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RESUMO

Por vivenciar as dificuldades dos meus alunos e também pela Algebra ser uma éarea da
Mateméatica que ocupa um lugar importante no curriculo escolar, propusemo-nos neste
trabalho investigar se a introducdo ao estudo da Algebra abordada no livro didatico,
instrumento de trabalho em sala de aula dos professores da rede béasica de ensino,
contemplam os usos das varidveis de acordo com o Modelo 3UV de Ursini et al (2005)
para o ensino da Algebra. Esse modelo aborda essencialmente trés usos distintos da
variavel: termo desconhecido (as incégnitas), os niUmeros gerais e as rela¢gfes funcionais.
A andlise de livros didaticos de Matemética € tema presente em estudos e pesquisas
ligadas a Educacdo Matemética. Desse modo, sua andlise pode contribuir para a
compreensdo de uma parte do complexo sistema escolar. Para analisar se 0os contedudos
algébricos abordados no livro, bem como seus exercicios e situagbes problema
apresentam o0s usos da variavel de acordo com o Modelo 3UV, escolhemos o0s
exemplares do 7° ano (62 série) do Ensino Fundamental, das trés colecbes mais
distribuidas pelo PNLD 2008 no Estado de S&o Paulo. Estes exemplares foram
escolhidos, pois € neste ano (série) que frequentemente o estudo da Algebra tem se
iniciado no curriculo atual das unidades escolares. Para andlise, estabelecemos alguns
critérios a fim de averiguar se o Modelo 3UV pode ser identificado nos livros didaticos
analisados e, se os conteudos algébricos abordados, bem como seus exercicios e
situacdes problema propostos contemplam estes usos. Concluimos que, o Modelo 3UV
pode ser identificado nos livros analisados, mas seus exercicios e situa¢des problemas
ndo contemplam todos os usos da variavel, enfatizando-se o uso da variavel como termo
desconhecido (incognita). Dos trés livros analisados, o primeiro contempla os usos da
variavel como termo desconhecido e como numero genérico. O segundo livro contempla
a variavel apenas como termo desconhecido e somente o terceiro livro contempla os trés

usos da variavel.

Palavras-Chave: Educacéo Algébrica, Usos da variavel, Modelo 3UV, Livro Didatico.



ABSTRACT

Based on my students’ difficulties and by the fact of Algebra be a Mathematic area that
occupies an important place in the scholar curriculum, the aim of this work is to investigate
if the introduction to Algebra study proposed on text books is characterized by the use of
variable in agreement to the 3UV model of Ursini et al. (2005) to the Algebra teaching.
This is important as long as the text books are an instrument of work of teachers of the
basic teaching network. The 3UV model considers essentially three distinct uses of the
variable: the unknown terms (unknowns), the general number and the functional relation.
The Mathematic text books analysis is the subject present in studies and researches
connected to Mathematical Education. In this way their analysis can contribute to the
comprehension of one part of the complex school system. To analyze if the algebraic
contents mentioned in the book such as its exercises and problem situations show the use
of variable regarding the 3UV model, we have chosen issues of the 7" grade of the
Fundamental Teaching, from the three most distributed collections by PNLD 2008 in S&o
Paulo State. We have chosen these issues because it is in this grade that the Algebra
studies have been frequently started in the current school units. For analysis, some rules
were established in order to observe if 3UV model can be identified in the analyzed text
books and if the algebraic contents, such as their exercises and problem situations
proposed, show these uses. The conclusion is that the 3UV model can be identified in the
analyzed text books, but their exercises and problem situations do not show all the
variable uses specially the use of unknown variable. From the three analyzed books, the
first shows the uses of the variable as a generic number. The second book shows the
variable only as an unknown term and only the third text book shows the three variable

uses.

Keywords: Algebraic education, Uses of the variable, 3UV model, Text book.
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Introducéo

INTRODUCAO

Desde que iniciei meu trabalho como professora no Ensino Fundamental,
tanto da rede publica estadual quanto na rede publica municipal, questionava-me
pelo fato de meus alunos terem tanta dificuldade em aprender Algebra, ja que a
considero muito mais facil que a geometria. Além disso, muitas vezes, a Algebra
ocupa um lugar privilegiado no ensino em relagéo a ela. Esta inquietagcdo me fez
voltar a universidade e pesquisar sobre como poderia auxilia-los na compreenséao

da Algebra.

Na universidade encontrei o Grupo de Pesquisa em Educacao Algébrica —
GPEA, que estuda o papel desempenhado pela Matemética na estrutura
curricular do Ensino Fundamental e Médio e auxilia na formacéo continua do
professor de Matematica. As pesquisas desenvolvidas nesse grupo enfatizam as
representacbes que os professores possuem de sua pratica e as relacbes
professor/aluno/saber matematico. Interessei-me pela linha de pesquisa — A
Matematica na Estrutura Curricular e Formacao de Professores e por um de seus
projetos: Expressdes, equacdes e inequacgdes, pesquisa, ensino e aprendizagem,
que tem por objetivo realizar sinteses de pesquisas e investigacdes sobre praticas
educativas relativas as expressdes equacoes e inequacdes, nos planos curricular,

didatico e cognitivo.

No inicio dos meus estudos no Mestrado Profissional, tinha a intencao de
formular uma sequéncia didatica que fornecesse um aprendizado significativo
para 0os meus alunos em relacdo a introducdo da linguagem algébrica e ao
entendimento dos conceitos iniciais da Algebra. Como metodologia de ensino,
usaria a resolucado de problemas e para a minha surpresa, e a0 mesmo tempo

frustracdo, deparei-me com diversas pesquisas ja realizadas nesta area. Todavia,
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Introducéo

a procura por outros trabalhos proporcionou-me certo alivio, pois senti que ndo
estava sozinha em minhas dificuldades e preocupag¢fes em relacdo ao ensino da
Algebra.

Prosseguindo com a procura de pesquisas para encontrar uma nova
abordagem de trabalho, mas ao mesmo tempo, sem perder as preocupacdes
iniciais, o livro “As ideias da Algebra”, organizado por Arthur F. Coxford e Albert P.
Shulte, publicado em 1995, chamou minha atencdo. Trata-se de uma coletanea
de artigos do ano de 1988, sobre as diferentes concepcdes do ensino da Algebra,
as dificuldades em iniciar o estudo da Algebra, os erros cometidos pelos alunos e
a linguagem Matematica e a necessidade de torna-la significativa. Vale salientar
que, apesar da data de sua publicagdo, esse livro continua atual, pois aborda

temas presentes na educacéo béasica, especificamente, para o ensino da Algebra.

Assim, surgiu a motivagado para verificar a introducéo do estudo formal da
Algebra nos livros didaticos. Ressaltamos que esses s&o ferramentas utilizadas
quase que exclusivamente para 0 ensino em sala de aula, tanto para os
conteudos matematicos, quanto para as demais disciplinas que compdem o

curriculo escolar atual.

O inicio do ensino da Algebra escolar é caracterizado pela introdugdo dos
simbolos literais chamados de variaveis. O conceito de variavel foi o contelddo

escolhido para ser o centro deste estudo.

Concordando com a afirmacao de Branco (2008) que muitos dos simbolos
usados pelos alunos na aprendizagem da Aritmética sdo comuns a Algebra, a
compreensao destes simbolos necessita ser desenvolvida pelos alunos. Assim, o
ensino da Algebra deve visar ao desenvolvimento do sentido do simbolo, aspecto
importante na aprendizagem deste dominio. Pode-se considerar simbolos

nl

comuns: sinal de igual, os sinais de “mais” e “menos™, as letras (variaveis).

Para a mesma autora, sentido do simbolo refere-se, fundamentalmente, a
capacidade de dar significado a simbolos, expressdes e formulas e a ter uma

compreensao da sua estrutura. O sentido do simbolo envolve diversos aspectos:

1 . . o LN ~
A autora refere-se, respectivamente, aos sinais das operagdes adigéo e subtraco.

15



Introducéo

(i) compreensao dos simbolos (quando e como podem e devem
ser usados para exibir relacdes, generalizacdes e demonstracdes)
e sentido estético do seu poder; (ii) capacidade tanto de manipular
como de ler através de expressdes simbdlicas; (iii) consciéncia
gue é possivel exprimir informacdo dada ou desejada através de
relacbes simbdlicas; (iv) capacidade de selecionar uma
representacdo simbolica e de melhora-la se necessério; (v)
consciéncia da necessidade de rever os significados dos simbolos
durante a realizacdo de uma tarefa, tendo em conta a nossa
intuicAio e o0 contexto do problema; (vi) consciéncia que o0s
simbolos podem desempenhar diferentes papéis em diferentes
contextos. Trata-se, claramente, de um conhecimento complexo
gue requer multiplas e variadas experiéncias de aprendizagem ao
longo de um percurso escolar de varios anos (ARCAVI, 2006,
apud BRANCO, 2008).

Considerando o aspecto (vi) do sentido de simbolo — consciéncia que o0s
simbolos podem desempenhar diferentes papéis em diferentes contextos e o
Modelo 3UV que relaciona as variaveis com trés usos: para representar as
incognitas, 0s numeros geneéricos e as relacdes funcionais, este trabalho se
propds a examinar, com base na analise dos livros didaticos utilizados atualmente
no 7° ano (62 série) do Ensino Fundamental, a presenca dos usos da variavel,
segundo o Modelo 3UV das autoras Ursini et al (2005).

Para tanto, no primeiro capitulo sdo abordadas algumas considera¢des do
ensino da Algebra escolar, o papel e a importancia do Livro Didatico na educacio
basica, justificando assim, este trabalho. No segundo capitulo, esta presente a
fundamentacédo tedrica da pesquisa, 0 Modelo 3UV — Trés Usos da Variavel de
Ursini et al (2005). No terceiro, as hipdteses levantadas e as questdes de
pesquisa que pretendemos responder. Expusemos no quarto capitulo a revisao
bibliografica. No quinto capitulo, destacamos a fundamentacdo metodoldgica
utiizada. No sexto, detalhamos as caracteristicas e a descricdo dos livros
didaticos segundo o Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007) e
descrevemos as anadlises realizadas segundo o Modelo 3UV. E por fim,
apresentamos as consideracdes relevantes sobre os resultados encontrados na

analise dos livros didaticos e as sugestdes para futuras pesquisas.

Vale ressaltar que este trabalho ndo pretende fazer um juizo de valor ou
uma avaliacdo no sentido de depreciar ou enaltecer as obras, mas sim analisa-las
e discuti-las sob um olhar critico-cientifico, apoiado no Modelo 3UV de Ursini et al
(2005).
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Capitulo 1- Ensino da Algebra e o Livro Didatico

CAPITULO 1

ENSINO DA ALGEBRA E O LIVRO DIDATICO

Neste capitulo, apresentamos algumas consideracdes sobre as
concepcdes de Algebra e as orientacdes para o ensino no Ensino Fundamental e

sobre o livro didatico em relacdo a sua importancia na educacao.

1.1 O ensino da Algebra

Com frequéncia, o estudo da Algebra é iniciado no 7° ano (62 série) do
Ensino Fundamental, ocupando um lugar privilegiado no curriculo escolar,
envolvendo regras de transformacédo de expressdes (mondmios, polinGmios,
fracOes algébricas, radicais) e a resolucdo de equacdes, sistemas de equacdes e

inequacoes.

Para Ponte (2005), isso se justifica pelo modo de como a Algebra foi
ensinada durante muito tempo. O autor acredita que esse tipo de ensino
desvaloriza aspectos importantes, como a resolucdo de problemas relativos as

origens da Algebra na Antiguidade.

Ponte (2005, p. 12) nos chama a atencdo para uma nova perspectiva em
relacdo ao ensino da Algebra proposta pelos autores Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993). Salienta que esses autores defendem um ensino que leve os alunos a

pensar genericamente, a perceber e explicitar regularidades por meio de
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Capitulo 1- Ensino da Algebra e o Livro Didatico

estruturas ou expressdes matematicas, a pensar analiticamente e a estabelecer

relacdes entre grandezas.

A Algebra e seu ensino no curriculo escolar, ainda pode ser considerados
fonte de dificuldade para os alunos, comprovada por pesquisas na area de
Educacdo Matematica e pelos resultados das avaliacbes externas como o
Saresp®. O baixo rendimento, muitas vezes, ocasiona um aumento do tempo
dedicado a ela, com acréscimo na quantidade de atividades propostas que

valorizam a repeticao de exercicios e enfatizam o calculo algébrico.

Queiroz (2008) salienta em sua pesquisa que a linguagem algébrica e seus
simbolos, de maneira geral, sdo fontes de dificuldades para os alunos. Mesmo
agueles do Ensino Médio, apos estudar por alguns anos a Matematica em que se
enfatiza o estudo da Algebra, continuam a apresentar dificuldades no tratamento
das expressdes algébricas.

Ponte (2005, p. 10) afirma que algumas das dificuldades encontradas pelos
alunos tém relacdo ao uso das letras para representar variaveis e incognitas.
Segundo o autor, os alunos ndo conseguem ver uma letra como representando
um numero desconhecido e ndo percebem o sentido de uma expressao algébrica.
Outra dificuldade mencionada diz respeito a traducdo de uma informacgédo da

lingua natural para a linguagem algébrica.

No ambiente escolar existe a ideia de que a Aritmética trata de nimeros e
a Algebra de letras. Tenta-se também, estabelecer limites entre contetidos, sendo
que no curriculo da escola, a Aritmética é trabalhada desde a educacédo infantil
até o 5° ano (42 série) do Ensino Fundamental e os contetdos tradicionais da
Algebra, como equacgdes, calculo com letras, expressdes algébricas, S&o

abordados a partir do 7°ano (62 série) do Ensino F undamental.

Ponte (2005) indica que o ensino da Algebra deva ser trabalhado desde a
pré-escola envolvendo o estudo de estruturas algébricas, a simbolizacdo, a
modelacdo e o estudo da variacdo. Borralho et al (2006) indicam o estudo de

padrbes para iniciar o ensino da Algebra na pré-escola. Esses autores

? Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo.
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consideram que os padrdes propiciam o desenvolvimento do raciocinio l6gico, a

exploragé@o de outros conteudos e servem de base para estudos futuros.

E importante destacar, segundo Oliveira (2002), 0 n&o-consenso sobre o
significado de Algebra entre os estudiosos e evidenciar a frequente visdo®
encontrada — Algebra entendida como célculo literal ou generalizacdo da

Aritmética.

Usiskin (1995) considera que as concepcdes relativas ao ensino da Algebra
e a utilizagdo das variaveis estdo relacionadas. Para ele, as finalidades da
Algebra sdo determinadas ou se relacionam com as suas diversas que

correspondem a diferente importancia dada aos varios usos das variaveis.

Lins e Gimenes (2006) também sinalizam a questdo da inexisténcia de
consenso entre o pensar algebricamente e levantam um questionamento sobre os

contetdos que fazem parte da Algebra.

[...] por incrivel que pare¢ca ndo ha consenso a respeito do que
seja pensar algebricamente. Ha na verdade, um certo consenso a
respeito de quais sio coisas da Algebra: equacées, célculo literal,
funcbes, por exemplo, mas mesmo ai ha diferencas — gréaficos sao
ou n&o parte da Algebra? (LINS e GIMENES, 2006, p. 89).

Os mesmos autores ainda complementam:

O problema de um consenso construido assim, com base em
conteudos, € que podemos saber que isto ou aquilo “é¢” Algebra, e
trabalhar estes contetdos, mas ndo podemos saber duas coisas
fundamentais: a) se ha outros tépicos que deveriam também estar
ali; e, b) fica dificil saber de que forma organizar um curriculo para
a educacao algébrica, e até mesmo se os tépicos tradicionais sdo
tdo relevantes quanto sua inclusdo tradicional em curriculos
parece indicar. (LINS e GIMENES, 2006, p. 89).

O trabalho desses autores alimentou as reflexdes, levando-nos a pensar
sobre a Algebra escolar, os contetidos abordados por ela, os materiais didaticos
que utilizamos em sala de aula para o ensino da Algebra e principalmente qual
tem sido o papel do livro didatico no trabalho do professor com a Algebra. E, a

partir dai, nos deparamos com a necessidade de entendimento do que € atividade

3 Segundo Figueiredo (2007) visdes de Algebra é sindnimo de concepcdes de educacdo algébrica. Salienta
ainda, baseada em Ponte (2001), que estas visdes interferem na pratica docente e consequentemente na
aprendizagem dos alunos.
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algébrica e como esta envolvida no ambiente escolar. Relacionamos a seguir, o

gue dizem alguns pesquisadores sobre esse entendimento.

Segundo Lins e Gimenes (2006), a caracterizacdo da atividade algébrica
tem diversas linhas, em geral relacionadas a sala de aula, mas, no entanto, sem

abordar por completo o que pode ser considerado como atividade algébrica.

Assim, o uso de determinadas notacdes, a presenca de certos conteudos,
a acao do pensamento formal e a teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(1990) sao linhas de caracterizacdo da atividade algébrica. Essas linhas tém por
finalidade produzir, como chamam os autores, um “mapa” do que é uma correta
atividade algébrica que os organizadores de curriculo utilizam para elaborar
maneiras de auxiliar os alunos a se apropriem da atividade algébrica. Para os
professores, esses mapas sao utilizados para indicar onde os alunos se situam
nessa atividade. Mas, podemos nos perguntar: Afinal, o0 que é uma atividade

algébrica?

Segundo os autores (ibid), atividade algébrica consiste em produzir
significados para a Algebra. Esses significados se caracterizam como sendo um
conjunto de afirmacdes para as quais podem ser produzidos significados em
relacAo aos numeros e operagdes aritméticas, que podem envolver uma
igualdade ou ndo. Sendo assim, para 0s autores, 0 pensamento algébrico é um
modo de produzir significado para a Algebra. Do mesmo modo, pensar

algebricamente é:

Produzir significados para situacdes em termos de numeros e
operacbes aritméticas (e igualdades ou desigualdades), e com
base nisso transformar as expressées obtidas operando sempre
de acordo com: 1) produzir significados apenas em relacdo a
nameros e operagcdes aritméticas (chamamos a isso
aritmeticismo); 2) considerar numeros e operagbes apenas
segundo suas propriedades, e ndo “modelando” nimeros em
outros objetos, por exemplo, objetos “fisicos” ou geométricos
(chamamos isso a internalismo); e, 3) operar sobre nimeros nao
conhecidos como se fossem conhecidos (chamamos a isso de
analiticidade). (LINS e GIMENES, 2006, p. 151).

Podemos concluir, com fundamento nos autores citados acima, que pensar
algebricamente é a capacidade de compreensao, entendimento e utilizacdo dos

conceitos algébricos.
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Para os PCN* (BRASIL, 1998), o ensino da Matematica deve visar ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, sugerindo que seja estimulado nas
séries finais do Ensino Fundamental. Nessa mesma direcdo, encontramos as
recomendacées do Gateway to a Tecnological Future da MAA®> (RELATORIO
ALGEBRA, 2007). Esse documento foi elaborado com o objetivo de ajudar os
EUA a fortalecerem sua educacgdo cientifica e Matematica para competir e
prosperar no mundo globalizado. Um dos seus principais pontos é o de fortalecer

as habilidades dos professores de Matematica e Ciéncias.

Esse relatorio apresenta dados indicando ser possivel direcionar as
pesquisas para determinar 0s processos matematicos que promovem 0 sucesso
dos estudantes na aprendizagem em Algebra; delimitar o que é conhecido sobre a
aprendizagem; o ensino e a avaliagdo da Matematica, e 0 que os professores
devem saber e estar capazes de realizar. Especificamente, para o ensino da
Algebra, no relatério foram revistas as pesquisas sobre o que ja se conhecia e
apresenta sugestbes para orientagcdes futuras que melhorariam a base do
conhecimento e o efetivo ensino e aprendizagem da Algebra.

A Algebra nesse relatério é caracterizada como modo de pensar unindo
significado, profundidade e coeréncia a compreensdo matematica, com o objetivo
de garantir o desenvolvimento do raciocinio algébrico, de aquisi¢cdo da linguagem
simbdlica e linguagem algébrica. Considera que por meio do pensamento
algébrico, aprende-se a descrever, simbolizar e justificar os procedimentos e

conceitos matematicos.

Quanto aos conteldos e conceitos a serem abordados no ensino da
Algebra, os PCN (BRASIL, 1998) sugerem atividades com ndmeros, relacdes
funcionais e exploracdo de padrdes em sequéncias numéricas que levem os
alunos a generalizar e compreender, por um processo de aproximacdes
sucessivas, as representacfes algébricas. Desse modo, exploram as primeiras
nocdes de Algebra que deverdo ter, ao longo do trabalho, um aprofundamento
das operacdes, com as expressoes algébricas e as equacdes, compreendendo a

nocao de variavel e incognita.

* parametros Curriculares Nacionais.
® MAA — Mathematical Association of América.
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Os PCN (BRASIL, 1998) ainda sugerem que a Algebra seja explorada por
meio de jogos, generalizacfes e representacdes matematicas (como graficos,
modelos), e ndo por procedimentos puramente mecanicos, para lidar com as
expressdes e equacdes. Por meio de situacdes problema diversificadas, espera-
se que o ensino de Algebra, permita dar significado a linguagem e as ideias

matematicas.

Assim, para os PCN (BRASIL, 1998) o trabalho com a Algebra ¢

fundamental para:

[...] a compreenséo de conceitos como o de variavel e de funcéo;
a representacdo de fenbmenos na forma algébrica e na forma
gréfica; a formulagdo e a resolucdo de problemas por meio de
equacles (ao identificar parametros, incognitas, variaveis) e o
conhecimento da sintaxe (regras para resolucdo) de uma
equacdo. Para apoiar a compreensdo desses conceitos pode-se
lancar méo da construcdo e interpretacdo de planilhas, utilizando
recursos tecnolégicos como a calculadora e o computador.
(BRASIL, 1998, p. 84)

Apesar das orientagOes propostas pelos PCN (BRASIL, 1998) e pelos
estudos ja realizados na Educacdo Matematica, o ensino da Algebra, em geral,
presente nas escolas ainda enfatiza procedimentos e calculos, contribuindo para

um aprendizado mecanico.

Lellis e Imenes (2001) alegam que em muitas escolas, 0 ensino da
Matematica € abordado como um conjunto de técnicas, aplicacdes de férmulas,
com grande quantidade de exercicios, que se resumem em “calcular”, “obter”,
“efetuar”, em contextos exclusivamente matematicos, com o objetivo de buscar
resultados, importando-se apenas com o “como” fazer, sem se preocupar com

"por que fazer assim” ou “para que fazé-lo”.

Esse aprendizado mecéanico caracteriza uma dificuldade de aprendizado de
Algebra. Por outro lado, o pensamento algébrico sempre é mencionado como um
aspecto significativo da Algebra e como sugestiio de trabalho para o ensino dos

conceitos algébricos considerados basicos.

Podemos verificar esse fato no pequeno trecho a seguir, extraido do
Caderno do Gestor (SAO PAULO, 2008), documento que é dedicado aos

gestores escolares: diretores, professores coordenadores, assistentes técnico-
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pedagdgicos, supervisores e outros educadores que exercem funcdes
pedagdgicas nao-docentes no sistema de ensino publico paulista. Esse caderno
oferece recursos de apoio para o0 desenvolvimento de atividades entre os
docentes, com a finalidade de apoiar o gestor na implantacdo da proposta

curricular do Estado de Sao Paulo.

7

Em geral, a Algebra que é empregada nas escolas d&a maior
énfase aos procedimentos, favorecendo um aprendizado
mecénico, no qual séo tratados praticamente apenas aspectos
das regras e 0s passos nha resolucédo de problemas. Do outro lado
dessa abordagem estd o tratamento da Algebra nos seus
aspectos mais significativos, como a estrutura légica dos
conteudos matematicos e o rigor e a precisdo da linguagem.

s

Falamos do pensamento algébrico, isto €, da observacdo da
regularidade de alguns fendmenos, os aspectos invariantes dentre
outros que variam, a compreensdao de que conhecimento de
algumas varidveis se modifica na presenca da variagdo de outras
etc. Falamos do que esta na base do ensino dos conceitos
algébricos como varidveis, incAgnitas, expressao, funcdao,
equacdo, construcdo e andlise de representacdes de situacoes.
(SAO PAULO, 2008, p. 40).

A nova proposta curricular do Estado de S&o Paulo, segundo a SEE® tem
como objetivo organizar melhor o sistema educacional, fornecendo subsidios aos
profissionais que integram a rede estadual para se aperfeicoarem, além de
garantir uma base comum de conhecimentos e competéncias para as escolas

publicas.

O Caderno do Gestor (SAO PAULO, 2008) pode ser considerado uma
ferramenta conceitual e pratica, de carater genérico, Util para os gestores
comprometidos com a qualidade da aprendizagem. Ele traz, ainda, referéncias
sobre a utilizacdo da linguagem e enfatiza que a linguagem é a expressao de um
pensamento e que € necesséario trabalhar com atividades que permitam a
compreensao das relagBes entre a linguagem simbdlica e a linguagem formal,

indispensaveis para o entendimento da Matematica.

Podemos perceber que na Algebra escolar ainda é trabalhado o célculo
literal, o conhecimento formal, as técnicas algébricas, ou seja, enfatizam os
aspectos mecanicos da Algebra. Por outro lado, existe a preocupacédo de torna-la

significativa para o aluno e uma poderosa ferramenta para resolver problemas.

® SEE - Secretaria de Estado da Educacéo de Séo Paulo.
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Portanto, observamos a necessidade de trabalhar com base nos significados e
ndo em conteudos, ou melhor, valorizar a compreensdo de regras em vez da

memaorizacao.

Dessa forma, o nosso trabalho estd em concordancia com este contexto,
de compreensdo e significado da Algebra, mais especificamente, dos usos da
variavel. Focaremos nosso estudo na analise de trés livros didaticos sugeridos no
Guia de Livros Didéaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007), em relacdo aos usos da
variavel para representar as incognitas, os numeros gerais e relacdes funcionais

entre quantidades.

1.2 O Livro Didatico no ensino

O livro didatico € considerado um instrumento, se ndo o unico, de grande
poder nas decisdes que orientam as ac¢des docentes e de facil acesso tanto para
professores, quanto para alunos.

O livro didatico tem importancia na préatica pedagdgica diaria por
ser suporte tedrico e pratico para o aluno, instrumento de apoio
para o professor e por constituir uma organizacdo possivel do
conteddo a ser ensinado. Trata-se de uma forma de

sistematizacdo dos conteldos a serem trabalhados na sala de
aula. (BARRETO e MONTEIRO, 2008, p. 02)

Barreto e Monteiro (2008) salientam ainda que, em alguns casos, o livro
didatico pode, inclusive, constituir a unica referéncia bibliografica e de leitura
recente a que os alunos ou o professor tem acesso, tendo em vista aspectos

fisicos e econdmicos especificos de nosso pais.

Silva, U. (2007) afirma que os livros didaticos sao utilizados pela maioria
dos professores como roteiro principal no preparo e na conducdo de suas aulas.
Battaglioli (2008) segue na mesma direcdo, apontando que na nossa realidade,
muitas vezes o livro didatico funciona como o Unico direcionamento para muitos

professores, que planejam suas aulas baseados nos contetdos desses livros.
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Os PCN (BRASIL, 1998), cujo objetivo principal € adequar o trabalho
escolar a uma nova realidade, marcada pela crescente presenca da Matemética

em diversos campos da atividade humana, destacam que:

Recursos didaticos como livros, videos, televisdo, radio,
calculadoras, computadores, jogos e outros materiais tém um
papel importante no processo de ensino e aprendizagem.
Contudo, eles precisam estar integrados a situagcdes que levem ao
exercicio da analise e da reflexdo; (BRASIL, 1998, p. 56, grifo
Nosso).

Percebemos, portanto, que os PCN (BRASIL, 1998) fazem referéncia a
utilizacao dos livros como recurso didatico no processo de ensino e aprendizagem

da Matematica.

Amparada por essas orientacdes e nas Orientacbes Curriculares para o
Ensino Médio (BRASIL, 2006), Battaglioli (2008) aponta em sua pesquisa que
livro didatico deveria ser uma ferramenta a mais (como o computador, o material
concreto) para completar e enriquecer diariamente a aula do professor,

contribuindo para a aprendizagem efetiva do aluno.

[...] o livro didatico vem assumindo, ha algum tempo, o papel de
Unica referéncia sobre o saber a ser ensinado, gerando, muitas
vezes, a concepcdo de que “o mais importante no ensino da
matematica na escola € trabalhar o livro de capa a capa”. [...] E
importante, pois, que o livro didatico de Matematica seja visto ndo
como um substituto de orienta¢des curriculares, mas como um
recurso a mais. (BRASIL, 2006, p. 86).

Para Barreto e Monteiro (2008) a presenca do livro didatico na sala de aula
€ um modo de garantir as referéncias dos conteldos e das habilidades exigidas

em cada série.

Paes (2006) afirma que os livros didaticos séo registros publicados para
defender a validade do saber a ser ensinado. A presenca do livro didatico na
educagdo escolar indica, para ele, a existéncia de um recurso pedagdgico
estabilizado, pois é um recurso que resistiu a diversas mudangas na educacéo e
por mais que tenham variado os métodos e os enfoques curriculares do ensino

escolar, o livro esta presente entre os instrumentos didaticos disponiveis.
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Apesar de diversas mudancas ocorridas na educacgéo, os autores Lins e
Gimenez (2006) afirmam que a grande maioria dos livros didaticos brasileiros
disponiveis baseia-se na sequéncia técnica/prética. Isso significa a aplicagdo dos
algoritmos nos exercicios, sem desenvolver a investigacdo e a reflexdo e que os
professores, ou por despreparo ou por ndo conhecerem alternativa, acabam

adotando esta pratica.

Acreditamos que essa sequéncia conduz a limitacdo da préatica pedagdgica
do professor, pois ele podera ficar restrito a reproduzir o que € proposto nos livros

didaticos.

Sendo assim, é de grande importancia garantir a qualidade dos livros
didaticos disponiveis para apoio ao processo de ensino e aprendizagem da

Matemaética.

Visando assegurar essa qualidade, o governo federal executa trés
programas voltados para o livro didatico: o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e o
Programa Nacional do Livro Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos
(PNLA). Estes programas tém como objetivo prover as escolas das redes federal,
estadual e municipal e as entidades parceiras do Programa Brasil Alfabetizado

com livros didaticos.

Romanatto (2004) salienta que a qualidade dos livros didaticos melhorou
bastante, especialmente, a partir das avaliacbes desse material pelo Ministério da

Educacao.

Para a nossa pesquisa, o interesse se encontra no Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) que é o responséavel por oferecer gratuitamente a todos os
alunos e professores das escolas publicas do Ensino Fundamental, os livros
didaticos e dicionarios de Lingua Portuguesa para a utilizacdo em sala de aula. O
PNLD é o mais antigo dos programas voltados a distribuicdo dos livros didaticos e
iniciou-se com outra denominacdo em 1929’, e com o passar dos tempos foi

modificando-se e aperfeicoando-se.

! Informacdes detalhadas disponivel no portal MEC — Sitio SEB - O Livro Didatico na Histéria da Educacgéo
Brasileira — http://portal.mec.gov.br/seb/index.phd?option=content&task=view&id=381 ou
www.fnde.gov.br/home/index.jsp?arquivo=livro_didatico.html. Acesso em 07 margo 2009.
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Em 1985 é que passou a receber a atual denominagdo — PNLD, além de
trazer diversas e significativas mudancas: indicacdo do livro didatico pelo
professor, reutilizacdo e expansdo da oferta e aperfeicoamento das
especificacbes técnicas para a producdo do livro. E responsabilidade da
Secretaria de Educacgéo Basica coordenar todo o processo de avaliagdo, que €
realizado em parceria com universidades publicas, das obras inscritas no PNLD,
nas areas de Alfabetizacdo, Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Historia,

Geografia e Dicionario da Lingua Portuguesa.

No Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007), encontramos a
afirmacdo de que o livro didatico contribui para o processo de ensino e
aprendizagem. Esse guia apresenta-se como instrumento que oferece subsidios

para a escolha desse material.

Um livro didatico deve oferecer informacoes e explicacdes sobre o
conhecimento matematico que interfere e sofre interferéncias das
praticas sociais do mundo contemporaneo e do passado. Também
deve conter uma proposta pedagdgica que leve em conta o
conhecimento prévio e o nivel de escolaridade do aluno e que
ofereca atividades que o incentivem a participar ativamente de sua
aprendizagem e a interagir com seus colegas. Além disso, o livro
precisa assumir a funcdo de texto de referéncia tanto para o
aluno, quanto para o docente. (BRASIL, 2007, p. 07).

O Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007) apresenta que 0
livro didatico precisa assumir a funcdo de texto de referéncia tanto para alunos
quanto para professores. Porém, Paes (2008) afirma que é o professor, o
responsavel pela determinacdo dos conteudos, bem como pelos valores, objetivos

e métodos que conduzem a pratica escolar.

Sendo assim, o professor necessita procurar outras fontes que possam
complementar, ou mesmo servir de texto de referéncia. Ele pode recorrer a
internet, bibliotecas, livros de Histéria da Matematica, Historia da Ciéncia,
enciclopédias e livros universitarios, por exemplo. Ha possibilidade, também, de
procurar os cursos de capacitacdo ou formagao continuada para professores, ou
ainda, utilizar um recurso disponivel a todos os professores, dentro de sua propria

unidade escolar: a troca de experiéncia com seus pares.
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O Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007) apresenta o0s
critérios e instrumentos utilizados para avaliar as cole¢des, um historico das
avaliacdes ja realizadas em programas anteriores, além das caracteristicas gerais
das colecbes inscritas e aprovadas no PNLD 2008. Nesse histérico, podemos
perceber o aumento consideravel de cole¢des inscritas no programa de 1999 a
2008.

labela 1 — Numeros de obras inscritas no PNLD por ano

And

1989 | 2002 | 2005 | 2008
ft-.rﬂl:arjas 12 GE 116 | 112

Aprovaedas 38 al a2 A

Méo Aprovades 34 18 24 48

situacao

Figura 1. NUmero de obras inscritas no PNLD.
Fonte: BRASIL, 2007, p. 24.

Com relagdo as caracteristicas das cole¢des, foram analisados os
aspectos de selecdo e distribuicAo dos conteudos matematicos, as propostas

metodoldgicas, a contextualizacéo e interdisciplinaridade e o manual do professor.

Na secdo Selecéo e Distribuicdo dos conteudos matematicos, o Guia de
Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007) procura estimar a presenca de
cada um dos campos da Matematica e a coeréncia com as propostas curriculares
vigentes, além de estabelecer o perfil desejavel para a selecdo e distribuicdo de

conteudos nas colecdes.

No Guia é examinada a forma como os conteudos estdo distribuidos em
cada livro, e ao longo da colec¢éo e, ainda, se estdo organizados em unidades ou
capitulos dedicados a cada um dos campos da Matematica, em que 0s conceitos
e procedimentos sdo abordados, retomados e ampliados. Nele € indicado,
também, se a selecéo e a distribuicdo dos contetdos estdo baseadas em estudos
na area da Educacdo Matematica. Assim, adotou-se um perfil considerado

satisfatorio, como apresentado a seguir.

29



Capitulo 1- Ensino da Algebra e o Livro Didatico

Tabela 3 — Perfil desejavel de seleg@o e distribuigao
dos conteldos (em porcentagem)

Série
Blocos de Contefidos 52 | 62 | 72 | 8°
Nimeros e Operagdes 40% | 30% | 20% | 15%
Algebra 10% @ 20% @ 30% 30%
Geometria 20% @ 20% 25% 30%
Grandezas e Medidas 20% | 20% | 15% 15%
Tratamento da Informagdo  10% | 10% @ 10% @ 10%

Figura 2. Selecédo e Distribuicdo dos Conteldos.
Fonte: BRASIL, 2007, p. 29.

Na sec¢do Propostas Metodoldgicas € apresentado um panorama de como
as colecOes estdo organizadas com relagdo a apresentacdo dos conteudos. Em
geral, as obras integrantes desse guia apresentam os conteudos de maneira
significativa com a preocupacdo em diversificar os tipos de atividades, com
aplicacbes que contribuem para o reconhecimento da Matematica como

instrumento de compreensdo do mundo moderno.

Com relacdo a secado Contextualizacdo e Interdisciplinaridade na grande
maioria das cole¢Bes analisadas pelo Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008
(BRASIL, 2007) se utiliza de contextos matematicos, da historia da Matematica ou

outras areas, que envolvem praticas sociais atuais.

Em relacéo as caracteristicas das colecdes, o manual do professor é item
obrigatdrio, e, sua auséncia é um dos critérios de exclusdo da cole¢cédo. Nele sédo
analisadas as seguintes caracteristicas: emprego de uma linguagem clara;
subsidios para a atuacdo do professor em sala de aula; orientacdes
metodoldgicas para o trabalho do professor com o livro do aluno; sugestdes de
atividades diversificadas (projetos, pesquisas, jogos, etc.) além das contidas no
livro do aluno; apresentacao das resolucdes das atividades propostas aos alunos;
contribuicdo para reflexdes sobre o processo de avaliacdo do aluno;
favorecimento da formacéo e da atualizacdo do professor; sugestdes de leituras
complementares; apresentacéo da bibliografia utilizada pelo autor; indicagcbes de
fontes de informacdes para o professor.
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De modo geral, os manuais das cole¢gbes aprovadas atendem a todas
essas caracteristicas, umas de forma mais simples e sintética, outras de maneira

mais completa e detalhada.

Esse guia também traz uma abordagem dos campos de conteddos, ou
seja, areas de conhecimento da Matematica nas colecdes aprovadas. Nessa
abordagem, no caso especifico da Algebra, o Guia de Livros Didaticos — PNLD
2008 (BRASIL, 2007) expressa como as obras focam o ensino, que metodologia

utiliza e em que série isso ocorre.

Apoés todo este detalhamento, o Guia ainda descreve como as resenhas
dos livros foram estruturadas e que caracteristicas trazem em suas quatro
secbes: 1) Sintese avaliativa; 2) Colecédo; 3) Analise (detalha a selecdo e
distribuicdo dos contetudos, a abordagem dos contetdos, a metodologia do ensino
e aprendizagem, contextualizacdo, manual do professor); 4) Sala de Aula.

Portanto, percebemos que o Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008
(BRASIL, 2007) oferece subsidios para a escolha do livro didatico indicado para a

pratica pedagogica do professor para o trabalho com os alunos.

Apesar de o livro didatico estar presente nas salas de aula e que muitos
professores fiquem limitados, exclusivamente, ao seu uso, o seu papel deve ser
dimensionado. Dessa forma, o professor pode usa-lo como um dos instrumentos
para a preparacdo de suas aulas, devendo estar atento aos erros conceituais
caso se apresentem e também, manter-se alerta para que sua autonomia

pedagogica ndo seja comprometida.

Paes (2006), apesar de considerar as mudancas ocorridas na educacao e
sofridas pelo livro didatico no decorrer do tempo, afirma que ele ainda mantém
uma estrutura basica com predominio de uma apresentacdo sequencial e linear
dos conteudos devido ao seu modelo estrutural, de linhas, paginas e capitulos,

mas ressalta que cabe ao professor conduzir sua utilizacdo na sala de aula.

A situacdo indesejavel é que o livro, em si mesmo, com a sua
forma linear de apresentacdo dos conteudos, determine a parte
essencial das ac¢des docentes. Essa € uma inversdo totalmente
inadequada e desqualifica a importancia da fungéo profissional do
professor, porque de instrumento didatico o livro passa a ser o
determinante de todo o processo de ensino. (PAES, 2006, p. 49)
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Paes (2006) ainda complementa que:

Por esse motivo, compete ao professor conduzir o uso do recurso,
e ndo se deixar conduzir por ele. Essa questdo esta, portanto,
relacionada a competéncia pedagodgica e pertence ao dominio da
didatica. (PAES, 2006, p. 29)

Com base no Relatdrio Saresp 2005 (SAO PAULO, 2005), na Parte Il — Os
Alunos e o0 Ensino e no item pratica didatica do professor, podemos confirmar a
utilizacao dos livros didaticos. Os dados, extraidos do questionario que os alunos
respondem na realizagcdo da avaliagdo, mostraram que, no ciclo Il do Ensino
Fundamental, frequentemente os professores utilizam como procedimento:
colocacao da matéria na lousa, apresentacdo da matéria para a classe, realizacao
de exercicios do livro didatico e leitura da matéria no livro didatico. Ficou
evidenciada, para esta etapa da educacgdo basica, a pratica pedagodgica dos
professores: trabalham a leitura da matéria no livro didatico, solicitam a resolucao

dos exercicios do livro.

Indagados sobre os meios que os professores utilizam com maior
freqUéncia para dar aulas, dentre os apresentados, a maioria dos
alunos do Ciclo Il do EF assinalou a alternativa “freqientemente”
em relacdo aos seguintes procedimentos: “colocacdo de matéria
na lousa” (percentual crescente que varia entre 75% na 5.série e
81% na 8), “apresentacdo da matéria para a classe” (em torno de
65% em cada uma das séries), “exercicios do livro didatico”
(percentual decrescente de alunos que varia entre 62% na 5.série
e 53% na 8), “leitura da matéria no livro didatico” (proporcao
decrescente variando entre 56% dos alunos na 5.série e 42% na
8) [...] (SAO PAULO, 2005, p. 115).

Percebemos, portanto, que apesar dos diversos materiais existentes, o
livro didatico ocupa um lugar de destaque no processo de ensino e de
aprendizagem como ferramenta em sala de aula, auxiliando professores e, muitas
vezes, até mesmo, ditando o modo de como proceder, organizar € expor 0s

conteudos aos alunos, ou seja, determina as ac¢des do professor.

Dessa forma, a proposta de nosso trabalho, consiste num tema relevante,
pois possui como instrumento de investigacao, o livro didatico, material presente

nas salas de aula e integrante do processo de ensino e de aprendizagem.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA: Modelo 3UV

Neste capitulo, apresentamos a fundamentagéo tedrica desta pesquisa, 0
Modelo 3UV — Trés Usos da Variavel proposto por Ursini et al (2005).

Como ja expusemos, no ambiente escolar existe a ideia de que a
Aritmética trata de nimeros e a Algebra de letras; que os contetidos aritméticos
s&o conhecimentos prévios necessarios para a introducdo da Algebra e que sua

visdo frequente é “generalizacdo da Aritmética”. Em nosso grupo de pesquisa, 0

GPEA®, assumimos que a Aritmética é parte integrante da Algebra.

Usiskin (1995) destaca que as diferentes concepgdes da Algebra
relacionam-se com os diferentes usos das variaveis. Sendo assim, classifica as
concepcdes da Algebra como sendo: Aritmética generalizada; procedimento para

resolver problemas; estudo das relagdes entre grandezas e estudo das estruturas.

Para uma compreenséo simplificada das diferentes concepcdes da Algebra

e a relacdo com os diferentes usos das varidveis recorremos a Figura 3, a seguir.

8 Grupo de Pesquisa em Educacao Algébrica.
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Concepcdes da Algebra Uso das variaveis

Aritmética Generalizada

Generalizadora de modelos
Traduzir — Generalizar

Meio de resolver certos Incognitas, constantes
problemas Resolver — Simplificar

Estudo das Relacdes

Argumentos, parametros
Relacionar — Gréficos

Estrutura

Sinais arbitrarios no papel
Manipular — Justificar

Figura 3. Resumo das Concep¢des de Usiskin.
Fonte: USISKIN, 1995, p. 20.

As concepgOes acima descritas estdo em concordancia com os PCN

(BRASIL, 1998), quando enfatizam a importancia fundamental de se desenvolver

estes diversos aspectos da Algebra, principalmente utilizando situacdes problema,

0 que muitas vezes nao ocorre em virtude do ensino privilegiar o calculo algébrico

e o estudo das equacoes.

Embora nas séries iniciais jA se possa desenvolver alguns
aspectos de Algebra, é especialmente nas séries finais do Ensino
Fundamental que as atividades algébricas serdo ampliadas. Pela
exploracao de situacdes problema, o aluno reconhecera diferentes
funces da Algebra (generalizar padrdes aritméticos, estabelecer
relagdo entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas
aritmeticamente dificeis), representard problemas por meio de
equacles e inequacbes (diferenciando paréametros, variaveis,
incognitas, tomando contato com férmulas), compreendera a
“sintaxe” (regras para resolucdo) de uma equacdo. (BRASIL,
1998, p. 50-1).

Os PCN (BRASIL, 1998) chamam a atencdo para a preocupacdo em

garantir o desenvolvimento do pensamento algébrico. E para tanto sugere

atividades que inter-relacionem as diferentes concepgdes da Algebra, como

podemos verificar, de forma simplificada na Figura 4, a seguir:
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Algebra no ensino fundamental
Dimensdes Aritméti
; ritmética . -
. Funcional Equacoes Estrutural
da Algebra Generalizada quag
Letras como
Letras como A
Uso das generalizacbes vagfsgzsga:ra Letras como Leériﬁ.lsbc;rljgm
letras do modelo = incognitas
aritmético relacbes e 9 abstrato
funcoes
Contetdos Propriedades Célculo
. & N = algébrico
(concetos | des cperactes | | Varsgaose | | Resoucao || 2o
dt'e pro?e-} J de padrﬁ%s grandezas de equagbes expressoes
imentos !
aritméticos equivalentes

Figura 4. Diferentes dimensées da Algebra e diferentes usos das letras.
Fonte: BRASIL, 1998, p. 116.

Desse modo, percebemos claramente que os PCN (BRASIL, 1998) —
documento que visa a construcdo de um referencial que oriente a pratica escolar
de forma a contribuir para o acesso ao conhecimento matematico — consideram a
necessidade do trabalho com as diferentes concepcbes da Algebra para a

compreensao de conceitos e procedimentos algébricos.

Esse documento refere-se ainda, que sejam propostas atividades variadas,
envolvendo as nocdes algébricas em um trabalho articulado com a Aritmética,
permitindo aos alunos a aquisicdo de uma base sélida e rica em significados para

a aprendizagem da Algebra.

Usiskin (1995), afirma que as diferentes concepgdes da Algebra
relacionam-se com os diferentes usos da variavel e assim temos como
concepcdes da Algebra, pospostas por esse autor, a Algebra como Aritmética
generalizada, como procedimento para resolver problemas, como estudo das

relagcbes entre grandezas e como estudo das estruturas.

Ursini, et al, (2005, p. 15, traducdo nossa) afirmam que o ensino da Algebra
no Ensino Fundamental aborda essencialmente trés usos distintos da variavel: as

incégnitas, 0s numeros gerais e a relagdes funcionais.
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Percebemos que ambos autores, Usiskin (1995) e Ursini et al (2005),
possuem forte ligagdo em suas afirmacdes em relacdo a Algebra e ao uso das
variaveis. Maria Trigueros, uma das idealizadoras e autoras do Modelo 3UV
declarou em um encontro com esta pesquisadora, que o Modelo 3UV teve como

ponto de partida as concepgdes algébricas defendidas por Usiskin (1995).

Esse encontro com a professora Dra. Maria Trigueros foi possivel devido a
visita feita por ela a Pontificia Universidade Catdlica de Sado Paulo — PUC/SP, no

més de outubro do ano de dois mil e oito.

2.1 Modelo 3UV

O Modelo 3UV, proposto por Ursini et al (2005), tem demonstrado ser uma
ferramenta util para a descricdo de estratégias para o0 ensino e para analise dos
livros textos (livros didaticos). Proporciona também, apoio aos professores quanto
as dificuldades dos alunos, as limitacdes do material de apoio, além de possibilitar
o desenvolvimento de estratégias para conseguir uma aprendizagem mais

expressiva.

Como ja citado, o ensino da Algebra envolve diferentes papéis: generalizar
padrbes aritméticos, estabelecer relacdo entre duas grandezas, modelizar,
resolver problemas de Aritmética, assim como podera representar problemas por
meio de equacles e inequacdes, diferenciando parametros, variaveis, incognitas,

tomando contato com formulas e regras para resolugdo de uma equacgéo.

O inicio do ensino da Algebra escolar caracteriza-se pela introducdo dos
simbolos com diferentes finalidades: para representar numeros, utilizar as
férmulas geométricas ou apenas, utilizar as letras como etiquetas para indicar

algo especifico como b para referir-se a “base” etc.

Com o passar dos anos escolares, os simbolos tornam-se cada vez mais
frequentes e esperamos que os alunos consigam interpreta-los nas diferentes

situacgoes.
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Ao iniciar a escola secundaria, as letras surgem, cada vez com
maior freqUéncia, em contextos geométricos e espera-se que 0S
alunos ndo as considerem como etiquetas ou iniciais de palavras,
mas sim que aprendam a interpretd-las como incégnitas ou como
nameros indeterminados, dependendo da situacdo em que
aparecem. (URSINI, et al, 2005, p. 11, traducdo nossa).

Assim, percebemos e concordamos com as autoras que o inicio da Algebra
escolar é caracterizado pela introducdo dos simbolos literais, chamado de
variaveis e que, essencialmente, as variaveis estao relacionadas com trés usos:
para representar as incognitas, numeros genéricos e relacdes funcionais entre

distintas quantidades.

Ao iniciar suas consideracbes sobre a Algebra escolar, as autoras
apresentam e analisam os distintos usos que se fazem das letras ou variaveis, em
exercicios e problemas considerados tipicos de livros didaticos, enfrentados pelos
alunos no inicio do estudo da Algebra. Para tanto, apresentam 0s erros mais
comuns na resolucdo de equacdes de primeiro e segundo grau, na relacdo
funcional, na generalizacdo de padrbes, na resolucdo de sistemas lineares, na

operacdo com monémios e polinbmios.

Ursini et al (2005) sinalizam que a compreensdo, e consequentemente
superacado dos erros em Algebra, esta ligada & necessidade do desenvolvimento,
por parte dos alunos, de capacidades bésicas, como: realizar calculos simples
operando com as variaveis; compreender por que € possivel operar com as
variaveis e por que estas operacbes permitem chegar a um resultado, seja
numerico ou nao; perceber a importancia de obter a capacidade de usar as
variaveis para modelar matematicamente situacdes de diferentes tipos; distinguir
as diferentes utilizacBes da variavel em Algebra; passar com flexibilidade® entre
os diferentes usos das variaveis; integrar os diferentes usos para vé-los como
aspectos distintos de um mesmo objeto matematico, que sao revelados

dependendo da situacéo particular.

Afirmam ainda, que para conseguir com que os alunos desenvolvam estas
capacidades, o papel do professor é fundamental. Sendo assim, o professor

necessita ter uma compreensao profunda do conceito e dos usos da variavel.

9 Loy ~ e . . - .
Entendemos flexibilidade como nao ter dificuldade em identificar e trabalhar com a variavel em diversas
situacdes e em seus usos: incognita, nimeros genéricos e relacédo funcional.
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Ursini et al (2005) consideram que para compreender e resolver exercicios
ou problemas que utilizam a variavel como termo desconhecido ou incognita, é
necessario: capacidade de reconhecer, em uma dada situacdo, o envolvimento de
uma quantidade, de valor desconhecido, mas determinavel, capacidade de
representar simbolicamente uma quantidade desconhecida relacionando-a com
as informacdes da situacdo ou problema; desenvolver uma expresséo algébrica
que represente essa situacao; relacionar as expressdes algébricas obtidas de
forma a obter uma equacdo que represente matematicamente o problema
formulado. Diante da equacao, dada ou formulada pelo aluno, é necessario que 0
mesmo realize as operacgdes aritméticas ou algébricas que permitam obter o valor
ou que satisfacam a equacédo. Também, € importante, substituir os valores obtidos
na equacao para averiguar se estao corretos, satisfazendo a equacéo, ou seja,

verificando se os resultados resolvem o problema.

Dessa forma, podemos traduzir este “primeiro” uso da variavel, na
resolucdo de exercicios ou problemas algébricos, utilizando algumas palavras

chaves: reconhecer, representar, desenvolver, relacionar, realizar operacdes,

substituir.

Para compreender e trabalhar a variavel como nimero genérico, Ursini et
al (2005) afirmam que esse uso da variavel requer a capacidade de utilizar
simbolos para representar uma situagcdo qualquer, uma regra ou um método, ou

ainda, relacionar expressoes entre si.

Assim, perante uma expressao geral, que pode ser apresentada ou
formulada pelo aluno, este necessita interpretar os simbolos envolvidos como
nameros genericos, niumeros que representam quantidades indeterminadas que
nao se pode, nem ha necessidade de se determinar e manipular as expressoes,

ou seja, fatorar ou simplificar a expressao quando é solicitado pelo problema.

Nesse uso também podemos perceber as palavras chaves que

caracterizam a utilizacdo da varidvel como numero genérico: representar e

interpretar simbolos, manipular, simplificar ou fatorar.

Para o terceiro uso da variavel, as autoras esclarecem que utilizar a

variavel como relacdo funcional pode envolver situacbes nas quais as
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informacgdes apresentam-se de diferentes maneiras: forma verbal, em tabela, em
grafico ou na forma analitica, sendo que para cada uma dessas representacdes €
importante o aluno reconhecer a existéncia de uma correspondéncia e relacao

entre variaveis.

Ainda, afirmam a importancia de simbolizar uma relacao funcional de forma
analitica, estabelecendo uma relagdo simbolica entre as varidveis envolvidas,
independentemente da forma como a informacdo € transmitida — verbal, em

tabela, em grafico.

O mais importante, nesse uso, apontam Ursini et al (2005) é conseguir
diferenciar as expressdes simbdlicas das expressdes que representam uma

relacéo funcional.

Desta forma, para o uso da variavel como relacdo funcional, podemos

identificar como palavras chave: reconhecer, simbolizar, estabelecer relacdes e

determinar valores.

A seguir apresentamos, na forma de um quadro, os aspectos que
caracterizam cada um dos trés usos da variavel e que formam o Modelo 3UV (trés

usos da variavel).

Variavel como Termo
Desconhecido (incégnita)

Variavel como NUmero
Genérico

Varidvel como Relacéo
Funcional

I1 - Reconhecer e
identificar numa situacao
problema a presenca de

algo desconhecido que

pode ser determinado
considerando as

limitacGes do problema;

G1 - Reconhecer padroes,
perceber regras e
métodos em sequéncias e
em problemas similares;

F1 - Reconhecer
correspondéncias entre
variaveis relacionadas,
independentemente das

representacoes utilizadas

(tabelas, gréficos,

problemas verbais,
expressdes analiticas);

I2 - Interpretar a variavel
simbdlica que aparece na
equagéo, como um ente
que pode assumir valores
especificos;

G2 - Interpretar uma
variavel simbdlica como
representacao de uma
entidade geral,
indeterminada que pode
assumir qualquer valor;

F2 - Determinar os valores
da variavel dependente
pelo valor dado a uma
independente;
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I3 - Substituir a variavel
pelo valor ou valores que
fazem da equacdo um
enunciado verdadeiro;

G3 - Deduzir regras e
métodos gerais, em
sequéncia e em familias
de problemas.

F3 - Determinar os valores
da variavel independente
dado o valor da
dependente;

14 - Determinar a
qguantidade desconhecida
gue aparece em equagao,

ou nos problemas,
realizando operacfes
algébricas, aritméticas ou
ambos os tipos.

G4 - Manipular
(simplificar, desenvolver) a
variavel simbalica.

F4 - Reconhecer a
variagcdo comum das
variaveis envolvidas em
uma relacdo
independentemente da
representagao utilizada
(tabelas, graficos,

expressdes analiticas);

F5 - Determinar os
intervalos de variacédo de
uma variavel dado o
intervalo da variacdo da
outra;

G5 - Simbolizar
enunciados, regras e
métodos gerais.

I5 - Simbolizar as
quantidades
desconhecidas
identificadas em situagdes
especificas e utilizadas
para formular equagoes.

F6 - Simbolizar uma
relagéo funcional baseado
na analise dos dados de
um problema.

Figura 5. Quadro Resumo Modelo 3UV.
Fonte: Ursini et al, 2005, p. 35-7.

Podemos perceber que o Modelo 3UV mostra os aspectos que diferenciam
e caracterizam cada um dos usos da variavel utilizados no ensino da Algebra
escolar. E um modelo que pode ser considerado instrumento auxiliar para o
professor planejar e estruturar o trabalho que realizard em sala de aula e,
também, pode servir de guia no planejamento de atividades que os alunos

resolverao.

Assim, podemos concluir que compreender o carater multifacetario da
variavel é fundamental para compreender a Algebra e a Matematica em geral.
Também é indispensavel desenvolver a capacidade para trabalhar com seus

distintos usos.
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Para que um aluno possa trabalhar com certo éxito em Algebra
elementar, é necessario, em primeiro lugar, que trabalhe com as
incégnitas, mas também com 0s ndmeros geneéricos e com as
relagbes funcionais, e que aprenda a passar com flexibilidade
entre estes distintos usos da variavel. Em segundo lugar, que
apreenda as regras sintaticas que regem a linguagem algébrica,
mas que possa relacionar os distintos usos da variavel com
diversas situacdes. (URSINI et al, 2005, p. 22, tradug&o nossa)

Portanto, o conceito de variavel na Algebra escolar é complexo e nio se
pode esperar que 0s alunos consigam entendé-lo de forma aceitdvel sem um
ensino explicito e determinado que enfatize os diversos usos da variavel e que os
auxilie a mover-se entre eles. Ursini et al (2005) apontam que devido a esta
complexidade as pesquisas mostram que muitos estudantes apresentam

dificuldades com o conceito de variavel.

Assim, nesta pesquisa, utilizaremos o Modelo 3UV para analisar a parte
relativa & Algebra, em particular, a variavel abordada no livro didatico, material
didatico e instrumento de trabalho dos professores, em sala de aula, por meio das

atividades, exercicios e situacdes problema apresentados.
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CAPITULO 3
HIPOTESES — OBJETIVOS — QUESTOES DE PESQUISA

Neste capitulo apresentamos as hipéteses levantadas, os objetivos que
pretendemos alcancar com este trabalho e as questdes de pesquisa que

almejamos responder.

3.1 Hipodteses e objetivos

Em nossa pratica docente, percebemos que os alunos fazem muitas
queixas em relacéo a Algebra. E constante em suas falas: “eu ndo compreendo o

significado do x e do y”.

Além disso, eles tém apresentado, de um modo geral, baixo rendimento
nas avaliacbes por meio de situagcbes problema ou provas escritas propostas na
disciplina, bem como, nas provas oficiais do Estado de S&o Paulo. Eles
demonstram, ainda, dificuldades na resolucdo de exercicios modelos propostos

pelo livro didatico e resolvidos em sala.

Por vivenciar estas dificuldades com os alunos e, também, pela Algebra ser
uma area da Matematica que ocupa um lugar importante no curriculo escolar,
propusemo-nos neste trabalho investigar o ensino da Algebra, mediante a anélise
dos livros didaticos, recurso didatico disponivel nas escolas, presente na

educacao basica do nosso pais.
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Esta pesquisa procura proporcionar a unido desses dois aspectos
importantes para o ensino da Matemética, ou seja, relacionar a Algebra ao livro
didatico e, desse modo, verificar como a Algebra, mais especificamente, a
presenca dos usos da variavel segundo o Modelo 3UV, é abordada nos livros
didaticos de 7° ano (62 série) do Ensino Fundamental, j& que, de acordo com os
curriculos escolares propostos atualmente, é quando se introduz o estudo formal

da Algebra.

Apesar de encontrarmos essa pratica de introduzir o estudo da Algebra no
7° ano do Ensino Fundamental, Lins e Gimenes (2006) se mostram totalmente
contrarios. Para estes autores o ensino da Algebra necessita estar relacionado
com o ensino da Aritmética, pois acreditam que Algebra e Aritmética possuem

uma ligacéo, dependem uma da outra e, portanto, podem ser trabalhadas juntas.

by

Outro aspecto apresentado pelos autores diz respeito a introducdo do
estudo da Algebra. Lins e Gimenes (2006) também se mostram contrarios a ideia
que o estudo da Algebra, ou seja, a atividade algébrica, s6 é possivel com a
introducao para os alunos, de forma tardia, relacionada com a idade. Defendem a
introducdo cada vez mais cedo dos conceitos relacionados com a Algebra.

Para chegarmos as questdes de pesquisa, refletimos sobre varios pontos
importantes para o processo de ensino e de aprendizagem da Algebra. Para
levantar hipoteses, alguns questionamentos sao necessarios. Um primeiro
guestionamento diz respeito aos diferentes usos da variavel nos livros didaticos
que sédo utilizados atualmente: Os livros didaticos abordam as concepc¢des da

Algebra propostas por Usiskin? E quanto ao Modelo 3UV?

Especificamente nos livros didaticos, pode-se levantar as seguintes
questdes, tendo sempre a ideia que livro didatico, no ambiente escolar, € um dos
elementos de fundamental importancia na divulgacdo do conhecimento

matematico.

Além disso, podemos refletir sobre como os livros didaticos apresentam as
notacBes e convencdes em Algebra, como utilizam as letras na representagio
algébrica e como trabalham com a ideia de variavel. Essas questdes sao

importantes no processo de ensino e de aprendizagem da Algebra, pois como ja
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mencionado estes aspectos possuem evidéncias de serem causadores das
dificuldades e do fracasso dos alunos em Algebra. Esses questionamentos s&o
pertinentes a esta pesquisa e servirdo de base para o delineamento deste

trabalho.

Assim, entendemos que a analise de livros didaticos de Matematica € um
tema presente em estudos e pesquisas ligadas a Educacdo Matematica de modo
gue sua analise pode contribuir para a compreensao de uma parte do complexo

sistema escolar.

3.2 Questdes de Pesquisa

Este trabalho busca investigar se os livros didaticos selecionados do 7°ano
(62 série) do Ensino Fundamental contemplam, ou ndo, os usos da variavel de

acordo com o Modelo 3UV para o ensino da Algebra.

Propusermos entdo, investigar a presenca dos usos da variavel, com base
na andlise de livros didaticos, de acordo com o Modelo 3UV. Para tanto,
pretendemos ao longo do nosso estudo, responder as seguintes questdes de

pesquisa.

- O Modelo 3UV pode ser identificado nos livros didaticos de 7°ano (62

série) do Ensino Fundamental?

- Os conteudos algébricos abordados no livro, bem como seus exercicios
e as situacdes problema propostas, apresentam os usos da variavel de
acordo com o Modelo 3UV?
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CAPITULO 4

REVISAO BIBLIOGRAFICA

“O estudo da Algebra constitui um espago bastante significativo para que o
aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e generalizacdo”
(BRASIL, 1998, p. 115). Existem inUmeras pesquisas e trabalhos realizados na
Educacdo Matematica sobre o ensino e aprendizagem da Algebra e, em sua
grande maioria, esses estudos nos proporcionam reflexdes acerca da dificuldade
em definir a Algebra, apresentam referéncias sobre a dificuldade dos alunos na

compreensao desta area da Matematica.

Muitas vezes ainda, a Algebra é caracterizada ou considerada, como
estudo de manipulages rotinizadas. Isso tem contribuido para muitos insucessos,
fortalecendo a ideia de que a Matematica € apenas algo abstrato, mecanizado e
descontextualizado do mundo fora da escola. Esses trabalhos chamam a atencéao
para como melhorar o ensino da Algebra nas escolas hoje, ou ainda, mostram a
necessidade de proporcionar instrumentos Uteis para a compreensao da Algebra.
E nesse ambiente que este trabalho procura contribuir, considerando esse

instrumento, o livro didatico.

Para tanto, buscamos estudos em pesquisas realizadas, nas dissertacdes
e teses do Programa de Estudos Pods-Graduados em Educacdo Matematica na
PUC-SP e na Faculdade de Educacao da Universidade Estadual de Campinas —
Unicamp, relacionados com o tema deste trabalho — ensino de Algebra, andlise de
livro didatico, Modelo 3UV. Entre eles, foram encontrados:
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Christo (2006), que avaliou uma proposta de ensino na qual se busca
descrever as relagcOes estabelecidas entre situagdes de proporcionalidade com as
expressdes aritméticas generalizaveis. Sua pesquisa teve como principais
objetivos: a) analisar alguns fenémenos didaticos que ocorrem no ensino da
linguagem algébrica (para alunos iniciantes em Algebra) por meio da relagéo
funcional, em que se enfatiza a relacdo de dependéncia entre as variaveis
envolvidas: b) favorecer a utilizacdo de processos de resolucdo de problemas,

que permitam aos alunos relacionar os conhecimentos e técnicas envolvidas.

Para tanto, buscou subsidios nas discussdes sobre as dificuldades dos
alunos na escrita e interpretacdo da linguagem algébrica e, em particular, na
compreensao do significado de variavel, discutidas pelos pesquisadores
Kichemann (1981), Booth (1984), Arcavi (1987) e Sleeman (1996). Nessa
pesquisa também, o autor fez referéncias a nocao de variavel na concepc¢ao de
Usiskin (1995) e nas ideias de Brousseau (1996).

Christo (2006) desenvolveu sua pesquisa, de abordagem qualitativa, em
uma sexta série do Ensino Fundamental de uma escola municipal da cidade de
Sé&o Paulo. Nessa pesquisa, foram selecionadas como atividades de investigacao
e aplicadas situacdes problema multiplicativas aquelas que estabelecem, entre

seus dados, relacdes proporcionais.

As atividades aplicadas foram problemas verbais, com situacdes
relacionadas ao dia-a-dia dos alunos, algumas aplicadas com o auxilio do
computador, em um software de planilha eletrénica. Como material de pesquisa,
utilizou a producédo oral e escrita dos alunos e as observacdes registradas no
desenvolvimento das atividades, constantes no que chamou de diario de campo.
Com isso, 0 autor concluiu que a analise de regularidades favorece o ensino da
linguagem algébrica, em uma abordagem dindmica em que se enfatiza a nogao

de dependéncia entre as variaveis envolvidas na situacao.

A analise dos resultados obtidos permitiu ao autor constatar a eficiéncia
da proposta de ensino linguagem algébrica, por meio de resolucdo de problemas
verbais, com énfase na representacdo simbdlica das variaveis independentes e
dependentes envolvidas para a consecugdao dos objetivos visados nessa
investigacdo e pode fornecer subsidios para a formacéo de professores.
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Teles (2004) aponta que os estudos em Educacao Matematica apresentam
a Aritmética tratando de numeros, das operacfes e das propriedades destas,
enquanto a Algebra possui um aspecto de generalizacdo da Aritmética por causa
da utilizacdo da linguagem simbolica. Esse estudo procurou discutir a relacéo
entre a Aritmética e a Algebra na Matematica, destacando a dificuldade dos
alunos na aprendizagem da Algebra além de procurar oferecer subsidios para a
formulacdo de situacdes didaticas mais eficientes para o aprendizado da Algebra.
Nesse artigo também encontramos referéncias sobre a evolucdo da linguagem

algébrica.

Usiskin (1995) afirma que muitos alunos pensam que variaveis sao letras
representando numeros e que € importante estarmos atentos para as
interpretacbes equivocadas com o conceito de variavel. Dessa forma, o autor
relaciona os diferentes usos das variaveis com o que chama de concepcgdes da
Algebra: como Aritmética generalizada; como procedimento para resolver
problemas; como estudo das relagbes entre grandezas e como estudo das

estruturas.

Com relacdo a esse ponto, 0 conceito e os usos da variavel, o Modelo
3UV, destaca os trés usos mais comuns da variavel no ensino da Algebra: termo
desconhecido; namero genérico e relacao funcional. Para as autoras, para cada
um desses usos espera-se que o0s alunos desenvolvam a capacidade de

interpretar, simbolizar e manipular de maneira adequada.

O conceito de variavel € uma ferramenta importante para a solucdo de
problemas matematicos. Baseada nessa afirmacao, Quintiliano (2005) investigou
a influéncia do conhecimento declarativo (informacfes que podem ser
verbalizadas) e do conhecimento de procedimento (informacdes que podem ser
executadas) na solucdo de problemas algébricos. A autora procurou contribuir
com a identificagéo de fatores que influenciam no desempenho de estudantes nas
atividades algébricas, particularmente, nas equacdes de 1° grau, nas expressdes
algébricas e nos problemas que permitem ser resolvidos por meio de

procedimentos algébricos.

A autora se baseou nos estudos dos pesquisadores Stemberg (2000),

Mayer (1983), nos passos da resolucdo de problemas de Polya (1986) e nos
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conceitos de processamento de informacdo, representagdo mental do
conhecimento, solucdo de problemas, pensamento algébrico e nos parametros
curriculares nacionais, especificamente nas diferentes interpretacées da Algebra

escolar e diferentes funcdes das letras.

Os participantes deste estudo foram 96 alunos do 9° ano (82 série) do
Ensino Fundamental de duas escolas publicas, utilizando como instrumentos de
investigacdo: a) um questionario com o objetivo de delinear caracteristicas dos
participantes; b) Prova 1 — Conhecimento Declarativo envolvendo questdes sobre
0 conceito de equacdo e expressao algébrica, variavel e incognita, bem como a
diferenciacdo entre exemplos e ndo exemplos desses conceitos; c) Prova 2 —
Formulada com problemas que permitiam e necessitavam de procedimentos

algébricos para a solucdo. As provas 1 e 2 foram do tipo lapis e papel.

Quintiliano (2005) concluiu que nao houve diferenca de desempenho com
relacdo as escolas investigadas e entre meninos e meninas. Também pode
observar que tiveram um desempenho maior os que afirmaram gostar de
Matematica, gostar de Algebra e os que ndo sofreram reprovagdo. Verificou o
predominio de procedimentos aritméticos, comprovando que as dificuldades tém
relacfes diretas com a formacdo do conhecimento declarativo e de procedimento.
Concluiu, ainda, que o sucesso na solucdo de problemas algébricos esta na
formacdo de conceitos, que o ensino de Algebra enfatiza as férmulas e suas
manipula¢des. Ressaltou a necessidade de mudancas no curriculo da Matemética

com objetivo de relacionar a Algebra com a Aritmética.

Ainda em relacdo as variaveis, Queiroz (2008) buscou investigar que
conhecimentos sdo mobilizados pelos professores, tanto do Ensino Fundamental
como do Médio, no que se refere as variaveis e seus diferentes usos, ou seja, no
que se refere a interpretacdo, simbolizacdo e manipulacdo das variaveis, de
acordo com o Modelo 3UV, ferramenta principal de analise dos dados coletados.

Para a coleta dos dados, Queiroz (2008) baseou-se na aplicagcdo de um
questionario piloto composto de quinze questbes e, posteriormente, de um
questionario definitivo com oito questfes. Esse questionario definitivo, composto
de problemas em linguagem natural, resolucdo de expressdes algébricas,
situacdes que envolvem dados tabulares e outras que abordavam graficos, foi
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aplicado a quinze professores que atuavam em quatro escolas da Educacéo
Basica sendo trés de ensino publico (uma delas de ensino técnico) e outra de

ensino particular; todas localizadas na cidade de Séo Paulo.

Apoés analise dos dados, seguindo o Modelo 3UV, o autor concluiu que os
professores demonstraram dificuldades no que se refere a interpretacdo e a
simbolizacdo das variaveis em relacionamento funcional, sendo que a
simbolizacdo de situagdes referentes as variaveis como numero genérico também
apresentaram problemas, porém em menor grau. Em relacdo as variaveis que
atuam como termos desconhecidos poucas dificuldades foram observadas. Dessa
forma, Queiroz (2008) mostrou que o conceito de variavel pode representar uma
fonte de obstaculos para o ensino e a aprendizagem de noglBes que dele

dependem, como por exemplo, funcao, limite, derivada, integral etc.

Rodrigues (2008) investigou a compreenséo de alunos do terceiro ano do
Ensino Médio em relagcdo ao conceito de variavel, utilizando como ferramenta
tedrico-metodoldgica o Modelo 3UV, elaborado pelas pesquisadoras Trigueros e
Ursini (2001). Esse modelo foi guia na elaboragdo de um questionario composto
por seis questdes, num total de 22 itens, envolvendo o emprego dos trés usos da
variavel e que exigiram as capacidades de simbolizacdo, manipulacdo e
interpretacdo dos alunos em relacdo a variavel em seus trés usos, juntamente

com a mobilizacdo das habilidades sugeridas pelo Modelo 3UV.

A coleta de dados deu-se por meio da aplicacdo de um questionario piloto,
que sofreu algumas modificacdes apds analise dos dados coletados com sua
aplicacao e de entrevistas realizadas apos a aplicacdo da versédo final. Tanto o
piloto quanto a versao final foram aplicados com alunos do terceiro ano do Ensino
Médio de escolas da rede particular de ensino do ABC. A escola em que foi
aplicado o piloto fica na cidade de Sdo Caetano do Sul. Ja o questionario final foi
aplicado a alunos da cidade de S&do Bernardo do Campo. Vale salientar que essa
escola, em que se aplicou a verséo final do questionario € uma escola particular
bem conceituada na regido do Grande ABC. Segundo a autora, € reconhecida
pelos resultados de destaque que seus alunos apresentam em provas como 0
ENEM e pelo consideravel nimero de aprovacbes em vestibulares que dao

acesso a cursos em universidades publicas e, por isso, foi escolhida.
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Como resultado observou-se que o0s estudantes ndo apresentaram
dificuldades em interpretar, simbolizar e manipular a varidvel como incognita.
Porém, a compreenséao da variavel como numero genérico e em relacao funcional
nao sao bem compreendidos pelos alunos e possui relacdo com a falta de
explicitacdo de algumas das habilidades especificas de manipulacdo e de
interpretacdo, apresentadas no Modelo 3UV, necessarias a compreensdo do
conceito. Tal investigacdo possibilitou o apontamento de dificuldades dos alunos
ao lidar com problemas em que o conceito de variavel fazia-se presente e que
essas dificuldades parecem estar relacionadas as praticas de ensino dos

professores e ao material didatico utilizado durante as aulas de Matematica.

Da mesma maneira, Silva, R. (2009) realizou um estudo de caso com 17
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede estadual da
grande Sao Paulo, com o objetivo verificar a compreensao e 0os usos da variavel
por meio de questdes que envolvem a simbolizacao, interpretacdo e manipulacao
de varidveis. Para tal estudo também foi utilizada a ferramenta teorico-
metodolégica denominada Modelo dos trés usos da variavel (3UV), apresentada
por Trigueros e Ursini (2001), que relaciona as habilidades necesséarias ao
entendimento dos trés principais usos da variavel na algebra escolar: incégnita,

namero genérico e variavel em relacdo funcional.

Para a coleta de dados, Silva, R. (2009) aplicou um questionario, composto
de seis perguntas para identificar os significados e usos da variavel. Sua
aplicacado contou com a presenca de um observador, nas trés sessfes utilizadas
para a resolucdo o questionario. Como instrumentos de coleta de dados, em
todas as sessdes, foram utilizados gravacdes em 4udio das falas dos alunos e
entrevistas semi-estruturadas, de acordo com a técnica de Laville e Dionne
(1999). Os dados coletados foram analisados tomando como referéncias o
Modelo 3UV e os aspectos que sintetizam o conceito de variavel: o simbdlico e o

substancial, segundo Caraca (1954).

Os resultados encontrados mostram a dificuldade de simbolizacéo,
principalmente quando necessitam utilizar as variaveis nos papéis de numero
genérico ou em relacionamento funcional. Para o0s procedimentos de

manipulacdo, indicam a falta de interpretacdo da variavel nas sentencas
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algébricas, indicando o predominio do uso de algoritmos para a resolugédo e a
falta de entendimento das solugbes obtidas, mesmo quando foram utilizados
corretamente. Em relacdo a interpretacdo, os alunos analisados mencionam a
variavel como representante de quaisquer valores. Os resultados apontam
também que os aspectos simbdlico e substancial se destacam, separadamente,

pois 0 simbolo é manipulado sem considerar o conjunto que representa.

Salienta que, as dificuldades apresentadas pelos alunos séo frutos da
forma de como sédo abordados os diferentes usos da variavel na algebra escolar,

qgue néo favorece a diferenciacdo entre os papéis que a variavel pode assumir.

Com relacéo aos livros didaticos, Silva, U. (2007) procurou analisar quais
sdo as estratégias utilizadas pelos autores de livros didaticos para apresentar a
nocado de funcédo, verificando se a relacdo discreto/continuo fica evidente na
construcdo de graficos e se a conversao entre os registros graficos e algébricos
ocorre nos dois sentidos. Sendo assim, seu trabalho teve como objetivo investigar
a abordagem de funcdo adotada em livros didaticos atuais da Educacéo Basica.
Para tanto, realizou uma analise qualitativa em cinco desses livros, justificando
seu instrumento de pesquisa, como sendo a fonte primaria de dados entre os
diversos registros textuais do saber e por ser um dos instrumentos mais
importantes mobilizados no processo de ensino e aprendizagem no cenario

educacional brasileiro.

Silva, U. (2007) fundamentou sua pesquisa na teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval (2003), que trata principalmente do
funcionamento cognitivo envolvido na atividade Matematica e nos problemas de
sua aprendizagem, evidenciando a importancia da identificacdo das variaveis
visuais relacionadas no esboco de curvas e na conversdo entre 0s registros

graficos e algébricos.

Como respostas as questdes apresentadas em sua pesquisa — Qual é a
abordagem de fungcdo adotada atualmente em livros didaticos de Matemética da
Educacao Basica? Na construcdo de graficos, os detalhes sobre a passagem do
discreto ao continuo sédo explicitados satisfatoriamente? Quando se trata da
articulacdo entre os registros gréaficos e algébricos, em relacdo a representacéo

do objeto matematico funcéo, sdo propostas tarefas que tratem dos dois sentidos
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da conversdao? — o0 autor conseguiu mostrar que a maioria dos livros analisados
tem como ponto de partida a constru¢ao do conceito de fungdo como exploracao

da relacdo de dependéncia entre grandezas utilizando a resolucédo de problemas.

O autor observou ainda, que na maioria dos livros didaticos analisados as
atividades sé@o apresentadas a partir de situacdes significativas que valorizam as
praticas sociais, as articulagdes internas a propria Matemética e as conexdes com
outras areas do conhecimento. Mas, também constatou que a relagéo
discreto/continuo ndo é explicitada satisfatoriamente, a conversdo entre 0s
registros graficos e algébricos ndo ocorre nos dois sentidos e que as variaveis

visuais pertinentes geralmente ndo sao levadas em conta no esboco de gréficos.

Battaglioli (2008), interessada no ensino dos sistemas lineares e, ciente
da caréncia de trabalhos académicos nessa area, considerou relevante investigar
os livros didaticos do Ensino Médio no que diz respeito ao tema sistema linear.
Desta forma, Battaglioli (2008) direcionou seu olhar para os livros didaticos, para

obter “pistas” de como esse tema esta sendo abordado nas salas de aula.

Tomando como hipdétese que os sistemas lineares geralmente sao
trabalhados apenas no registro algébrico nos livros didaticos, e
conseqlentemente, nas salas de aula, a autora procurou responder a seguinte
questao: “Em quais registros de representacdo semiotica estdo sendo abordados
0s sistemas lineares nos livros didaticos do Ensino Médio e quais as conversdes
de registros apresentadas nos exercicios resolvidos e nos exercicios propostos

destes livros?”.

Para responder a essa questdo, ela investigou também quais as
orientacdes dos documentos oficiais atuais: as Orientacdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ (2002), as
Orientacbes Curriculares para professores do Ensino Médio (2006) e as
Recomendagbes do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio —

PNLEM (2007) em relacdo a abordagem do tema Sistemas Lineares, fazendo

uma comparacao do método do escalonamento nos registros grafico e algébrico.

Os resultados obtidos por Battaglioli (2008) apontam que tais registros de

representacdo semiobtica, os registros grafico e algébrico estdo presentes, na
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lingua natural, em dois dos trés livros analisados, mas o registro grafico esta
presente apenas em textos explicativos, sendo pouco explorado nos exercicios
resolvidos ou propostos pelos livros. Observou ainda, que o registro algébrico,
continua prevalecendo nos livros didaticos analisados, no estudo dos sistemas
lineares, e que os algoritmos para a sua resolugéo continuam sendo tratados em
primeiro plano, enquanto a andlise dos resultados obtidos na resolu¢cdo ou na

classificacdo de um sistema linear ainda € pouco explorada.

Scarlassari (2007) abrangeu em sua pesquisa discussdes comparativas
sobre o tipo de dificuldades que alunos da 62 série do Ensino Fundamental
apresentam em determinadas situacdes de ensino de Algebra. Chamadas de
situagcdo A e situacdo B, com distintas caracteristicas, a autora comparou o
desempenho dos alunos, de mesma série, que passaram por diferentes

situacoes.

A situacdo A ocorreu em duas classes de 62 série de uma escola da rede
particular de ensino em Piracicaba-SP, ainda em 1999, como fonte de dados para
sua pesquisa de Iniciacdo Cientifica, sobre as dificuldades dos alunos em
Algebra. Atuando como observadora das aulas de Algebra — desenvolvidas
tradicionalmente pela manipulacdo simbdlica, resolucdo e correcdo de listas de
exercicios na lousa — a pesquisadora coletou os dados a partir das respostas dos

alunos frente a uma lista de exercicios.

A situacdo B de ensino de Algebra ocorreu em uma escola estadual da
cidade de Campinas-SP, em duas classes de 62 série nas quais a autora atuou
como pesquisadora e professora das classes pesquisadas. Nessa situacdo, foram
trabalhadas atividades que propunham o desenvolvimento dos nexos conceituais
da Algebra elementar, classificados pela autora como: fluéncia, variavel, campo

de variacédo, linguagem, operacionalidade e unidade.

Apos o desenvolvimento das aulas, foi solicitado a todos os alunos que
respondessem em classe a mesma lista de exercicio empregada na situacao A.
Comparadas as dificuldades encontradas pelos alunos nas duas situacdes de
ensino, para os mesmos exercicios, Scarlassari (2007) verificou que os alunos da
situacdo B encontraram menos dificuldades para realizar as atividades e que a

frequéncia dos erros, nessa situagao, foi menor.
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Esse fato permitiu & autora afirmar que a Situacdo B de ensino
proporcionou uma aprendizagem mais significativa das ideias algébricas
correspondentes aos exercicios solicitados do que a Situacdo A, de abordagem

tradicional. Nessa pesquisa, a variavel é utilizada como nexo de anélise™.

A autora enfatiza que a variavel pode ser representada por qualquer letra
do alfabeto e aparecer de trés formas: como parametro, incégnita e como variavel
propriamente dita. Ressalta ainda que, em geral, os professores trabalham
apenas com a ideia de incégnita e também de parametro, o que dificulta a
compreensao do conceito de funcdo quando estudado na 12 série do Ensino
Médio, pois a varidvel é fundamental no estudo deste conteudo. A autora
complementa que as varidveis podem ser compreendidas como simbolos
representativos de campos numericos determinados. Sendo assim, todas as

propriedades e operacées validas na Aritmética s&o validas também na Algebra.

Salienta que essas propriedades e operacdes devem ser bem trabalhadas
durante o desenvolvimento educacional do aluno no Ensino Fundamental. Isso
por que quando ele necessitar traduzir e operar com a linguagem simbolica,
provavelmente, apresentara dificuldades no entendimento da letra (simbolo) como
representativa de um numero e apenas a associara as palavras escritas nos
enunciados em linguagem retorica e, consequentemente, sera conduzido a uma

traducdo literal.

Percebemos, portanto, que os autores citados acima demonstram grande
preocupacido com o ensino e aprendizagem da Algebra e também, com os livros

didaticos, instrumento utilizado no Ensino Basico.

Sendo assim, as pesquisas por eles desenvolvidas sao relevantes para
este trabalho que se justifica por ter condi¢cdes oferecer, de certo modo, a
continuidade da pesquisa de Queiroz (2008). O autor afirma ser pertinente
também analisar 0 modo como a noc¢do de variavel é tratada em livros didaticos
dos diferentes niveis de ensino, além de possibilitar uma reflexao critico-cientifico

dos livros didaticos em relacdo aos usos da variavel, segundo o Modelo 3UV.

10 - . S A . . R
Scarlassari (2007) define nexo de anélise como fluéncia, como movimento limitado dentro de um campo de
variagdo que da qualidade a mesma e indica certa movimentagdo numérica, impossivel de ser
representada pelo numeral aritmético. Utiliza como exemplo a nogdo de conjuntos e elementos do conjunto.
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CAPITULO 5

FUNDAMENTACAO METODOLOGICA

Neste capitulo, apresentamos a metodologia utilizada, bem como os
critérios de selecdo dos livros didaticos e de analise, de acordo com o Modelo
3UV.

5.1 Pesquisa documental

A analise de livros didaticos € abordada nesta pesquisa qualitativa com
caracteristicas de uma pesquisa documental. Segundo Gil (2008), a pesquisa
documental é uma técnica vantajosa, pois possibilita o0 conhecimento do passado,
a investigacdo dos processos de mudanca social e cultural, permite o acesso a
informacdo com menor custo e favorece a obtencdo de dados sem o

constrangimento dos sujeitos.

Chizzotti (2000) considera documento toda informacao na forma de texto,
som, imagem, sinais, contidos em um material como papel, madeira, tecido e
definidos por técnicas como impressao, gravacao, pintura, ilustragdo. Pode ser

encontrado em centros de documentacéo, bibliotecas, museus etc.

Gil (2008) complementa que, para fins de pesquisa cientifica, séo
considerados documentos quaisquer objetos, e ndo apenas 0s escritos, que
possam contribuir para a investigacdo de determinado fato ou fendmeno. Assim,

considera que a pesquisa documental vale-se de registros, chamados por ele
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cursivos, e definidos como persistentes e continuados. Afirma ainda, que as
fontes documentais sdo capazes de proporcionar ao pesquisador dados em

guantidade e qualidade suficiente com relacao a obtencao dos dados.

Flick (2009) indica que o uso de documentos como dados € mais que uma
mera analise de textos, pois eles ndo representam somente fatos ou realidade e
sim, uma versao especifica de realidades construidas para fins especificos. A
utilizacdo de documentos em uma pesquisa, para ele, deve ser vista como um

meio de comunicacdo em que alguém produziu com algum obijetivo.

Flick (2009, p. 234) salienta que os documentos devem ser vistoS como
uma forma de contextualizacdo da informacdo, como “dispositivos comunicativos
metodologicamente desenvolvidos”. Entendemos que os livros didaticos,
documentos sobre os quais trabalharemos possuem correspondéncia com essa

ideia, pois sdo desenvolvidos especificamente para um fim.

Lopes (2000) afirma que o livro didatico pode ser considerado instrumento
de divulgacdo do conhecimento e do saber em todas as areas. Para Alves-
Mazzotti e Gewandsznajder (2001) documento é qualquer registro escrito que
possa ser usado como fonte de informacao e no caso da educacéao, afirmam que,
os livros didaticos, os registros escolares, os programas de curso, o plano de aula

e 0s trabalhos de alunos sao bastante utilizados.

Dessa forma, utilizaremos como fontes documentais de dados os livros
didaticos, integrantes do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD para o
Ensino Fundamental e no Guia de Livros Didéaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007).

5.2 Procedimentos Metodologicos

Este trabalho busca investigar se os livros didaticos selecionados para o 7°
ano (62 série) do Ensino Fundamental contemplam, ou ndo, os usos da variavel

de acordo com o Modelo 3UV para o ensino da Algebra.

No Modelo 3UV sdo propostas para o ensino da Algebra, atividades em
espiral, ou seja, atividades em que, gradualmente, os alunos entrem em contato

com os distintos usos da variavel, em situacdes cada vez mais complexas.
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[...] as atividades que se sugerem para trabalhar com este modelo
nao exigem uma descricdo especial ou diferente; pode partir de
atividades propostas em livros textos e em materiais de apoio para
os professores, ou aquelas que os professores haviam desenhado
com base em sua experiéncia. O Modelo 3UV nos permite
delimitar com mais claridade o propoésito das atividades e formular
as perguntas especificas e necessarias para ajudar aos alunos a
desenvolver a compreensado do conceito de variavel. (URSINI et
al, 2005, p. 45, traducdo nossa).

Serdo analisados os livros didaticos, no contexto do Modelo 3UV, que
relacionam os trés usos da variavel para o aprendizado da Algebra escolar. Esses
livros foram selecionados entre as 16 cole¢cdes de Matemética aprovadas e
avaliadas no PNLD 2008 pelas escolas de Ensino Fundamental Il (52 a 82 série)
de 15 cidades, num total de 41. Essas escolas integram a Diretoria de Ensino da
Regido de Jau, escolhida por ser a Diretoria que esta pesquisadora exerce sua
docéncia e pela facilidade de acesso as informacdes da escolha dos livros
didaticos pelas escolas.

Outro fator relevante para a escolha desses livros didaticos esta
relacionado com o fato de serem as cole¢cées mais distribuidas no Programa
Nacional do Livro Didatico — PNLD 2008 nas escolas do Estado de Sao Paulo.

Na Figura 6, sdo apresentadas as cinco cole¢des mais distribuidas™ pelo
PNLD 2008 no Estado de Séo Paulo:

{Ordem

EDITORA CODIGOITITULD colegio Quant |QTD Colegio
EDITORA DOBRASIL 54 00040C0205L W00 PRATICANDG MATE MATICA NOYD PRATICANDO MATEMAT | B1.753

g EDITORA DOBRASIL 54 00040C0206L N OO0 PRATICANDO MATEMATICA HOYD PRATICANDO MATEMAT | 53.031 17,054
EQITORA DOBRASIL 34 00040C0207L W OYWD PRATICANDO MATEMATICA HOYD PRATICAND O MATEMAT | 50833
EDITORA DOBRASIL 54 00040C0208L N OO PRATICANDO MATEMATICA HOYO PRATICAND O MATEMAT | 51.417
EDITORA ATICA SR 00020C0205L-Tuda & Matematica Tuddo & Matematica 28686

Y EDITORA ATICASIA 00020C0206L -Tudo & Matematica Tudo & Matematica 28964 110550
EDITORA ATICA S/8 00020C0207L Tudo & Matematica Tudo & Matematica 26.20
EDITORA ATICASIA 00020002081 -Tudn & Matematica Tudo & Matematica 26630
SARANVASA LIVREIROSEDITORES |00144C0205LMATEMATICA E REA IDADE WMATEMATICAE RE ALIDADE 27585

P SARANVASA LIVREIROSEDITORES |00144CO206LMATEMATICA E REAIDADE MATEMATICAE RE ALIDADE 26585 102617
SARANVASA LIVREIROSEDITORES |00144C0207LMATEMATICA E REALIDADE MATEMATICAE RE ALIDADE 234878 ’
SARANVASA LIVREIROSEDITORES |00144CO208LMATEMATICA E REALIDADE MATEMATICAE RE ALIDADE 24 551
EDITORA MCODERNALTDA O00ECO205L P rojeto Arariba - Matematica Projeta &rariba - Matem 22548

P EDITORA MODERNALTDA OO0BECO206L P rojeto Naribs:: - Matemf:ﬂica Projeto .l\rarihsfl - Matem 22470 86,432
EDITORA MODERNALTDA OO0BECO207L P rojeto Araribd - Matem tica Projeto Aratibé - Matem 19803
EDITORA MCODERNALTDA DO0EECO208L P rojeto Araribé - Matemética Projeto Arariba - Matem 2513
EDITORAFTD T4 0005402051 Mat ematica F azenda a Diferenca - 5° série (6 ana) [Matem ética Fazenda a Di 17482

5 EDITORAFTD 54 00054 0206L Matematica F azenda a Diferenca - 6° série (7° ano) [Matem atica Fazendo a Di 17642 66.603
EDITORAFTD S& 00054C0207L Matemtica F azendo a Diferenca - 7° série (8° ano) [Matem atica Fazendo & Di 15,356 '
EDITORAFTD 54 00054C0208L Mat ematica Fazendo a Diferenca - & erie (9% ano) (Matem atica Fazendo a Di 16123

Figura 6. Livros mais distribuidos no Estado de S&o Paulo (FNDE).
Fonte: abrelivros@abrelivros.org.br.

11

Dados conseguidos em

resposta ao e-mail enviado ao

abrelivros@abrelivros.org.br.

PNLD por meio

do endereco
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Neste trabalho serdo utilizadas trés, entre as dezesseis colecdes
sugeridas, aprovadas e integrantes no Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008
(BRASIL, 2007). A analise ir4 se concentrar apenas ao livro referente ao 7° ano
(62 série) do Ensino Fundamental, pois € nesse ano que, tradicionalmente, o
estudo formal da Algebra escolar é iniciado no curriculo atual das unidades

escolares.

A seguir, organizados em uma tabela, estao relacionadas as cole¢des que

serdo analisadas por este estudo:

Matematica e Realidade
Gelson lezzi, Oswaldo Dolce, Antonio Machado. 62 série. 52
edicdo. Atual Editora. Sao Paulo, 2005

) Novo Praticando Matemética
Alvaro Andrini, Maria José Vasconcelos. 62 série. 12 edi¢cdo.
Editora do Brasil — S&o Paulo, 2006

Tudo é Matematica )
Luis Roberto Dante. 62 série. 12 edi¢do. Editora Atica. Sao
Paulo, 2006

Quadro 1. Colecbes selecionadas para analise.

Livro 1;

Livro 2:

Livro 3:

As obras acima citadas estdo entre as obras mais distribuidas as escolas
no PNLD — 2008. Vale destacar que cada escola tem autonomia para escolher as
colecbes. Com excecdo do Livro 3, as demais cole¢cbes foram escolhidos por
escolas integrantes da Diretoria de Ensino da Regido de Jau. O Livro 1 foi opcao
de escolha de 12 escolas e o Livro 2, de 08 escolas dessa Diretoria, que possui

um total de 41 escolas.

Com relacéo a escolha do Livro 3, um aspecto nos chamou atencao e, por
essa razao, acreditamos ser relevante sua presenca nesta pesquisa. Entre os
professores da rede publica, esse livio possui um excelente conceito, sendo
considerado um dos melhores livros didaticos de Matematica disponiveis e € o
segundo livro mais distribuido pelo PNLD — 2008. Porém, na Diretoria de Ensino
da Regido de Jau nenhuma escola fez a solicitacdo para sua ado¢ado no triénio
2008-2010.

61



Capitulo 5 — Fundamentacéo Metodoldgica

Podemos considerar as obras descritas acima de importancia para este
trabalho, pois como ja apresentado, o livro didatico hoje, nas escolas, é uma

ferramenta importante utilizada pelos professores.

Os exemplares dos livros escolhidos para serem analisados nesta
pesquisa referem-se ao livro do professor que € composto de duas partes. A
primeira € o préprio livio do aluno, complementado com as respostas das
atividades e exercicios e orientacbes metodoldgicas. A segunda trata-se do
Manual do professor com orientacdes e sugestbes para o trabalho em sala de

aula.

Na realizacdo desta pesquisa, inicialmente foi efetuada a leitura do Guia de
Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007) e dos livros didaticos (exemplar do
professor) com a finalidade de verificar a estrutura do material, a linguagem, os
recursos textuais e néo textuais, os temas abordados e contextos de aplicacdo

dos conteudos propostos.

Apéds a familiarizacdo com o instrumento de analise, pode-se verificar nos
livros a parte destinada a este estudo: o ensino da Algebra, mais especificamente,

do uso das variaveis.

A etapa seguinte foi a resolucdo de situacdes problema e exercicios
propostos pelos livros didaticos. Entdo, passou-se as analises sobre 0s usos da
variavel, segundo o Modelo 3UV.

5.2.1. Critérios de Anélise

Para analisar se os contetudos algébricos abordados no livro, bem como
seus exercicios e situacdes problema, contemplam ou n&o, os usos da variavel de

acordo com o Modelo 3UV, estabeleceram-se trés critérios. Sao eles:

1°) Verificar se nos livros didaticos os trés usos da varidvel sao

contemplados igualmente ou se os livros privilegiam um deles.

2°) Apontar se 0s exercicios contemplam todos o0s aspectos que

caracterizam cada um dos trés usos da variavel.
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3°) Examinar se os livros didaticos, além de apresentar exercicios e
situagdes problema que utilizam e dessa forma diferenciam os usos da
variavel, apresentam situacfes que integrem os diferentes usos da

variavel (atividades integradoras).

As atividades integradoras, referidas no item 3° s&o, segundo Ursini et al
(2005), atividades que possuem a finalidade de levar os estudantes/alunos a
compreender a varidvel como um Unico conceito que possui diversas faces,
reconhecendo, interpretando, simbolizando a variavel e passando de um uso a

outro.

Vale ressaltar que os critérios aqui apresentados foram sugestbes da
pesquisadora Trigueros, uma das autoras do modelo 3UV para 0 ensino da
Algebra, em sua visita feita a Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo —
PUC/SP, no més de outubro do ano de 2008, ja referida.

Nas analises, foi utilizada terminologia empregada pelos autores dos livros

didaticos.
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CAPITULO 6

ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Neste capitulo descrevemos a analise dos livros didaticos escolhidos.
Inicialmente sdo apresentadas as caracteristicas expressas no Guia de Livros
Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007) no que se refere a Algebra e nos livros
selecionados. Em seguida, é exposta a analise de acordo com o Modelo 3UV,

segundo os critérios preestabelecidos.

6.1 Caracteristicas dos Livros Didaticos segundo o PNLD 2008

De acordo com o Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007)
existe um perfil desejavel quanto a selecdo e distribuicdo do conteddo em relagéo

as séries, apresentado anteriormente na Figura 2 (pagina 30), na qual temos:
e 10% no 6° ano (52 série);
e 20% no 7° ano (62 série);
* 30% no 8° ano (72 série);

» 30% no 9° ano (82 série).

64



Capitulo 6 — Analise dos Livros Didaticos

A seguir, na Figura 7, esta a distribuicdo do contetido Algebra por série,
apenas nos livros selecionados para a analise. Esses dados representam um
recorte, da distribuicdo da Algebra, proposta pelo Guia de Livros Didaticos —
PNLD (BRASIL, 2007), nas obras que o integram.

Distribuicdo da Algebra
50

£ 40 | ——5
2 30 (— e ——6
]

£ 20 | — = = 7
8 10 A _ 8
5 0 A4 —— ‘ <

a

Tudo é Matematica Novo Praticando Matematica e Realidade
Matematica
Livros Didaticos

Figura 7. Distribuicdo dos conteudos algébricos nos livros escolhidos.
Fonte: BRASIL, 2007, p. 29.

Observando a figura acima pode-se perceber que a cole¢cdo que mais se
assemelha ao perfil desejavel do Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL,
2007) € a colecéao Tudo € Matematica, do autor Luiz Roberto Dante, Livro 3 desta

andalise.

O Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007), como ja
mencionado, proporciona ao professor uma andlise das caracteristicas dos livros,
apontando seus destaques e possiveis limitagcbes. Também apresenta um juizo
de valor sobre as colecbes. Na sequéncia, estdo quadros comparativos, de
acordo com aspectos apontados por esse guia, no que se refere as

caracteristicas dos livros e em relagcéo aos conteudos algébricos.

No item ColecbGes, o Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL,
2007) traz a descricao de como as colecdes estao organizadas. Assim:

Livro 1 - Divisdo em Unidades, subdivididas em capitulos.
Livro 2 - Divisdo em Unidades, subdivididas em temas
Livro 3 - Divisdo em Capitulos, ndo ha subdivisbes

Quadro 2. Organizacdo dos livros selecionados.
Fonte: Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007).

65



Capitulo 6 — Analise dos Livros Didaticos

No item Selecéo e Distribuicdo dos Conteudos, esse documento descreve

os contetidos selecionados em relagdo aos eixos Nimeros e operagdes, Algebra,

Geometria, Grandezas e Medidas e Tratamentos da Informacdo, procurando

demonstrar a distribuicdo e concentracdo desses eixos ao longo da colecédo e se

hé articulagédo entre o conhecimento novo e o ja estudado.

Dessa forma, em relacdo aos eixos da Matematica, a concentracdo dos

conteldos e a articulagdo do conhecimento sdo apresentados da seguinte

maneira:

Livro 1

- Cada unidade aborda um eixo da Matematica;

- Pouca atencdo em relacdo ao tratamento da informacdo e as
grandezas e medidas e excessiva atencdo com conteddos técnicos
e praticas operatorias

- Contempla a articulagdo entre o conhecimento novo e o ja abordado.

Livro 2

- Cada unidade aborda um eixo da Matematica;

- Pouca atencdo as grandezas e medidas e excesso no estudo de
poténcia, radiciacdo e da abordagem algébrica das equacdes.

- Contempla a articulacéo entre os eixos da Matemética e trabalha os
contextos de outras areas do conhecimento.

Livro 3

- Cada unidade aborda um eixo da Matematica, acrescentando a
existéncia de uma extensa lista de conteldos, distribuidos de forma
equilibrada e bem articulada entre si.

- Nao faz referéncia a falta ou aos excessos de conteldos.

- Contempla a articulagdo entre os eixos da Matemética por meio de
atividades de reviséo.

Quadro 3. Selecéo e distribuicao dos conteddos dos livros selecionados.
Fonte: Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007).

Quanto a abordagem dos contetidos em relacdo a Algebra, a valorizagéo e

as limitacbes no seu tratamento, foi encontrado no item Abordagem dos

Conteudos que:
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- O uso da letra x para representar medidas desconhecidas de
angulos. A partir desse ponto, tem o seu uso intensificado.

Livro 1 - Enfatizam as técnicas e manipulacdes algébricas, nas equacbes e
inequacdes.
- Linguagem algébrica possui poucas oportunidades de uso.
- O uso da letra x ndo é especificado. Evidenciam a ideia de funcdo
_ nas unidades de proporgdes, razdes, porcentagens e construcao de
Livro 2 gréficos.
- Enfatizam atividades de mecanizacdo do calculo algébrico, nas
equacdes biquadradas e irracionais.
- Nao fazem referéncia ao uso da linguagem algébrica.
, - O uso da letra x ndo é especificado.
Livro 3

- Enfatizam o célculo algébrico (técnica), mas ndo especificam o
conteudo.
- Linguagem algébrica bem apresentada.

Quadro 4. Abordagem dos conteudos dos livros selecionados.
Fonte: Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007).

Em relacdo a metodologia predominante nos livros, o item Metodologia de

ensino-aprendizagem apresenta que:

- Os conteudos séo apresentados por situagfes problema, algumas

Livro 1 L . . . o )
vezes inspiradas no cotidiano, seguidos de sistematizacdo e listas
de atividades de fixacao.

Livro 2 - Os contetdos sdo apresentados por textos que procuram dialogar

ivro . ~ . : . 2
com os alunos, ou situacdes resolvidas, seguidos de sistematizacéo
e de atividades de aplicacdo e aprofundamento.
Livio 3 - Os conteudos séo apresentados por meio da resolucdo de

problemas, seguidos de atividades que visam a experimentacéo e a
apropriacdo dos conhecimentos.

Quadro 5. Metodologia de ensino e aprendizagem dos livros selecionados.

Fonte: Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007).

O item Contextualizacdo procura apontar os problemas relativos a

contextualizacao artificial e a contribuicdo para a construcéo da cidadania. Assim,

apresenta que a contextualizacao dos conteudos é:
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Livro 1

- Realizada na prépria Matemética e em algumas situacdes como a
Histdria da Matemética e com situacdes do cotidiano, consideradas
artificiais.

- N&o faz referéncia a construcao da cidadania.

Livro 2

- Realizada por meio algumas situacBes de contextualizacdo em
outras areas de conhecimento e por textos da Histéria da
Matematica.

- Referem-se a construcdo da cidadania por meio de temas como
reciclagem e composicdo de alimentos.

Livro 3

- Realizada por meio de situacdes significativas extraidas da propria
Matematica, da Historia da Matematica e de outras areas do
conhecimento ou do préprio aluno.

- Referem-se a construcdo da cidadania por meio de temas como
meio ambiente, trabalho e consumo, ética, pluralidade cultural,
saude e orientacgao.

Quadro 6. Contextualizacdo dos livros selecionados.

Fonte: Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007).

Em relacéo ao item Manual do Professor, no qual é exposta a andlise das

informacdes fornecidas ao professor para auxiliar no uso da colecdo e as

contribuicdes na formacao continuada do professor, foi identificado:

Livro 1

- Pouca contribuicdo para a formacdo e atualizacdo docente. As
orientacBes sdo expressas de forma resumida, com recomendacdes
gerais sobre a metodologia adotada na colecéo e sobre o processo
de avaliagao.

- IndicacBes de leituras complementares que podem contribuir para o
enriquecimento da abordagem, mas ndo sdo comentadas ou citadas
em nenhuma outra parte da colecao.

Livro 2

- Pouca contribuicdo para a formacéo e atualizacdo docente. Expbe
orientagbes sucintas, incentivando o professor a articular o assunto
estudado com outras areas do conhecimento, porém limita-se a
modelos prontos para problemas complexos;

- Indicagbes de leituras complementares por meio de uma lista,
acrescentadas de sites para pesquisa, mas deixa a desejar quanto
ao auxilio na sele¢cdo dos mesmos.

Livro 3

- A contribui¢do para a formacgao e atualizacdo docente é apresentada
e apbiam-se nas tendéncias da Educacdo Matematica. S&o
indicadas estratégias para o trabalho em sala de aula e sobre o
processo de avaliagéo.

- Indicacdes de leituras complementares por meio da indicacdo de
fontes de informagdo em Matematica e Educagdo Matemética.

Quadro 7. Considera¢fes do Manual do professor dos livros selecionados.

Fonte: Guia de Livros Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007).
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A analise realizada e apresentada pelo Guia de Livros Didaticos — PNLD
2008 (BRASIL, 2007) indica a énfase dada pelas cole¢gbes nos procedimentos
algébricos, como podemos observar no Quadro 4 (pagina 67). Sendo assim,
apesar de aprovadas por esse guia, as cole¢cdes escolhidas para a nossa analise
enfatizam as técnicas algébricas. Lins e Gimenez (2006) indicam que essa énfase
é parte integrante da visao letrista dominante na educacao algébrica.

6.2 Analise dos Livros Didaticos de acordo com o M odelo 3UV

6.2.1 Livro 1 - Matematica e Realidade

A colecdo Matematica e Realidade € uma obra dividida em quatro
volumes/livros, um para cada série do Ensino Fundamental. Cada volumel/livro é
dividido em unidades e cada unidade subdividida em capitulos. Os capitulos
apresentam a teoria (conteddo matematico), exercicios para serem resolvidos em
sala, exercicios de refor¢o sugeridos para serem resolvidos em casa e um desafio
(situacdo problema desafiadora). Os exercicios para serem resolvidos em sala e

0s exercicios de reforco seguem uma sequéncia numeérica em cada capitulo.

Ao fim da unidade, estd a secdo Trabalhando com a Informacédo, que
reproduz textos de jornais ou revistas ligados a Matemética. A se¢do Teste seu
Conhecimento possui alguns testes (questbes) para serem resolvidos e a secéo

Matematica no Tempo traz uma leitura ligada a Histéria da Matematica.

Os contetdos expressos nos capitulos correspondem, segundo o manual
do professor disponivel no fim do volume/livro, a uma sequéncia légica para
facilitar o desenvolvimento mental do adolescente, preferéncia da grande maioria
dos professores e dos programas oficiais. (IEZZI, DOLCE e MACHADO, 2005, p.
3, manual do professor)

A colecdo aborda oito temas: Numeros, Aritmética Aplicada, Estatistica e
Contagem, Geometria, Medidas, Calculo Algébrico, Equacbes, Inequacdes,

Sistemas e Funcdes.
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O ensino da Algebra é tratado, de maneira geral, sem especificar um
determinado conteddo. O manual do professor informa que o célculo algébrico é
introduzido na 62 série e abordado em diferentes niveis nas séries posteriores. No

volume/livro de 52 série a representacédo de nameros por letras ndo é abordada.

O ensino da Algebra concentra-se na Unidade 6 intitulada — Equacdes e
Inequacgdes do volume/livro do 7° ano (62 série). Essa unidade é composta de
quatro capitulos. No primeiro, estio as nogdes iniciais de Algebra, no segundo as
equacdes, no terceiro, a resolucdo de problemas e no ultimo capitulo da unidade
sdo abordadas as inequacfes. Essas, ndo serdo abordadas neste trabalho, pois
se focou a introducio ao estudo formal da Algebra no livro didatico, com o
objetivo de verificar se ele contempla ou ndo, os usos das variaveis de acordo

com o Modelo 3UV, contribuindo para a compreenséo do conceito de variavel.

Iniciando a unidade, no Capitulo: Nogdes iniciais de Algebra, os autores
apresentam um enigma como exemplo de problemas matematicos que podem ser
resolvidos utilizando técnicas algébricas, enfatizando que essas técnicas fazem
parte da Algebra. Esse enigma ndo € resolvido pelos autores, entretanto é
proposto aos alunos como exercicios de reforgo.

ADE E OBTIVE

TADO FINAL,

=gt O S-S BTS2

Quantos anos tinha a professora quando se casou?

Esse enigma, assim como muitos problemas de Matematica, pode ser resolvido facilmente
com a utilizagio de certas técnicas de calculo desenvolvidas por pesquisadores em Matematica,
ja ha varios séculos, Essas técnicas fazem parte do assunto denominado Algebra, que iniciamos
agora. Apos esse estudo, vocé podera resolver esse enigma no exercicio 88 (pagina 193).

Figura 8. Enigma apresentado para iniciar o estudo da Algebra.
Fonte: L1, p. 168.

70



Capitulo 6 — Analise dos Livros Didaticos

Na sequéncia, informa e expde a necessidade de traduzir

matematicamente, utilizando simbolos, uma afirmacdo em linguagem natural.

Nesse momento, apresenta a letra x para representar um numero qualquer, o

termo variavel e as expressdes algébricas.

escrita simbolicamente assim:

ou simplesmente (omitindo o sinal da multiplica¢ao) assim:

em que x pode ser qualquer numero [5, =5, __;_‘ 0,12, ctc,).

um nimero” também poderia ser simbolizado por:

sio chamadas expressdes algébricas. Elas sao formadas com numeros, letras e sinais de
operacoes.

Usando simbolos, vamos escrever: “o dobro de um numero”.
Se representarmos um nimero qualquer com a letra x, entdo a expressao dada podera ser

2-X

2X

Como pode representar diferentes numeros, x ¢ chamado varidvel da expressao.
Poderiamos ter usado qualquer outra letra para representar um nimero; entdo,“o dobro de

2-n 2-a 2oy 2.y
Observe outros exemplos no quadro abaixo:
Em lingua portuguesa Em simbolos matematicos
o triplo de um namero 3-x
a soma de dois com um nimero 2+x
a soma da metade de um numero X X
com a sua quinta parte 2.5
a soma de dois niimeros X+y
o produto de dois numeros Xy
Expressées como essas que vimos:
X X
7 2 i X+Yy -y
3-X +X 3t y Xy

Figura 9. Apresentacédo: letra x, variavel e expressao algébrica.
Fonte: L1, p. 169.

A partir da definicdo e exemplos do valor numérico de uma expressao,

percebe-se o inicio dos usos da variavel. Nesse momento, 0s primeiros exercicios

Sao propostos.
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1. Copie a tabela em seu caderno e

Em lingua portuguesa Em simbolos mateméti.cos -I
complete-a: i b I 1

o triplo de um numera |

& soma de um numero com trés

o quadruplo de um ndmero

a diferenga entre um nimero e dois |

@ guadrado de um nlmero |

2. Copie a tabela em seu caderno e acabe de preenché-la:

Em lingua portuguesa Em simbolos mateméticos

a soma de cinco com o triplo de um ndmero ?

’ 5

T A+ % com um terco

a décima parte de um numerc

!
o produto de um nimera pela sua sétima parte ? | X

a diferenga entre um nimero & seu guadrado ?

3. Calcule o valor numérico da expressao 1 + 2Zxparax=7. 15

4. Qual é o valor numérico da expressao 3-x + 1,

: 0 = 2 = 7
quando x assume o valor de cada nimero dos -
quadros ao lada?
5. Qual & o valor numérico da expressio X+ 2
5 5 4 0 2

quando x assume o valor de cada nimero dos , > =
quadros ao lade? '

6. Qual é o valor numérico da expressdo x +y + %, quandox=12ey =467 7

Figura 10. Exercicios utilizando os primeiros conceitos de variavel.
Fonte: L1, p. 170.

O conhecimento da variavel como termo genérico é essencial. Para
resolver os exercicios 1 e 2, cujo objetivo € converter uma sentenca em lingua
natural para a linguagem Matematica, é exigido o aspecto G5 — Simbolizar
enunciados, regras e métodos gerais. Os demais exercicios possuem como
objetivo calcular o valor numérico de uma expressao e eles utilizam dois aspectos
relativos ao uso da variavel como termo genérico: o0 G2 — Interpretar uma variavel
simbdlica como representacdo de uma entidade geral, indeterminada que pode
assumir qualquer valor e 0 G4 — Manipular (simplificar, desenvolver) a variavel

simbodlica.

Nesses exercicios, que utilizaram o uso da variavel como termo genérico,
nem todos o0s aspectos que caracterizam este uso foram abordados,

prevalecendo os aspectos G2 e G4.
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Na sequéncia sdo apresentados os exercicios de reforco, que seguem o
mesmo padrdo dos anteriores. Em seguida, sdo propostos exercicios que
exploram a variavel utilizando de noces de Geometria.

[

11. Representando por x a2 medida em graus de um angulo, escreva simbolicamente as expressies
para:
a) o dobro do angulg; 2» c) o suplemento do angulo;
b} o complemento do angulo; d) o dobro do complemento do &ngulo.

complemento

do /
angulo x

suplemento do /
angulo x angulo x e angulo x
i ’
=

n
12. Calcule a quarta parte do suplemento do éangulo:
o A e ]

a) de medida 80%; g b b) de medida x.
25 o v

13. Calcule o suplemento do triplo do angulo:
a) de medida 40°; b) de medida x.1a

14. Indicande por ¢ a medida do lado de um guadrado, dé as
expressdes que representam:
a) o perimetro do gquadrado; 1 |
b) a drea do guadrade; €

c) o gquadruplo da area do guadrado; |

d) a soma da area com o perimetro do quadrado. ; |
15. Num retdngulo, um lado mede 10 cm a mais que © cutro.

Representando por x a medida em centimetros do menor [

lado, dé as expressdOes que representam:

a) a medida (em centimetros) do maior lado; | *

b} o perimetro do retangulo; ~ 4 [
c) a area do retangulo.

Figura 11. Exercicios que utilizam nocdes de Algebra e Geometria.
Fonte: L1, p. 171.

16. Um bloco retangular tem dimensaes a,
be c, em centimetros.
a) O gue representa a expressao alge-
bricaa-b-¢?
b) Calcule o valor dessa expressao para
a=4 b=18ec=25

Figura 12. Exercicios que utilizam no¢des Geometria.
Fonte: L1, p. 172.

Nessa relacdo de exercicios, integrantes nas Figuras 11 e 12, os autores
utilizaram dois usos da varidvel segundo o Modelo 3UV. Exploraram a variavel

como termo genérico e como termo desconhecido.
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Assim, nos exercicios 11 e 15, em que sdo solicitadas representacdes
simbdlicas, os aspectos do uso da variavel como termo genérico G1 -
Reconhecer padrdes, perceber regras e métodos em sequéncias e em problemas
similares; G2 — Interpretar uma variavel simbodlica como representacdo de uma
entidade geral, indeterminada que pode assumir qualquer valor; G3 — Deduzir
regras e metodos gerais, em sequéncia e em familias de problemas e G5 —

Simbolizar enunciados, regras e métodos gerais, sdo abordados.

A varidvel como termo genérico também € explorada no exercicio 14.

Nesse, a finalidade é representar de forma simbolica a area e o perimetro de um

quadrado de lado £ Para tanto, os aspectos utilizados sdo: G2 — Interpretar uma

variavel simbdlica como representacdo de uma entidade geral, indeterminada que
pode assumir qualquer valor; G3 — Deduzir regras e meétodos gerais, em
sequéncia e em familias de problemas; G4 — Manipular (simplificar, desenvolver)

a variavel simbdlica e G5 — Simbolizar enunciados, regras e métodos gerais.

Nos exercicios 12 e 13, cujo objetivo € o calculo do suplemento de um
angulo dado, os aspectos abordados referem-se ao uso da variavel como termo
desconhecido e sao utilizados: |11 — Reconhecer e identificar numa situacao
problema a presenca de algo desconhecido que pode ser determinado
considerando as limitacdes do problema; 13 - Substituir a varidvel pelo valor ou
valores que fazem da equacdo um enunciado verdadeiro e 14 — Determinar a
quantidade desconhecida que aparecem em equacdo Ou hos problemas

realizando operac0des algébricas, aritméticas ou ambos os tipos.

O uso da variavel como termo desconhecido também € utilizado no
exercicio 16, que utiliza todos os aspectos deste uso: |11 — Reconhecer e
identificar numa situacédo problema a presenca de algo desconhecido que pode
ser determinado considerando as limitacbes do problema; 12 — Interpretar a
variavel simbdlica que aparece na equacdo, como um ente que pode assumir
valores especificos; 13 — Substituir a variavel pelo valor ou valores que fazem da
equagao um enunciado verdadeiro; 14 — Determinar a quantidade desconhecida
que aparecem em equacdo ou nos problemas realizando operacfes algébricas,
aritméticas ou ambos os tipos e 15 — Simbolizar as quantidades desconhecidas

identificadas em situacdes especificas e utilizadas para formular equagoes.
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Nesse grupo de exercicios foi utilizada a varidvel como termo genérico e
como desconhecido, sendo que, na utilizacdo da variavel como termo
desconhecido (incognita), os aspectos que caracterizam esse uso foram

abordados mais amplamente.

Os exercicios 11, 12 e 13, se trabalhados juntos e aliados ao estimulo do
professor, podem ser considerados uma atividade integradora a partir do
momento que, inicialmente, se propde ao aluno, utilizar a variavel como ndmero
geneérico e, em seguida, como termo desconhecido. A relacdo funcional ficaria na
responsabilidade do estimulo e media¢éo do professor na resolugéo do item b dos

exercicios 12 e 13.

Nos exercicios de refor¢o, € incluido um exercicio para representar, por
meio de uma expressao, a area indicada na figura, utilizando assim a variavel
como numero genérico. Segundo o Modelo 3UV, o aspecto abordado é o G5 —

Simbolizar enunciados, regras e métodos gerais.

21. Déasexpressdes que representam as dareas

Figura 13. Exercicio de reforco — Representar a area indicada.
Fonte: L1, p. 172.

Prosseguindo, o livro apresenta os mondmios, indicando suas partes —
coeficiente e parte literal, os termos semelhantes e a soma algébrica de termos

semelhantes.
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23, Dé o coehoente de cada terma
al x cl 5m e} iy’ gl 4
=1 o .II .:|E:. . 1 - ) 'H
b} -Za dl g ab f} —ab h) =

Figura 14. Exercicios para identificacdo das partes do monémio.
Fonte: L1, p. 174.

24. Associe os termos samelhantas:
I 3x a) 10m
. =da b} Bx
IL. %’IIIL c)-%a
. =2 o}
v 3 a) Zax
B =42

Figura 15. Exercicios para identificacdo dos termos semelhantes.
Fonte: L1, p. 174.

25. Some os termos semelhantes:

a) 2x + 3x 5 d) 2x? + x? = 3%
2 3 -

b) 6y — 4y + by 7y e) Xy + Xy

c) 3a—ba—a 4 f) %ab - 3ab

26. Calcule o perimetro de cada poligono. Estao indicadas as medidas dos lados.

a) 3x +5 b)

X

2% +1

x+3

Figura 16. Exercicios: termos semelhantes e soma algébrica.
Fonte: L1, p. 175.

Nesses exercicios € mostrado 0 uso da variavel como termo genérico e 0s
aspectos caracteristicos G2 - Interpretar uma variavel simbodlica como
representacdo de uma entidade geral, indeterminada que pode assumir qualquer
valor; G4 — Manipular (simplificar, desenvolver) a varidvel simbdlica e G5 —
Simbolizar enunciados, regras e meétodos gerais. Os exercicios de reforco sao

semelhantes aos propostos em sala.
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Os polindbmios sé@o expostos em seguida, como sendo monémios ou somas
algébricas de monémios e novamente ha a solicitacdo para que o aluno faca a
execucao de atividades semelhantes as ja realizadas ou propostas. O objetivo &

reduzir termos semelhantes e calcular a soma das expressoes algébricas

Assim, as expressbes, 0 valor numeérico, os mondémios e polindbmios
integram o primeiro Capitulo da Unidade destinada ao ensino da Algebra.
Encerrando esse capitulo, a secdo Desafio aborda conceitos da Lingua
Portuguesa aplicados a Matematica, no qual, faz-se necessario a utilizacdo do
aspecto G5 — Simbolizar enunciados, regras e métodos gerais, do Modelo 3UV.
Percebe-se, portanto, que nesse capitulo, o uso enfatizado foi a variavel como

termo genérico.

—
Sujeito e predicado em Matematica?

Sentencgas sio oragdes com sujeifo — O termo 4 respeito do qual sc declara algo — €

predicado — o que se declara sobre o sujeito i

No cartaz ha 3 expressoes e 3 sentencas:

1. 0 Brasi. :
2.0 8rasl 6 barhado pelo ocearo Atlartico.
3. Dois mais cinco.

4. Dol mais cinco & igual a sete.

5. O triplo de um nimero,

6.0 trplo ce um riimero & igug| 3 Sessenta.

a) Quals SA0 4s expressoes? |
b) Escreva sxmbohcamente as sentencgas matematcas (aqueras quc f‘iw‘

5=7c 6)3x =60
\ dicado numa das sentencas matematicas

tematicas) 4
o) Identifique o su]eﬂ;o e o pre
O triplo

Figura 17. Desafio apresentado para encerrar o capitulo
Fonte: L1, p. 178.

Continuando, o segundo capitulo da Unidade de Algebra aborda o conceito

de equacéao, enfatizando que, equacédo € um caminho para descobrir um nimero

desconhecido.
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De modo geral, o capitulo segue uma sequéncia apresentando conceitos e
0s exercicios propostos. O primeiro grupo de exercicios aborda atividades com o
objetivo de traduzir simbolicamente uma situacdo em lingua natural, diferenciar
sentencas de equacdes e identificar as incognitas.

39. Escreva uma equagio que simbolize o seguin-
te problema: “Rodrigo e Leonardo sao gé-
meos. A soma de suas idades é 46 anos. Qual
¢ a idade de cada um?”.

Marina Jefferson/Getty Images|

40. Escreva uma equacdo que expresse em sim-
bolos o problema: “A soma de trés numeros
inteiros consecutivos & 108. Qual é o menor
desses nimeros?”. 108

41. Identifique o primeiro e o segundo membros da equagao:
3x+1=2x-3
Invente um problema que possa ser transformado nessa equacao.

42. Escreva a equacdo cujo 12 membro é 2x e 0 2¢ membro & T —5x.

43. Quais das sentencas sdo equacdes?
a) 2x=-6 by3x+1<7 A x+1+3 dx+y=1

44. Quais s30 as incognitas em cada equagéo?
a)3x+1=7 b) 3x + 2y = 11 ) 1-2x=5-23x d)x¥+5x=x+5

Figura 18. Exercicios introdutérios: equacao que apresentam uma incégnita.
Fonte: L1, p. 181.

Com excecéao do exercicio 43, em que é solicitada a identificacdo de uma
equacdao e do exercicio 41, que requer a identificacdo dos membros da equacao e
a formulagéo uma situagédo problema que represente a equagéo dada, os demais
exercicios utilizam os aspectos |11 — Reconhecer e identificar numa situagéo
problema a presenca de algo desconhecido que pode ser determinado
considerando as limitacdes do problema; 12 — Interpretar a variavel simbdlica que

aparece na equacao, como um ente que pode assumir valores especificos; do uso
da variavel como termo desconhecido.

A seguir, 0s exercicios propostos utilizam os aspectos |11 — Reconhecer e
identificar numa situacédo problema a presenca de algo desconhecido que pode
ser determinado considerando as limitacbes do problema; 12 — Interpretar a

variavel simbdlica que aparece na equacdo, como um ente que pode assumir
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valores especificos, enfatizando o aspecto I3 - Substituir a variavel pelo valor ou

valores que fazem da equag&o um enunciado verdadeira.

50. Faga os célculos e responda:
a) O nimero 2 é raiz da equacdo 3x + 7 = 2(x + 4) + 17
b) O nimero 0 € raiz da equacéo 5(2x — 1) + 7(2 + 3x) = -3(x — 3)7 sin

c) O nimero 5 é raiz da equacao 2(x + 1) = 3(2x + 1) = 7(x — 2)?
51. Dados os nimeros 0, -1 e -2, qual deles é raiz da equacdo 1 -3x =77 -2
52. O numero -2 é raiz de quais equagdes?

a)x+4=06+2x ) 20x+2)= 34+ 2x)
b) 5x + 1 = dx dig ~Z~= 10

Figura 19. Exercicios: verificagcdo do conceito Raiz de uma equacao.
Fonte: L1, p. 183.

A énfase nos exercicios acima recai no aspecto 13 — Substituir a variavel
pelo valor ou valores que fazem da equacé&o um enunciado verdadeiro, possibilita
verificar se o niamero colocado no lugar da incognita transforma a equagdo em

sentenca verdadeira.

Na sequéncia, 0s exercicios apresentados objetivam encontrar a raiz da
equacao, ou seja, resolver as equacdes propostas, seguindo o formato: exemplo
resolvido, exercicios propostos e exercicios de reforco. Sado 27 exercicios,
totalizando 94 equacbes em diferentes niveis de dificuldade para serem
resolvidas e cinco situacGes problema para serem interpretadas e resolvidas. A

seguir, um exemplo desses exercicios.

53. Resolva as seguintes equacdes:
ayx+5=0-5 c)x—2=-3-1 e)0=x+7-7

b)x +4=-3-7 d)7=x+ 168 ﬂ—%ZX*'ZI“f;

54. Transforme numa equac&o e resolva:

“"Que numero adicionado a % da o mesmo resultado que - % adicionado a %'P o

55. Resolva as equacoes:

a) 7x =281 c) 3 -5% &) -Tx='—15 12
b) X.=2 18 d)—4x=11-1- f) g%x ='g -8

Figura 20. Exemplo: Sequéncia de exercicios sobre resolugdo de equagdes.
Fonte: L1, p. 185.
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Assim, para resolver as situagdes problema, bem como as equacdes sem
um enunciado em lingua natural, os alunos devem utilizar os aspectos: 11 —
Reconhecer e identificar numa situacdo problema a presenca de algo
desconhecido que pode ser determinado considerando as limitac6es do problema;
I2 — Interpretar a varidvel simbdlica que aparece na equagdo, como um ente que
pode assumir valores especificos; 13 — Substituir a variavel pelo valor ou valores
que fazem da equacdo um enunciado verdadeiro; 14 — Determinar a quantidade
desconhecida que aparecem em equacdo ou nos problemas realizando
operacdes algébricas, aritméticas ou ambos os tipos; 15 — Simbolizar as
guantidades desconhecidas identificadas em situacfes especificas e utilizadas

para formular equacoes.

Encerrando o capitulo, os autores do livro propdem um desafio que
podemos considerar uma atividade integradora entre os dois usos da variavel
abordada até o presente momento: a variavel como namero genérico e termo

desconhecido.

Desafio

:
ib. ;
=3 Equacionando a média

A média final de cada discipli-
na na Escola Céu Azul € a média
ponderada das notas dos quatro
bimestres. Os pesos sao 1,2, 3 e
4, respectivamente, para o 1?2, 2°,
3° e 4° bimestres.

Digital Vision

a) Representando as notas dos
bimestres respectivamente
por a,b,c e d,qual é a expres-
sdo algébrica que da a média
das notas? G + 4d

b) Mariana tirou nos trés primei-
ros bimestres, em Geografia, as
notas 7,0, 6,5 e 4,0, nessa se-
qiiéncia. Quanto ela precisa
tirar no 4° bimestre para ficar
com média 5,07 +

©) José Carlos tirou 4,0 em Geografia no 1° e 2° bimestres. No 3° e 4? as notas também fo-
ram iguais. Se sua media final foi 6,1 em Geografia, quanto ele tirou no 3%e 4°bimestres? - -

Figura 21. Desafio proposto encerrando o capitulo Equacdes.
Fonte: L1, p. 190

No item a da atividade acima € necessario que 0s alunos obtenham a

representacdo do problema de maneira genérica. Nos itens b e ¢ o aluno
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necessita, além de traduzir a situacdo apresentada, encontrar o valor
desconhecido. O exercicio exige que a partir de uma situagdo problema, os
alunos reconhecam, interpretem e simbolizem a variavel, passando de um uso

para outro.

A Resolucdo de Problemas é o foco do terceiro capitulo. A equacéo do
primeiro grau é explorada como uma ferramenta para resolver problemas, sendo
necessario utilizar as técnicas de calculo. Sendo assim, apresenta situacdes que

devem ser traduzidas matematicamente e resolvidas.

Iniciando o capitulo, os autores apresentam um esquema para auxiliar o

aluno na resolucédo destes problemas.

Empregando equacoes

Muitos problemas podem ser escritos como uma equaciao do 1° grau com uma incognita e
sao resolvidos com as técnicas de calculo que aprendemos.

Na resolucao desses problemas, procure seguir o esquema:

= = Leia atentamente o problema.

X Estabeleca qual € a incognita.
Escreva a condicdo para a incognita (se deve ser niumero natural, ou inteiro, ou positi-
VO, €tc.).

E Monte uma equacio, traduzindo os dados do problema em linguagem matematica.

Resolva a equacao.

v Verifique se a raiz encontrada obedece a condicao estabelecida na etapa C .

Figura 22. Esquema apresentado para a resolucéo de situacdes problema.
Fonte: L1, p. 191.

O livro disponibiliza um total de 81 situacdes problema para resolucéao.
Essas situagcbes problema sdo separadas por grupos que utilizam na incégnita,
termos como: dobro, triplo ou quadruplo e apresentam problemas com fracgdes,
com opcédo de escolha e detalhes na incognita, ou melhor, situacdes na qual as
quantidades devem ser comparadas. Ha ainda, situacdes problema que envolvem
equacbes aplicadas a sucessdo de numeros e a geometria. Para melhor
compreender esses grupos sdo apresentaremos as 30 situacfes propostas para
serem resolvidas em sala. O que falta para completar o total disponibilizado de
situacdes problema refere-se aos exercicios de reforco ndo apresentados e

analisados neste trabalho.
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. Para comprar um ténis que custa R$ 148,00, Marcelo necessita do dobro da quantia que possui e

. O triplo da altura de Flévio e mais 15 cm da 441 cm. Qual a altura de Flavio? 142 cm

. Talita nasceu em 2001, quando sua mae, Luana, tinha 26 anos de idade.

rnais R$ 15,00. Quanto Marcelo possui? RS 66.50

a) Num certo ano, Luana ter4 o triplo da idade de Talita. Qual ser4 a idade de Talita? 13 anos
b) Em que ano isso ocorrera? 2014

Figura 23. Situac®es problema com dobro triplo ou quadruplo da incégnita.
Fonte: L1, p. 192

88.

90.

R

91.

ini

92.

93.

. Em uma classe ha 40 alunos. O nimero de meninas & igual a T do nimero de meninos.

A professora disse: “Peguei a idade que tinha quando me casei, subtraf 3, dividi o resultado por 6,

|H

somei com —éL- dessa idade e obtive 10 como resultado fina

Quantos anos tinha a professora quando se casou? 21

Quantas sdo as meninas? E os meninos? 15 meninas; 25 meninos

Peter e Pan tém juntos 30 anos. A idade de Peter é % da idade de Pan. Qual a idade de Peter?

A quinta parte de um nimero inteiro somada com 19 dé 82. Que nimero é esse? 55

Com metade do seu salério, Flavio compraria uma bicicleta por R$ 393,26 e ainda sobrariam
R$ 31,15. Qual é o salério de Flavio?

Qual é o ntimero racional cuja quarta parte somada com 7 ¢ igual a sua metade menos 117 72

Figura 24. Situac®es problema com fracdes na incAgnita.
Fonte: L1, p. 193.

103.

104.

Reparta R$ 810,00 entre Rubens e Paula, de modo que Paula receba R$ 32,00 a mais que Rubens.
Quanto Rubens deve receber? i¢ 22000

O auditério, com capacidade para 540 pessoas, estd lotado. O nimero de mulheres é igual ao

numero de criancas e o nimero de homens é % do numero de mulheres. Quantas sdo as criangas?

Figura 25. Situac®es problema com opcédo na escolha da variavel (1).
Fonte: L1, p. 196.

105.

106.

Renata e Denise estdo comemorando, juntas,

o aniversério delas. A idade de Renata é % da

idade de Denise. Quantos anos tem cada uma?
(Conte as velinhas!) fena

Uma fita de 247 m vai ser dividida em duas
partes, de modo que uma tenha 37 m a mais
que a outra. Quanto mede a parte maior?

Figura 26. Situac®es problema com opcédo na escolha da variavel (2).
Fonte: L1, p. 197.
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O Livro 1 considera que nessas situacoes problema, com opc¢ao da escolha
da variavel, ao resolver a questdo o aluno tem a possibilidade de escolher qual
sera a incognita, pois sempre existe a comparacao entre duas pessoas, dois
objetos etc. As situacdes que envolvem equacdes com detalhes na escolha da
incognita diferenciam-se das situacdes anteriores em relacdo ao numero de
objetos ou pessoas a serem comparadas, ou seja, existe a comparacao entre trés

OuU mais pessoas e objetos.

A seguir, as situacdes problema propostas que utilizam equacdes com
detalhes na escolha da incognita e sucessées de nameros.

114, Silvio, Marcelo e Carcling es-

B ravam joganda pingue-pon-
gua. Da repente, decidiram
marcar quantos pontos cada ;
um ganhava, MNa disputs de : f o .ﬁ'ﬂiﬁ?ﬁ‘ﬂiﬁ
204 portes, Silvio fez 18 pon- : :
tos a mais gue Marcelo, que
fez 47 pantos 3 menos gue
Caroling
Cuantos pontos fer Marcelo?
Cuem jogou melhor? '

Figura 27. Situacdes problema com detalhes na escolha da incognita (1).
Fonte: L1, p. 198.

115. Reparta R 540,00 entre Marlene, Lcia e Flavia, de modo que Marlene receba RS 70,00 a mais que
B Licis, e Licia receba RS 50.00 a mais que Flavia.

116. A guantia de RS 990,00 va: ser repartida entre Ari, Bené e Carlos, Ari deve receber R% 32,00 a

& menos que Bené, & Bené deve receber % do que Carlos receber, Como deve ser feita a divisda?

7 : : ari _— By .
117. A & sene b tem —3— do numers de alunos da & séarie B, e a &° sénie B tem T do numers de alunos

=] =
&l oa & sane L
Ciyantos sao os alunos da & sarie A, sE Nas tras series junias estudam 107 alunos?

Figura 28. Situacdes problema com detalhes na escolha da incognita (2).
Fonte: L1, p. 199.
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125. Asoma de trés numergs inteiras consecutivas & 408, Quais s3o os numeros?

126, Masucessio de nimeras impares positivos: 1, 3, 5, 7, 9, ..., ache dois numeros vizinhas cuja soma
1

seja F48

127. Masucessio de numeros pares positivos: 2, 4, &, 8, 10, ..., ache dols nimenos consecutives cuja
soma sefa &0

128. Nasucessdo dos numeros inteirss gque sdo multiplos de 3 (., -9, 6. -3, 0, 3, &, ...}, determine trés
B numeros vizinhos cuja somaseja 1177

129. Um presidamte da Replblica governou durante cinco anos. A soma dos namerncs desses anos &
2735, Erm que ano comegou seu governo?

Figura 29. Situac@es problema: equacdes aplicadas as sucessbes de numeros.
Fonte: L1, p. 201.

Em todos os grupos de situagbes problema pode ser utilizado o esquema
(Figura 22, p. 81) auxiliar para a resolucdo de problemas, apresentado no inicio

do capitulo.

A utilizacdo do uso da varidvel com termo desconhecido (incognita) é
evidenciada nessas situacbes problema, empregando os aspectos: 11 -
Reconhecer e identificar numa situacdo problema a presenca de algo
desconhecido que pode ser determinado considerando as limitacdes do problema;
I2 — Interpretar a varidvel simbdlica que aparece na equagédo, como um ente que
pode assumir valores especificos; 14 — Determinar a quantidade desconhecida
que aparecem em equacdo ou nos problemas realizando operacfes algébricas,
aritméticas ou ambos os tipos; I5 — Simbolizar as quantidades desconhecidas
identificadas em situacdes especificas e utilizadas para formular equagdes.

Na sequéncia, percebe-se uma diminuicdo em relagcdo as situagbes
problemas, prevalecendo os tradicionais quanto, qual, calcule e determine e o

envolvimento de noc¢des de Geometria.

Essa evidéncia confirma as palavras dos autores Lellis e Imenes (2001, p.
42-3) quando afirmam que em muitas escolas, 0 ensino da Matematica gira em
torno de um conjunto de técnicas, aplicacdes de formulas, com grande quantidade
de exercicios que se resumem em “calcular”, “obter”, “efetuar”, em contextos
exclusivamente matematicos, com o objetivo de buscar resultados, importando-se

com o “como” fazer, ao invés do "porque fazer assim” ou “para que fazé-lo”.
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139,

140.

Calcule o valor de cada incognita indicada nas figuras abaixe:

al x =", ! bli=7x cla=7
; H“‘“-—-_h = e H“‘m f,_.-"
25+ 55— O I”‘F“-_,—r_:jj:_ 1g \"“*hh =1
S -'..:1-[ .\*'; -—F"'Ff- E%H“—n. x 2 L..;}:—:J | dn =
_.-"f ‘___.r"" S
'4

Consigderando a flgu"-?.. calcule os valores de x e ¥ 8 08 angulos indicadeos por letras:

-~ fx+ 10"
2n = W0 Y
"H._\H 5 ‘J’Jf‘
"‘H;‘_}-ﬂ"j

?3,- - 10° -:k“ Ly 4+ 50F

/;f‘\\
f
-

Figura 30. Exercicios envolvendo no¢des de Geometria (1).
Fonte: L1, p. 202.

145. Clual & o valar de v na figura? 146, Quanto mede o angulo se
~— - = 3 o suplemento da quara parte do dngulo
=% ¥ s medsa 4077 19
e, s i & it I LI A i
I il ,-J".'_"- OF Tres QUINTDS O SUpDiSEmeanto o ancia
w | - ot |y —2x bz mederm 3697 1
= A T ct o suplementos do angulo e o triplo do seu
o Rt compiamento?
f'-_‘_'-- — -
et | & om
147. O parnrmetro o cuadn- 149. A area do trapazio
B latero 3o lado mede x e 14 cm?, Quanto
11 om. Quanto mede o 2 mede sus altura?
naior lado do guadrn- . 1
l'-la:el::‘? j "'g i T 1
- = Wi I'. = Y
"H._\,J 5em
150, O pernmetro do quadrado externo tem 8 cm
| 148. Mum retangulo de perimetro 44 cm, um B amaisdo que o do guadrado interno, e sew
| lade meds 2 ¢m a mais que outro, Quanto lada meade o dobro do lado do guadrado
mede a superficie (area) do retdngulo? 1 intemo, Quanto mede a area colarida?
| T
|
|
3%
2x

Figura 31. Exercicios envolvendo no¢des de Geometria (2).
Fonte: L1, p. 203.

Os aspectos do uso da variavel como termo desconhecido ndo sao todos

contemplados, prevalecendo os aspectos 12 — Interpretar a variavel simbdlica que

aparece na equacdo, como um ente que pode assumir valores especificos; 13 —

Substituir a variavel pelo valor ou valores que fazem da equag¢do um enunciado

verdadeiro; 14 — Determinar a quantidade desconhecida que aparecem em
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equacdo ou nos problemas realizando operacdes algébricas, aritméticas ou
ambos os tipos e I5 — Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em

situacdes especificas e utilizadas para formular equacoes.

A andlise de trés dos quatro capitulos do Livro 1, destinados aos conteudos
algébricos, possibilitou a investigacédo da introducéo ao estudo formal da Algebra

abordado no livro didatico, instrumento de trabalho dos professores.

Percebemos o destaque, concedido pelos autores, ao uso da variavel
como termo desconhecido (incognita), enfatizando a resolugdo de equacdes,
tanto em situacdes problema, quanto desvinculadas de um enunciado que pode
ser traduzido matematicamente. Podemos comprovar nossas observacfes na
seguinte afirmacao dos autores: “na 62 série (7° ano) trabalhamos com equacdes
e inequacdes do 1° grau, sob o enfoque da procura de niumero desconhecido”.
(IEZZl, DOLCE e MACHADO, 2005, p. 10, manual do professor, exemplar da 72

série).

O uso da variavel como numero genérico é referenciado, enfatizando os
aspectos G2 — Interpretar uma variavel simbodlica como representacdo de uma
entidade geral, indeterminada que pode assumir qualquer valor; G4 — Manipular
(simplificar, desenvolver) a varidvel simbdlica e G5 — Simbolizar enunciados,
regras e métodos gerais. No exemplar do 8° ano (72 série), este uso inicia 0s

estudos do calculo algébrico, como apresentado a seguir.

Observa-se que nesse exemplar, o0s conteudos algébricos sé&o
“trabalhados” em duas unidades. Na Unidade 5 — Célculo algébrico é abordado os
temas expressdes algébricas e operagcdes com polinbmios e na Unidade 6 —
Produtos notaveis e fatoragdo, os temas produtos notaveis e fatoracdo de

polindbmios séo abordados.
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Expressoes contendo letras

Iiciamos o estudo da Adgebra na 6F serie. Vi wior dleve se lembrar de U, Mz resolucio o
muitns problemas, rfecorremeos as letras par representar numeros ¢ escrever simbolicamenss
expressoes mateniticas. Construimaos, assim. as chamadas expressdes alpebricas,

Por exemplo:

Expressoes literais Expressoces algébricas
o triplo de um numero a(ou b, ou 3¢, ou 3x, ete.)
A soma de wm namero com seu guadrado X+ X
S Lres queartos de um mEmero 3, -
38 .'ll':i_ uarto : o 3em
adicionados a5 =

a média aritmética de dois nimeros 3L

Figura 32. Introdugéo ao calculo algébrico.
Fonte: L1 (exemplar 72 série), p. 162.

Ltilizamos expressoes algebricas ambem em questoes de Geometria:
=
-
.—_...l lfl' "'\\-\.
.J S
1 ._.' h "'
" i £ '1.__‘\
Hy
A4 !
— = - H
. - . - B+ b
o penimetro desse guadrado ¢ ax aarea desse trapexio o |__£ | I
- .-’f
r-x 7
. __.-— il /_1.
a drea desse petangulo ¢ (x + 2)x o suplemento do angulo x ¢ 1807 - x
Expressoes algebricas sio formadas por letras, numeros ¢ sinais das operagoes, As letras
Guo aparccem numa cxpressio algebrica sho denominadias pariaeess.

Figura 33. Introducédo ao calculo algébrico (2).
Fonte: L1 (exemplar 72 série), p. 163.

Os exercicios propostos da Unidade 5 — Calculos algébricos enfatizam dois

aspectos caracteristicos da variavel como termo genérico: o G2 — Interpretar uma

variavel simbdlica como representacdo de uma entidade geral, indeterminada que

pode assumir qualquer valor e G4 — Manipular (simplificar, desenvolver) a variavel
simbdlica.
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1. Represante as expressoes literais, usando apenas simbolos matematicos
a) a terca parte do nuMmero a
b)Y a soma do dobro do numero xcom S
] o gquadrado do némero.x
) 3 soma do nlmers x com 5ua reiz guadrada
g] a diferenca entre o guadrado e o guadruplo do ndmero .
fl o produto do inteirg N 2 seu SUCESSoT

2. Represonte por meio de expressac algébrica
a) a sorma do quadrado do ndmers x com o triplo do numero y.
b) & soma dos quadrados dos NUMeanos e y
¢} o quadrads da soma dos numercs ae b
d) 3 area do tridngulo de base b e altura f
e} o complementa do angulo x.
fi operimetro do retanguio de base x e aliura v

Figura 34. Exercicios que utilizam o aspecto G2.
Fonte: L1 (exemplar 72 série), p. 162.

54, Complete escrevendo no seuw cadernmo,

Ma rmultiplicagio de poténcias de mesma base, | a base & L OF 8xpdentas.

55. Calcule

a) 6(5x) ) (—2x7Y(2x)
Bl (3ad4a”) o} (= H SRyl

56, Caleule
a) 2{3x + 4) o)} ~Zxfx’ —x + 4}
b 3{Zx" = x = 3) =) godda’ +ab-b7)
c) AxiZx + 5) F) Fmfm® = wy + 7

57. Calcule a drea de cada retangulo

al - -] ]

" .‘\__'_Jf’"

58. Calcule:
a) (2w + 3Idbx + 1) e (2a + 3bjiSa - b)

Figura 35. Exercicios que utilizam o aspecto G4.
Fonte: L1 (exemplar 72 série), p. 178.

Quanto ao uso da variavel como relacdo funcional, apesar do manual do
professor no livro do 7° ano (62 série) informar que as primeiras nog¢des de funcao
sdo apresentadas em exercicios propostos e reproduzidos nesse trabalho, estas

ideias nao foram abordadas.

Entretanto, ndo se pode deixar de ressaltar que funcdo € conteudo
especifico do 9° ano (82 série). Investigando esse exemplar, encontramos nas

orientacdes do manual do professor que o enfoque da nocdo de fungcdo nessa
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série é a correspondéncia entre grandezas e que o término do ensino desse

contetdo no 9° ano é devido a sua continuidade no Ensino Médio.

A relagdo funcional € abordada na Unidade 7 — Funcdes e dividida em
quatro capitulos dedicados a ideia de funcdo e suas representacoes; as funcdes
representadas por retas; as funcbes do segundo grau e ao estudo das

inequacoes.

BN O exercicio do gerente ]

() sr. Orsias ¢ um gerente financeiro de um grande
banco, Parm exercitarse costuma feer caminhadas
diarinmente, mantendo um ritmo de 6 km por horm,
o gue equivale a caminhar 100 m a cada minuto.

Veja as distincias gque ele percorre conforme o tempo da caminhaca:

Tempo (min) | 15 20 30 [ 45 [ 50 J 60 | 75 | 80 an

Distincia (m) | 1 500 | 2000 | 3000 | 4500 | 5000 | 6000 | 7500 | 8000 | 9000 |

Nocao de funcao

Ha uma correspondéncia enire o tempo ¢ a distancia percorrida pele sr Osias em sus
caminhada. A cada tempo corresponde uma anica distancia,
A distincia percorrida € frengcdo do tempo da caminhada, porgue para cada valor do temnps
fica determinado um anico valor da distancia.
Nesse exemplo, se o representa o fempo ¢m minuios ¢ ) representa a distancia em metnes
TEmos gue:
v = 1{H) - x

Dizemos gue 3 € a lunciao de x dada pela formuala v = 100,

Note gue a cada valor de o corresponde um unico valor de . Por exemplo:
pamx = 15, v=100x = L) - 15 = 1500
parax = 25, v = 100x = 100 - 25 = 250}
1HIx = 100 « 48 = 4800

para X = 43,y

Quando i uma correspondencia cnere doas grandeeas o ¢ g, de modo gue para
cada valor de w fica determinado um anico valor de yodigemos gue 3¢ fungao de oo,

Figura 36. Apresentacdo da Nocao de funcéo.
Fonte: L1 (exemplar 82 série), p. 260.

A seguir, alguns exercicios propostos sobre o uso da variavel como relacao
funcional. Nos exercicios apresentados pela Figura 37, todos os aspectos
caracteristicos do uso da variavel como relacao funcional (ver pagina 40-1) foram

envolvidos.
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2. O preco pago para tirar xerox numa papelaria & funcdo do nimero de cépias tiradas. Até
10 copias, paga-se R$ 0,25 por copia. A partir da 112 copia pagam-se R$ 2,50 pelas dez primeiras
e mais R$ 0,20 para cada cdpia excedente:

a) Quanto uma pessoa vai pagar para tirar 5 copias? E 20 cépias?RS 1,25: RS 4,50
b) Se uma pessoa tirar 50 copias, quanto pagard em média por copia?rs 0,21

3. Um carro esta viajando a 100 km por hora.
a) Que distancia ele percorre em 2 horas? 200 km
b) Se y representa o nimero de quilémetros
que ele percorre em x horas, qual é a for-
mula para calcular y?y = 100x

c) Que distancia ele percorre em 90 minutos?
150 km

Tmage Library/Outras Imagens

4. Um professor propde a sua classe de 40 alunos um exercicio-desafio, comprometendo-se a dividir
um prémio de R$ 120,00 entre os acertadores.

a) Copie em seu caderno e complete a tabela:

8 20
N2 de acertadores 1 2 5 ? ? a0
Prémio de cada um (R$) ? ? ? 15,00 6,00 2
120,00 60,00 24,00 3,00

b) O prémio que cada acertador vai receber & fungao de que varidvel?do n? de acertadores
c) Usando letras, represente a funcdo do item anterior por uma férmula.
p = prémio; n = n? de acertadores; p :l%[l
5. Use uma letra para representar a medida do lado e outra para a drea de um quadrado.
a) A rea é funcdo do lado do quadrado. Qual é a férmula dessa fungdo?usando lado = ¢, drea = A, A = =,
b) O lado do quadrado & funcao da area dele. Qual é a férmula dessa fungdo?: = VA

c) Se um quadrado tem érea de 20 cm?, guanto mede o lado?2v5 cm

6. Um retdngulo tem area de 40 cm?.

a) Para saber quanto mede a sua base, copie e complete a tabela:
5 10

2 4 - 8 ? 20

? 8 ? 4 ?
40 20 10 5 2 base

40 cm? altura

| Base (cm)

b) A medida da base do retdngulo de &rea 40 cm? é funcao da altura dele? Por qué? Qual é a
férmuia dessa fungéo? Sim. A cada altura h corresponde uma anica base b. A férmula dessa fungao € b = =0

h -

7. Duas variaveis, x e y, estao relacionadas pela férmula 2x + 5y = 10.
a) Dado x = 15, calcule y. y = -4 c) Expresse y em fungdo de x. y=10-2¢
b) Dado y = 20, calcule x. x=-45 d) Expresse x em fungdo de y. x- 2%

Figura 37. Exercicios iniciais sobre funcdes.
Fonte: L1 (exemplar 82 série), p. 261.

Em relacdo ao terceiro critério de andlise, a apresentacdo de exercicios
e/lou situacdes problema que diferenciam os usos da variavel (atividades
integradoras), para os livros didaticos de 7° ano (62 série), ndo encontrou-se
situacdes ou exercicios especificos para este fim, pois os usos da variavel ndo
foram abordados em sua totalidade.

Entretanto, os exercicios 11, 12 e 13, por exemplo, propdem atividades
gue, se exploradas em conjunto, podem ser consideradas atividades integradoras,
pois utilizam a variavel como numero genérico, em seguida, como termo

desconhecido e, 0 uso como relacdo. Deixam na responsabilidade do professor o
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estimulo e a mediacdo do professor para resolucéo do item b dos exercicios 12 e
13.

Vale salientar que em relacdo aos exemplares de 8° ano (72 série) e 9° ano
(82 série) exemplificamos apenas 0s usos da variavel como numero genérico e
relacdo funcional, uma vez que n&o foram encontrados no exemplar do 7° ano (62
série). Entretanto, informamos que a varidvel como termo desconhecido
(incognita) também é abordado no exemplar de 8° ano (72 série) na Unidade 8 —
Equacbes e Sistemas e no exemplar de 9° ano (82 série) na Unidade 3 —

Equacdes.

6.2.2 Livro 2 — Novo Praticando Matematica

Novo Praticando Matematica € uma colecdo dividida em quatro
volumes/livros: um para cada série do Ensino Fundamental e estdo divididos em
unidades. As unidades sao subdivididas em temas e ha um manual do professor

especifico para cada volume/livro.

Cada tema apresenta a teoria (conteudo matematico), seguida de
atividades sugeridas, e ainda as sec¢fes: Exercicios que representam atividades
para serem resolvidas em grau crescente de dificuldade, sempre sendo propostas
depois de cada tépico da teoria e a Revisando que sdo exercicios para retomar o
conteudo estudado e podem servir de exercicios de recuperacdo e reforco. A
secdo Para Saber Mais, os Desafios e a Auto-Avaliagcdo também s&o exercicios e

testes propostos.

Segundo o manual do professor disponivel no fim do volume/livro, essa
colecdo valoriza aspectos considerados essenciais pela Educacdo Matematica,
com temas atuais e atividades que estimulem o raciocinio. Enfatiza a
preocupacdo com a formacdo tradicional de muitos professores que, embora
almejem por mudancas, se sentem inseguros e necessitam de materiais para por
em pratica as mudancas no ensino da Matematica. S&o distribuidos nos quatro
volumes, os seguintes temas: Sistemas de Numeragdo, Numeros, Algebra,

Geometria, Medidas, No¢Oes de Matematica Financeira, Estatistica e Funcgdes.
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Em relagdo ao ensino da Algebra, o autor a considera como uma fonte de
dificuldade e rejeicdo por parte dos alunos, sugerindo ao professor abordar
atividades que desenvolvam simultaneamente as diferentes concepcdes da
Algebra: Algebra como generalizadora da Aritmética; a Algebra como estudo de
processos para resolver problemas, como estudo da relacao entre grandezas e de

estruturas matematicas.

Vemos nessa afirmacao, a semelhanca com as concepg¢des propostas por
Usiskin (1995), com os PCN (BRASIL, 1998) e de também com os usos da

variavel segundo o Modelo 3UV.

Considerando o volume/livro da 62 série, o ensino da Algebra concentra-se
na Unidade 9 intitulada — Equac¢fes. Essa unidade é composta por cinco temas:
Letras e padrbes; Letras e numeros desconhecidos; Operagbes com letras;
Balancas em equilibrio e equagdes; Aplicando o que aprendemos na resolucao de
problemas. O tema inequagfes compde uma Unidade separada que esta

presente na sequéncia (Unidade 10).

Iniciando o estudo formal da Algebra, os autores apresentam a relagéo
entre a linguagem natural e o uso das letras e simbolos matematicos para
representar uma sequéncia de figuras. Em seguida, concentram-se em expor 0
uso das letras como ferramenta para a resolucdo de problemas, traduzindo as
informacgdes na linguagem natural para os simbolos matematicos, apresentando

as equacgdes e algumas técnicas algébricas.
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1. Letras e padroes

QO professor Jorge colocou esta seqiénca de figuras no quadro:

1" carinhas: 2 8 maks
tue ra figura 4,

Mantendo o meamo padrde,
quantas carinhas deverd ter

Além do padrilio qua vocls
dmaalrlrar;.ah.id::;ila Quantas carrhas terd
entre a poniclo urs Fr T {

na Mﬁ!-ﬁg:; £0 nimers de N i uma figem e posigho

carinhas? Flgura 1: 3 carinhas auaiguery Escrevam em

Sus eadernos!

Flgura 2: 5 carinhas
Flgura 3z 7 carinhas
Figura 4: 8 casinkas

Flgura 5 11 carinhas

C Licia wsou @ linguagem comum pard © Marcelo usou a letra p pasa representar a posicao da figura
registrar sua conclusio e simbodos matematioos para as nimeros @ operagies.

O detre da i et
ek rpe 1]
m ' | . 35 dois acertaram!

Figura 38. Introducédo: tema Equacdes utilizando a observacédo de padrdes.
Fonte: L2, p. 173

Apbs as exposicbes mostradas na figura acima, é apresentada a primeira
secdo de atividades, composta por 17 exercicios referentes aos temas Letras e

padrdes e Letras e nUmeros desconhecidos.
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o Indique em seu caderno a(s) alternativa(s)
que representa(m) equacoes:

e Encontre mentalmente a solugdo de cada
um destes problemas e em seguida escreva em
seu caderno uma equagdo que traduza cada

a)4+1=5

um deles.
b) 1 +3x=16 .

a) Qual é o nlimero que, somado a 4, da 10?
) 2x —4<12 . . 6, x + 4 =10

" 5 b) Qual é o niimero que, somado a 7, da 2?
d e 1= 6 ©) Qual é o nimero que, somado a 9F,Mdé 12
10:x+9

0; 1
& x—1+7=>5x Compare as suas respostas com as de seus

13+9-2=10 colegas.

e —x=9-7 o Indique no caderno a solugdo de cada uma

h) 1'Tx - b+ x>4 das equagdes:
a) x+1=9s

o A balanca estd com os pratos em equilibrio.

b)x—2=81un
Qual é o peso da melancia? _
Smbolicamente: x + 3 = 10 C) x—8= 10
' d) x+3=30

e) x + 101 = 300 199
f) x =279 =237516
g 17 +x=13 -4

h) 128 + x = 900 772

Figura 39. Exercicios: Letras e Padrdes - Letras e Nimeros Desconhecidos (1).
Fonte: L2, p. 177.

O primeiro exercicio apenas solicita ao aluno que indique a equacdo com o
objetivo de verificar se ele compreendeu o conceito de equacéo apresentado pelo
livro, como igualdade em que h4, pelo menos, uma letra representando um

numero desconhecido.

Muitos dos exercicios também utilizam o calculo mental e a balanca de
dois pratos, recurso chamado, por Lins e Gimenez (2006), de manipulacado de
“concretos”. Esse recurso busca transformar em “formal”’, por um processo de
abstracdo, o ensino de equagfes. Apesar da sua utilizacdo, a balanca de dois
pratos s6 é definida mais adiante.

O exercicio 2 consiste em descobrir o peso da melancia, utilizando uma
balanca de dois pratos. Para tanto, o uso da variavel como termo desconhecido &
utilizado por meio dos aspectos: |1 — Reconhecer e identificar numa situacao
problema a presenca de algo desconhecido que pode ser determinado
considerando as limitagées do problema; 12 — Interpretar a varidvel simbdlica que
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aparece na equacdo, como um ente que pode assumir valores especificos; 14 —
Determinar a quantidade desconhecida que aparecem em equagao OU NnOS
problemas realizando operacdes algébricas, aritméticas ou ambos os tipos e 15 —
Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em situacdes especificas

e utilizadas para formular equacoes.

No exercicio 3, os aspectos do uso da variavel como termo desconhecido
envolvidos foram 11 — Reconhecer e identificar numa situacdo problema a
presenca de algo desconhecido que pode ser determinado considerando as
limitacbes do problema; 12 — Interpretar a variavel simbodlica que aparece na
equacao, como um ente que pode assumir valores especificos e 14 — Determinar a
quantidade desconhecida que aparecem em equacdo ou nos problemas

realizando operacdes algébricas, aritméticas ou ambos os tipos.

Todos os aspectos do uso da variavel como termo desconhecido (ver
paginas 40-1), foram utilizados para a resolucdo do exercicio 4 que tem por

objetivo resolver equacdes.

Continuando a sequéncia dos exercicios propostos temos:
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? Uma balanga esta com os pratos em equi-
librio. O equilibrio permanece se trocarmos os
pratosd e

antes da troca

e Indique a solugdo de cada uma das equa-

Goes,

a) 5i=x+3 d) 15=x+120
b) 72 = 48 + x e)D=x+18

) 7=10+«x fi =7=x+350

a A balanga estd com os pratos em equilibrio
e as trés latas tém “pesos” iguails. Quanto pesa
cada latai

Encontre mentalmente a solugao de cada
um destes problemas e em seguida escreva uma
equagao que traduza cada um deles.

al O dobro de um ndmero é 30, Qual é esse
numern?

b Multiplicando 4 por um certo nimero, obte-
ve-se 28, Qual é esse ndmero?

Compare as suas respostas com as de seus
colegas.

R T

R

BB BB EEEEEEEEEEE e

CRCRCRE

R I A I

e Indique a solugdo de cada uma das equa-
COes:

a) 9% =18 |
b) 7x =00

€) 48x =12 —

d) 35x = —105

@ Calcule mentalmente:

O dobro de um nimero somado com 3 €
igual a 15. Qual é esse namero? «

m Calcule o valor de x de modo que:

a) 2x+3=15+

b} 7x—1=13

) 2x—4=13

d) dx + 2 = —18
e) 5x—2=7+6
fl 1I0x+1=-4-5

@ Responda as questdes que o professor es-
creved na lousa:

a) (ual & & niimero que, dividido
por 7, da 37

b) Qual &0 nimero que, dividido
por 7, di —37

@ Resalva as equagies:

X
& —=81
2

X
b T —8

4

2x
dy =
T3

=10

1]

Figura 40. Exercicios: Letras e Padrdes - Letras e Niimeros Desconhecidos (2).
Fonte: L2, p. 178.

Para resolver o exercicio 5 cujo objetivo é identificar a permanéncia do

equilibrio entre os pratos de uma balanca, apenas o aspecto 11 — Reconhecer e
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identificar numa situacédo problema a presenca de algo desconhecido que pode
ser determinado considerando as limitagbes do problema, do uso da variavel

como termo desconhecido foi utilizado.

Os exercicios 6, 7, 8, 9, 11, 12 e 13, que tém por finalidade a resolugéo
de equaclbes, utilizam todos os aspectos do uso da variavel como termo

desconhecido (ver paginas 40-1), de acordo com o Modelo 3UV.

Os aspectos 11 — Reconhecer e identificar numa situacdo problema a
presenca de algo desconhecido que pode ser determinado considerando as
limitacbes do problema; 12 — Interpretar a varidvel simbodlica que aparece na
equacao, como um ente que pode assumir valores especificos; 14 — Determinar a
quantidade desconhecida que aparecem em equacdo oOu nhos problemas
realizando operagfes algébricas, aritméticas ou ambos os tipos; I5 — Simbolizar
as quantidades desconhecidas identificadas em situacdes especificas e utilizadas
para formular equacdes, do uso da variavel como termo desconhecido foram
utilizados para resolver o exercicio 10 que solicitava calcular mentalmente a

resposta do problema proposto.

Continuando a primeira secéo de atividades propostas, temos ainda quatro

exercicios.

@ Calcule mentalmente o valor de x: 1I‘j Subtraindo 2 da terca parte de um ndmero
o " o X 5 1 . obteve-se o resultado 8. Qual & esse ndmerad
—— i) = .

b 7
m Resolva as equacies:
'@ Resalva as equagies: - ayx+ 15=11
- 3Ix — r_ i * b)) 19x = 266
5 b .
P ) —— =
i A : 13
> = @) 1.5 6=0
Rdx+ 3 W ax—h=t
5 - @) 1,5x+4=19
Bx — 5 = T
di =05 +» ) =——3=10
2 : 5

Figura 41. E xercicios: Letras e Padrdes - Letras e Niimeros Desconhecidos (3).
Fonte: L2, p. 179.

Na sequéncia, mostrada pela figura 41, apenas o exercicio 14 néo utilizou
todos os aspectos do uso da variavel como termo desconhecido (ver paginas

40-1), uma vez que faltou a utilizagdo do aspecto I5 — Simbolizar as quantidades
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desconhecidas identificadas em situacfes especificas e utilizadas para formular
equacoes.

A proxima secdo de exercicios € proposta apds a exposicdo do tema
Algumas Operacbes com Letras. Novamente € enfatizada a resolucdo de
equacdes. Nesse tema também, encontramos um pequeno texto informativo

sobre a Algebra, o que consideramos uma referéncia a Histéria da Matematica.

@ Mo caderno, encontre a solugio do proble- @ No seu caderno, encontre a solugdo do

ma abaixo e em seguida escreva uma equacao
gue o traduza.

“Foram distribuidos 54 bombons entre trés

problema abaixo e em seguida escreva uma
equagio que o traduza.
“A soma de um nimero com o dobre do conse-

: cutivo dele da 206. Qual € esse numerod”
meninos, de mode que o segundo recebeu Q

o dobro do primeiro e o terceiro, o triplo do
primeiro. Quantos bombons recebeu o primei- -
rol" oA 4x+1)=12

@ Resolva as equagoes:

by 5(3 — %) —4x =18
@ Resolva as equagoes:
C) 9x—32x + 2) =15

dy 2,5(x — 2) — 1,52 =1

al 5x + 3x =16

bl x +x+8 =754

e) 35x + B=2x+ 74
€ Fx—2 —5%x=18

@ Um tdxi inicia uma corrida marcando
k% 5,00 no taximetro. Sabendo que cada qui-
lometro rodado custa RS 3,00 e gue o total da

corrida ficou em R 47,00, calcule guantos
quilémetros foram percorridos.

dl 12x — 10x — 4 =3
g —x—2x—4=11

0 =T+ 45

Figura 42. Exercicios referentes ao tema Algumas operacdes com letras.
Fonte: L 3, p. 181.

Nos exercicios acima, todos 0s aspectos do uso da variavel como termo
desconhecido, segundo o Modelo 3UV sdao utilizados. Sao eles I1 — Reconhecer e
identificar numa situacdo problema a presenca de algo desconhecido que pode
ser determinado considerando as limitagcbes do problema; I3 — Substituir a
variavel pelo valor ou valores que fazem da equacao um enunciado verdadeiro; 12
— Interpretar a variavel simbodlica que aparece na equacdo, como um ente que
pode assumir valores especificos; 14 — Determinar a quantidade desconhecida
que aparecem em equacao ou nos problemas realizando operagdes algébricas,
aritméticas ou ambos os tipos e |15 — Simbolizar as quantidades desconhecidas

identificadas em situacdes especificas e utilizadas para formular equacdes.
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Apesar de o livro enfatizar a resolucdo de problemas, até o ponto analisado
um numero muito pequeno de situacdes problema foram propostos. Vé-se que a

resolucao de equacdes desvinculada de uma situacéo problema é destacada.

Em todos os exercicios apresentados as palavras resolva, encontre,
calcule aparecem frequentemente, indicando a “visdo letrista”, enfatizada por Lins
e Gimenez (2006) demarcada em técnicas escolares com o0 uso de
algoritmo/exercicios, presente nos livros didaticos. Fato também ja antecipado
pelo Guia do Livro Didatico — PNLD 2008 (BRASIL, 2007).

No tema Balancas em equilibrio e equac¢bes, sequéncia do conteudo
exposto, a balanca de dois pratos “ganha” sua funcionalidade para o ensino da
Algebra e com isso as técnicas algébricas, ou os calculos algébricos, s&o

apresentados formalmente por meio de diversos exemplos de equagdes.

99



Capitulo 6 — Analise dos Livros Didaticos

"E Esta balanga esta em equilibrio e as trés
melancias 18m o mesmo “peso ™

@[ ia comprou um objeto que fol pago s
trés prestacdes, Na primeira prestacio ole

pagou a terca parte do valor do objeto, =
segunda prestagdo, a quinta parte e na Ghtiosa
% 35,00, Quanta ela pagou pelo objetal

Fz::l Resolva as equagdes:

a) Qual o “pesa” de cada melanciaf < a

b Qual a equacao gue representa essa siluaciod

@Esms caixas 1ém o mesmo numero de ca-
netas coloridas L) = +4=2x

= =R T 1] B

a) Quantas canetas ha em cada caixa?
B ! _ !@ Resalva as equaches:
b} Cual a equacio que representa essa situacior

y X 4 X LK
"! S —— —_—=
. "3 2 3

@ Resolva as equagtes:

. — T "
a) bx = 2x + 16 5 (53] A — P = &

. 3 - 2
B) 4% — 10 =2% + 2

. X— 5 I —1
) 2x + 1 =4x — 7 s =t 5 =4
d) 3x —2 =4x + 9 H a

: m x—1 i Y 2% =1
e) x4+ 4 =3x —2x+ 4 = . 5 = =5
N x+x—4=17=2x+1 : w4+ 1

g 34x —2h=x— 0,92

hy D,1x 4 3x + 0,9x = 14 + 3%

[ %)
i

":*j' Resolva as equagoes:
a) Tiv — 21 = 5w 4+ 3 @lL:niramp — 5P) Um funciondrio teve sey
6
[ € Passou a ganhar
RS 860,00, Qual era o seu salirio antes do au-

by 2% — 51+ 4k — 1) =0 saldrio reajustado em

C) 3Ix — 1) = — Z{x +3)

d) 7Fix — 1V —2x— 5 =% —5 mento! &

Figura 43. Exercicios: tema Balanca em equilibrio e equacdes.
Fonte: L2, p. 186.

No grupo de exercicios acima, percebe-se a repeticdo dos exercicios
guanto a sua forma, apresentacdo e maneira de resolugdo. Sendo assim, os
aspectos do Modelo 3UV utilizados sao: 11 — Reconhecer e identificar numa
situacdo problema a presenca de algo desconhecido que pode ser determinado
considerando as limitag6es do problema; 12 — Interpretar a variavel simbdlica que
aparece na equagdo, como um ente que pode assumir valores especificos; I3 —
Substituir a variavel pelo valor ou valores que fazem da equag¢do um enunciado
verdadeiro; 14 — Determinar a quantidade desconhecida que aparecem em
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equacdo ou nos problemas realizando operacbes algébricas, aritméticas ou
ambos os tipos e 15 — Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em

situacdes especificas e utilizadas para formular equacdes.

Até este ponto da analise, o uso da variavel como Termo desconhecido, de
acordo com o Modelo 3UV foi o Unico utilizado.

1,3 A balanca estd equilibrada € os gueijos Em FE Erm seu caderno, traduza cada uma das afir-
“pesos” iguais. Qluantos quilogramas em ada machHes por uma eguacao e resolva-as.

gueijo? Calcule e responda no caderno. a) O tripla de um ngmero & igual a 16
b A soma dio dobeo de wm numero com 5 e 9T,

¢l A soma da metade de um ndmero com 7 e 19.

@Nul‘l‘l estacionamenta ha carros o motos,
tatalizando 83 weiculos. O numero de carros 2
igual a 4 vezes o de motos, Quantas motos ha
no estacionamento?

@ Dais corintianos, um de 37 kg o outro de

40 kg. equilibram trés palmeirenses em uma !-3 Licia & 5 anos mais velha que Claudia. A

soma das idades de ambas & 43 anos. Qual & a
idado de Claudia?

gangorra. Um dos palmeirenses pesa 32 kg e
os oulros dois sao irmaos, e tem pesos iguais.
Quanto pesa cada um dos paimeirenses que sao
immaaos?

Lima pessaa compra x latas ce azeitona a

R$ 5,00 cada uma & x + 4 latas de palmito a
RS 7.00 cada uma, Mo total gastou RS 172,00, ° @ Césartern 15 lapis.a mais gue Osmar, e Jose
Determinge x. - tem 12 lapis 2 menos gue Osmar. O total de lapis

a 63, Quantos [Apis tem Osmard
@ Considere o retanpulo:
@-A quantia de RS 400,00 vai ser repartida

© entre vocd e Pedro. A diferenca entre as quan-

| sesa - tias gue voce e Pedro receberan é de RS 60,00,
Caleule quanto voce receberd, sabendo gue &

(- a maior quantia.
Haom g
Determine o valor de x de modo que: @ Distribua BS Ihﬂ-l.ﬂﬂ .r-.-rt!re trés pessoas, de
: modo que as duas primeiras recebam quantias

iguais e a terceira o dobro do que receberam as
bl a drea seja igual a 48 cmd, - duas primeiras.

a) o perimetro seja igual a 26 om;

Figura 44. Situac®es problema: tema Aplicando o que aprendemos na resolucéo de problemas (1).
Fonte: L2, p. 189.
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@ Dicsis guintos do mew saldrio sao resenvados
para o aloguel e a metade € gasta com a ali-
mentagio, restando ainda RS 90,00 para gastos
diversos, Qual é o meu saldrio?

@ Carlos tem 17 anos e Méirio tem 15 anos,
Dragu a gquantos anos a soma de suas idades

-@ Fernando tem R$ 1.380.00 ¢ Alberto RS
1.020,00. Fernando economiza RS 36,00 pos
més e Alberto, R$ 96,00. Depois de quanta
tempo lerdo guantias iguais?

@ Em seu caderno, escreva uima equagan que
traduza este problema e resolva-o.

serd 72 anos? N
S lodao vender o e

-
- Bk S
CArfO PHAr 2558 re- S PTANTEe qia

Hoje Dentro de X anos
'-'“r'1pr.a* sl Carro

Carlos T TP+ % 0 sslard perlen. . por B§ 4.900.00.
do 30% de seu i 20 et
Mdrio ] 15 + % valor de mercado.

Qual & o prego de
mercado para o
carref

@ Lim homem tem 25 anos de idade e seu
fitho, 7 anos, Dagui a quantos anos a idade do
pai serd o triplo da idade da filha?

Figura 45. Situac®es problema: tema Aplicando o que aprendemos na resolucéo de problemas (2).
Fonte: L2, p. 190.

Mais uma vez o uso da variavel como termo desconhecido é enfatizado na
sequéncia (Figuras 44 e 45) de situagcdes problemas propostas e em todas elas,

0s aspectos desse uso sdo contemplados.

Assim, para resolver as situacfes problema propostas, é necessario: 11 —
Reconhecer e identificar numa situacdo problema a presenca de algo
desconhecido que pode ser determinado considerando as limitacdes do problema;
I2 — Interpretar a varidvel simbdlica que aparece na equagédo, como um ente que
pode assumir valores especificos; 13 — Substituir a variavel pelo valor ou valores
que fazem da equacdo um enunciado verdadeiro; 14 — Determinar a quantidade
desconhecida que aparecem em equagdo ou nos problemas realizando
operacdes algébricas, aritméticas ou ambos os tipos e I5 — Simbolizar as
quantidades desconhecidas identificadas em situacdes especificas e utilizadas

para formular equacoes.

Nas secOes Revisando, Para saber mais, Desafios e Auto-Avaliagao pode-
se perceber também, a repeticdo dos exercicios quanto a sua forma,
apresentacdo e maneira de resolucdo. Sdo mais 44 exercicios com o objetivo de
resolver equacdes desvinculadas de situagcbes problema, enfatizando o calculo

algébrico, bem como traduzir matematicamente e resolver as situagcdes problema.
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No Volume do 7° ano (62 série) ndo foi encontrada nenhuma situagéo
problema ou exercicio que possa ser considerado atividade integradora como
propdée o Modelo 3UV, ou melhor, ndo apresentam situacdes que integrem o0s
diferentes usos da variavel, uma vez que apenas o uso da variavel como termo
desconhecido foi contemplado. Da mesma forma, pode-se considerar que 0s
aspectos caracteristicos desse uso, foram abordados em sua totalidade. Quanto
aos demais usos da variavel, segundo o Modelo 3UV, néo foram abordados no

referido volume.

No entanto, no exemplar do 8° ano (72 série), o céalculo algébrico é
abordado na Unidade 4 por meio dos temas: Variaveis, Expressdes algébricas,
Monémios e polindmios, Operacdes e expressdes algébricas e Multiplicagdo de
polindbmios. Nesse exemplar, também o0s conteddos Produtos notaveis e
Fatoracédo foram abordados na Unidade 5. As fracdes algébricas, na Unidade 6 e

0s sistemas de equacéao, na Unidade 7.

=

1. vdl lal 1S

Célig costura camisas para uma confecgao
Seu salario depende do namero de camizas
Que costura no mes

5
%
E
3
-

Vameos explicar melhor

Célia recebe RE 200 00 fixos mas BE 1,50 par
carmsa costurada

= Sg costurar 100 camisas no més, recebe
R% 350,00, pois
200 + 100 - 1,50 =
200 = 150 = 350

= Sg costurar 180 camisas, recebe RS 470,00, pois
200+ 180-1.50 =
200 + 270 = 470

Se Colia costurar m camisas no mes, gual sera o valor de seu salaro 57

Ohserve guss usamos eiras e operacies para Mmosirar oomo
C o saldrio de Céka depende do nilmero de camisas Costurs-
das no mis. Escrevermios uma formula matematica

O nomero de camisas n pode sar 50, 82, 120 gu 200, por exemplo

Para cada valor de n, ha um valor para o salario 5

Par iss0, nessa formula, as letras n e 5 s30 chamadas de vandveis, Vimos que ha umsa interde-
pendéncia na vanagio gque apresentam

Figura 46. Apresentacdo da variavel/Uso relacao funcional.
Fonte: L2 (exemplar 8° ano), p. 71.
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Os trés usos da variavel, segundo o Modelo 3UV, foram explorados nesse
livro, bem como seus aspectos caracteristicos. A seguir, exemplos de atividades
sugeridas pelo livro para os usos da variavel como termo desconhecido e como
relacdo funcional. Nao exemplificaremos o uso da variavel como termo
desconhecido (incognita), pois esse uso foi enfatizado no exemplar de 7° ano (62

seérie).

0{'_: senhor Hugo fai a uma agéncia de vei-  ©  Copie e complete o custo gque o senhor Hugo

culos e observou o seguinte Cartasz; erd se alupar um Carro pHoes

1 dia ———»= 200 + 150 - 1 = 350

ALUGAM-SE CARROS

3 dias ———m 200 + 150 - 2 = I

TAXA FIXA : RS 200,00 .
3 dias ——® :

PORDIA : RS150,00
MAXIMO : SDIAS

4 diag ——m

G
5 dias ————& = S

a Numa padaria estd afixada a seguinte tabela: Responda no caderno:

a) O perimetro de um guadradeo depende do

MNuarmero Preco a : :
oo Paes et 1) E comprimento do seu ladod
— i 016 : by Qual a fSrmula matemdtica que relaciona 2
[ 2 0,32 s : e £ no gquadrado?
| E] b O, 48 ] » o) Como sao chamadas as letras P e £7
4 0,64 .
5 O, 80 2 G Dreseja-se fixar o comprimento e a largura de
) 0,96 - uma sala de modo que a sua drea seja 36 m.
- Le
1,12 s £ al Se a largura for 4 m, qual devera ser o seu
B 1,28 . comprirmento?
| o 1,44 . )
| 10 1.60 s - b) Se o compriments for 12 m, qual devers ser
: a sua larguray
a) uval @ prego a pa -
?paes? Preg PaEaY numa comprade <} Se a largura for chamada de x e o compri-
mento de . gual a fdrmula gue relaciona
b Quantos pdes podem ser comprados com coum xf -
R% 1,122 .
C) E possivel gastar em pies exatamente : 'B'Ul'n motarista, para cobrar um frete, ob-
RS 0.757 - serva no hoddmetro de caminbdo o nuamero
- de guildmetros percorridos e utiliza a seguinte
d) Quais seriam os pregos da tabela se cada pao - Iabgla- < &
custasse 15 centawos? :
) . km rodados Total a pagar (reals)
'9 Observe os cinco quadrados: i E
- [#] 1O, 00
E 1 13,50
E 2 1700
| | | : 3 20,50
L5 crmy T cme 2 crm = 4 24 .00
100 F 60 00
O wotal a pagar consiste em unma cuantia fixa,
que & de RS 10,00, mals uma guantia que de-
e - pende do ndmero de gquildmetros rodados.
2.5 em 3 om

al Qual a fdrmula que permite calcular o ozl

Copie e complete a tabela: : i
P 2] ¥ a pagar num ifrete de x quildmetros?

CrrHr v e o Lmdic P b} Cueal o prego a ser page num frete de 34 kmi?
[ i LR ) )
<) Com RS 311,00 pode-se pagar um frete de
Parirmestro form crmj il T F A - =
quantos guildmetros?

Figura 47. Exercicios utilizando relacdo funcional.
Fonte: L2 (exemplar 8° ano), p. 75-6.
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Nessa sequéncia de exercicios, o uso da variavel como relagdo funcional é
apresentada. Nos exercicios 1 e 2 os aspectos utilizados foram: F1 — Reconhecer
correspondéncias entre variaveis relacionadas, independentemente das
representacdes utilizadas (tabelas, graficos, problemas verbais, expressfes
analiticas) e F2 — Determinar os valores da variavel dependente pelo valor dado a

uma independente.

Nos exercicios 3 e 4, abordaram-se os aspectos F1 — Reconhecer
correspondéncias entre variaveis relacionadas, independentemente das
representacdes utilizadas (tabelas, graficos, problemas verbais, expressfes
analiticas); F2 — Determinar os valores da variavel dependente pelo valor dado a
uma independente e F6 — Simbolizar uma relagéo funcional baseado na analise

dos dados de um problema.

Os aspectos utilizados na resolucéo do exercicio 5 foram: F1 — Reconhecer
correspondéncias entre variaveis relacionadas, independentemente das
representacdes utilizadas (tabelas, graficos, problemas verbais, expressfes
analiticas); F2 — Determinar os valores da variavel dependente pelo valor dado a
uma independente; F3 - Determinar os valores da variavel independente dado o
valor da dependente; F4 — Reconhecer a variagdo comum das variaveis
envolvidas em uma relacdo independentemente da representacdo utilizada
(tabelas, gréficos, expressdes analiticas) e F6 — Simbolizar uma relacao funcional
baseado na andlise dos dados de um problema.

O exemplar do 8° ano (72 série) desse livro é iniciado com o uso da variavel

com termo desconhecido apresentando as expressodes algébricas.
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2. Expressoes algebricas

Veja o gue Lucinha esta dizendo.

Somei 487,
{multipliguel ¢ resultada )

seqliéncia de operagGes 6{7 + 4)-3 -7

A pupressao numérica correspondente a essa

Podermos encontrar o valor desta expressa:
(F+4:3=7=

%ﬁ o

=11:3-7 =
=33-7=26

nasi e urt AUmers.
some| & & gle, multiphauei 2
resultado por e subteai o
priprio nimeara.

+ Felipe persou erm um nNUmerd

Representando o NUMero pensadao por X, @ expressad
Oue representa essa sequéncia de operagoes &

x4+4)-3—x

Podemos aplicar a propriedade distributiva obtendo:

Ix+ 12 — x Como 3x — x = 2x 3 expressio fica: /
2+ 12
Uima expressio matematica conten-

do letras & nimeros, ou somenie
letras, & Uma express3o algébnca,

Essa & uma expressao algebrica.

_________

Sey valor numérnco depende do valor atribuido a %,
gue e a vanavel da expressao

-

* 53 + 3b — Jc
tpx=F — = I+ 12=2-7+12=128 o .
O valor nurnérico da expressao & 26. =g+ 7

= 3l — n) + S5m — 2(3m + 1)
ey = = 3§ ——— 2N =+ 12=2'[—3':|‘|' 12=06 S-EDE:ETFIdeEWIHE
O valor numérico da expressao £ 6. bricas.

5E:=;——-' 2+ 12=2: EL+12=T-."EE='|3

O valor nurmérico da expressdo é 13.

Figura 48. Apresentacdo: Expressdes algébricas
Fonte: L2 (exemplar 8° ano), p. 77.

Como o exemplar do 8° ano (72 série) ndo é foco desta andlise, ndo serédo

apresentados todos os exercicios propostos. A seguir, apenas alguns exercicios

como exemplos.
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e{gu;.:-.s.n rodas hai em: . a Atcalmente Paulo tem x anos. Diga o que
significam as seguintes expressoes,

%

a¥} 2x cl N+ 5
. 3 o4
a) 2 carrosi? c) 8 carros? » b)Y x—-2 di 2ix + 5)

Py ; ? iz e u
b} 3 camos? di x carmos 9 A variavel © representa o prego de uma

— : . camiseta e b o prego de um boné.
o ) nimero inicial de camos estacionados & y.

(1]

O prego pago por Mauro € representado pels
expressio 5¢ + 2b.

a) 'O gue Mauro comproud

*  h) Quanto Mauro gastol, se cada camiseta tives
Quantos serdo depois de se colocar outro carrof custado R%S.18,.00 e cada boné, R: 7008

Figura 49. Exemplo de exercicios: termo desconhecido.
Fonte: L2 (exemplar 8° ano), p. 78.

Os aspectos envolvidos nos exemplos acima sdo: G1 — Reconhecer
padrées, perceber regras e métodos em sequéncias e em problemas similares;
G2 — Interpretar uma variavel simbdlica como representacdo de uma entidade
geral, indeterminada que pode assumir qualquer valor; G3 — Deduzir regras e
métodos gerais, em sequéncia e em familias de problemas e G5 — Simbolizar
enunciados, regras e metodos gerais.

Esses exercicios ndo utilizaram o G4 — Manipular (simplificar, desenvolver)
a variavel simbdlica. Pode-se ressaltar que esse aspecto € muito utilizado nos

exercicios propostos que utilizam as palavras efetue,determine, calcule e
simplifique.
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@ Simplifique estas outras expressies, redu-
zindo os termos semelhantes:

3 1
.'I}Tx+ 7K
a 2a
.l

3
) ?FI—TF?

@) Y+ F A X W == n

3
e) 3a—fa—-g +1

2 1 a ; |
b gras-g =y e

-@I Escreva uma expressao simplificada que
represente o perimetro de cada figura,

Sx

FEEEEFERABER I I BB BN

sspEEEEEEREE SRR R R A W

EEEEE GRS

@ Supondo que a unidade é o metro, repre-
sente as expressoes que permitam determinar os
comprimentos dos tubos A, B e C.

: : o B >
s ; 5
1 B :
F e ) |

&

b) o = - : ;
[ | : ._I -. = E
: P4 : ;
P E— : :
i X : —

: : A :
- 5

l@'Calful&-:

a) 9x— (5 — x) 1w

b} 7x 4+ (2 — 10x) —({x — %)

) ¥ — 1,5+ 2+ (—x*+ 2,3 x — 6}

d) (x — 2yl + @x+ 2z —y) —(y +x — 32}

eJ—Ia—c—[—T—c——j a]
2 2 4

Figura 50. Exemplos de exercicios utilizando o aspecto G4
Fonte: L2 (exemplar 8° ano), p. 85.

No exemplar do 9° ano (82 série), a Unidade 3 é destinada ao estudo das

funcdes e aborda os temas: conceito de funcéo; as funcdes e suas aplicacdes; da

tabela para a lei de formacdo da funcéo; interpretando graficos e construindo

gréficos de funcdes. Como exemplos de exercicios propostos, hé:
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'eﬂs trés retingulos da figura 8m drea igual a 18.

i 11 ¥ J
2l ]
L=
o — e

&

S comprimento depende da largura, isto €, sea largura é 1, o comprimento & 18; se a largura 6 2, o
primentc ¢ 9; se.., .

- a largura for 4, qual serd o comprimento?

.. a largura for chamada de x e o comprimento de ¥ qual a tormula que relaciona v com

g O prego a ser pago por uma corrida de tdxi inclui uma parcela fixa, denominada bandeirada, e

&= parcela que depende da distancia percorrida. Se a bandeirada custa R$ 3,50 e cada fquilimetro
wo0 custa RE 0,60, responda;

@l o valor V a pagar numa corrida de n
ilGmetrost

Quanto vai custar uma corrida de 11 quilé-
= 3

20to vai custar uma corrida de 5 quilome-
5 e 800 metras?

3l a distincia percorrida por um passageiro
£ pagou RS 13,70 pela corrida?

al a distancia percorrida por um passageiro
e pagou R$ 9,20 pela carricda?

a parede de tijolos serd usada como um dos lados de um canil retangular, com 40 m’ de drea,

iEEscar os outros trés lados, uma tela de arame com 18 m de comprimento fue serd dividida em
EEacos (veja a figura),

W

o A
S
e;ffﬁ{‘fﬁ;ffiffﬁﬂﬁ‘ﬁ&# 7

Shamando de x uma das dimensdes do canil, qual serd a outra em funcio de «?

W Expresse a drea A em funcio de .

¢} Quanto deverd medir cada um dos trés pedacos da tela?

Figura 51. Exemplo de exercicios que utilizam a relagcéo funcional
Fonte: L2 (exemplar 8° ano), p. 87.

No exercicio 14, foram abordados os aspectos: F1 — Reconhecer
correspondéncias entre variaveis relacionadas, independentemente das
representacfes utilizadas (tabelas, graficos, problemas verbais, expressdes

analiticas); F2 — Determinar os valores da variavel dependente pelo valor dado a
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uma independente e F6 — Simbolizar uma relagéo funcional baseado na analise

dos dados de um problema.

Os aspectos utilizados na resolugdo do exercicio 15 foram: F1 —
Reconhecer correspondéncias entre variaveis relacionadas, independentemente
das representacdes utilizadas (tabelas, graficos, problemas verbais, expressdes
analiticas); F2 — Determinar os valores da variavel dependente pelo valor dado a
uma independente; F3 — Determinar os valores da variavel independente dado o
valor da dependente; F4 — Reconhecer a variagdo comum das variaveis
envolvidas em uma relacdo independentemente da representacdo utilizada
(tabelas, gréficos, expressdes analiticas) e F6 — Simbolizar uma relacao funcional
baseado na andlise dos dados de um problema.

O exercicio 16 utiliza todos os aspectos do uso da variavel como relacéo
funcional. Sendo assim, é necessario: F1 — Reconhecer correspondéncias entre
variaveis relacionadas, independentemente das representacbes utilizadas
(tabelas, graficos, problemas verbais, expressfes analiticas); F2 — Determinar os
valores da variavel dependente pelo valor dado a uma independente; F3 —
Determinar os valores da variavel independente dado o valor da dependente; F4 —
Reconhecer a variagdo comum das variaveis envolvidas em uma relacao
independentemente da representacdo utilizada (tabelas, gréaficos, expressbes
analiticas); F5 — Determinar os intervalos de variacdo de uma varidvel dada o
intervalo da variagao da outra e F6 — Simbolizar uma relacdo funcional baseado

na analise dos dados de um problema.

Diante das nossas analises, o exemplar do 7° ano (62 série) nado
apresentou os trés usos da variavel de acordo com o Modelo 3UV, evidenciando o
uso da variavel como termo desconhecido (incégnita). Mas, nos exemplares de 8°
e 9° ano (72 e 82 série) os trés usos da variavel, segundo o Modelo 3UV foram
abordados.
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6.2.3 Livro 3 - Tudo é Matemaética

Tudo é Matematica, do autor Luiz Roberto Dante, € uma colecdo composta

de quatro volumes (livros) e quatro manuais pedagogicos para o professor, sendo

um para cada seérie do segundo ciclo do Ensino Fundamental (5% a 82 séries).

Cada volume (livro) apresenta-se dividido em capitulos. Todos sdo compostos

das secoes:

Introducdo — tem como objetivo oferecer a ideia geral do que seré
estudado no capitulo;

Trocando ideias — momento de discusséo sobre algum tépico trabalhado

na ocasiao;

Vocé sabia que...? — apresenta uma informacao ou curiosidade que seré

utilizada pelo aluno.

Desafio — atividade mais complexa, com o objetivo de estimular o

raciocinio.
Raciocinio Légico — atividade estimulando o aluno a pensar logicamente.

Curiosidade Matematica — casos e propriedades curiosos para motivar o

estudo.

Brasil em NUumeros — apresentacdo de dados numéricos do Brasil e dos
estados que serao utilizados pelo aluno;

Revisdo Cumulativa — atividades/exercicios, problemas e testes que
revisam 0s conceitos e procedimentos estudados anteriormente e no

capitulo;

Para Ler, pensar e divertir-se — apresenta uma leitura sobre o assunto

do capitulo, um desafio e um divertimento encerando o capitulo.

Além dessas secdes, os volumes (livros) apresentam um Glossario de

termos matematicos, as Respostas das atividades propostas, sugestdes de

Leituras Complementares e as Referéncias Bibliograficas.
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No manual do professor, do livio de 7° ano (62 série) encontramos
afirmagbes de que as atividades, os desafios, os exercicios e as leituras
propostas possibilitam o desenvolvimento do pensamento numeérico, algébrico e
geomeétrico, o raciocinio proporcional, combinatorio, estatistico e probabilistico e a
competéncia métrica, focando o estimulo, a curiosidade, o espirito de

investigacdo e o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas.

A tbnica desta colecdo é ajudar o aluno a construir e desenvolver
conceitos e procedimentos mateméaticos, sempre compreendendo
e atribuindo significado ao que esta fazendo, evitando a simples
memorizacdo e mecanizacédo. E tudo isso valendo-se de situacdes
problema contextualizadas e, posteriormente, aplicando o0s
conhecimentos em situagfes cotidianas, na prépria Matematica ou
em outras areas do conhecimento. (DANTE, 2006, p. 6 — manual
pedagogico do professor).

Em relagdo ao ensino da Algebra, o manual pedagdgico do professor
informa que ja no volume/livio de 52 série um trabalho com a pré-Algebra foi
realizado na representacdo de mudltiplos ou, informalmente, para determinar o
valor de uma letra. Mas, é na 62 série que o estudo da Algebra tem a finalidade de
desenvolver a capacidade de abstracdo e generalizacdo, bem como proporcionar

ao aluno o conhecimento de uma ferramenta importante para resolver problemas.

E nessa série também, que o autor afirma contemplar e enfatizar
igualmente as véarias dimensdes da Algebra em atividades como representar
propriedade comutativa da adicdo trabalhando a Algebra como Aritmética
generalizada; resolucdo de equacdes em que a letra € uma incognita a se
determinar enfatizando a Algebra como estudo das equacées; calculos algébricos
na qual a letra é apenas um simbolo abstrato contemplando a Algebra como
ponto de vista estrutural; e abordando a Algebra como estudo das fun¢des em

situacdes de célculo de custo, precos a pagar.

Considerando o volume (livro) da 62 série, o ensino da Algebra concentra-
se no Capitulo 5 — Equacfes do primeiro grau com uma incognita e no Capitulo 6
— Equacdes do primeiro grau com duas incognitas, inequacdes do primeiro grau

com uma incognita e sistemas.
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Assim, como nos demais livros analisados, o foco do nosso estudo estara
no Capitulo 5, verificando se o0s exercicios propostos contemplam os usos das
variaveis de acordo com o Modelo 3UV e contribuem para a compreensao do

conceito de variavel.

Iniciando o capitulo com a secao Introducéo, o autor apresenta o contetdo

a ser desenvolvido no decorrer do capitulo.

Analise as duas situacdes-problema abaixo e as observacdes feitas por Jullano e Roberta.

1%  Em um reservatdrio havia 58 litros de dgua quando foi aberta uma torneira que despeja 25 litros de

agua por minuto. :
Apés quantos minutos o reservatsrio conterd 433 £ de sgua®

| W
Veu indicar o ndmero de | H)
minutos por =,
Entdo, posso escrever: | |
58 « 25 = 433, L i |

f F Lf_de;scabrir o walor de . x, )

2% Umn sitiante val colocar tijolos em volta de um canteira retangular. Para isso, fincou estacas nos :!uatro
wértices @ usou 24 m de barbante para cercar o terrenc e depois colocar os tijolos. Ao medir as dimen-
sEes do terrena, verificou gue a medida do comprimento tem o dobro da medida da largura. Descubra

a medida da largura & do comprimento desse tefmmeno.

ou representar o medida da largura por =
e a medida do comprimente por £x, que &0
dobro de .

Dai, posso escrever: 2x = x + 2x = x = 24,

.kdestnbrir o valor de x & depois de 2x.

Juliano & Roberta estdo usando equagdes para resolver essas situagses-problema, pois a igualdade
£3 + 5% = 433 e a igualdade 2x + x + 2x + x = 24 550 exemplos de equa;-&_-ea, :

Meste capitulo vocd vai conhecer & astudar equacbes & rf-sa'mer :'rtua-;oa-s—pfnhlama nornt elas.

Procure resciver as duas siuagdes acima com o conhedmenios oue vock ja tem. Depois, ao longo
do capitule, vood vai retoma-las resclvendo como Juliano e Roberta.

Figura 52. Secéo Introducgdo: apresentacdo do estudo das equacdes e resolucédo de problemas.
Fonte: L3, p. 99.

Para conhecer, estudar e resolver problemas utilizando equacdes é
necessario se basear em diversos conceitos. Para dar inicio ao estudo, o livro
comeca apresentando e exemplificando as expressdes algébricas a partir de uma

situacdo problema e, em seguida, propde exercicios para serem resolvidos.
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Apesar de ja equacionar os problemas expostos na introdugdo, o autor
anuncia ao leitor que sera no decorrer do capitulo que ir4 conhecer, estudar e

resolver diversas situa¢cdes problema como as mencionadas.

o Imagine a seguinte situagdio: o prégo de um caderno, em reais, representado
porx e os pregos de oulros materiais escolares representados a partir de x.

a) O compasso custa o dobro c) © livro casta RS 2,00 a
do caderno: mais do gue o compasso:
X-+xXxouw 2+-x oun Ix 2x + 9 ou 92+ 2x

b} © lipis custa R$ 3,00 a d) A régua custaa
menos do que o caderno: metade do Lipis:
x—3 (x—3):2 om ===

Expressdes que contém nimeros € letras sdo chamadas de expressdes algébricas.

Assim, sdo exemplos de expressoes algébricas:

T

Em seu caderno, continue a representar outros precos usando as expressoes algébricas jd escritas

e} A caneta custa o triplo do -
lapis.
h) © esquadro custa RS 1,00 a

menos do que a pasta.
f} A mochila custa RS 15,00 a : = |
mais do que o caderno.

il O preco do estojo equivale
a0 do caderno e ao da pasta

£} A pasta custa a metade do juntos. .
caderno,

€ ‘voltando a situagio anterior, suponhamos que o preco do caderno seja RS 4,00, isto &, x = 4.0
essa informagio ¢ possivel descobrir os demais precos, Vamos ver:

a) Compasso —»4 +4oul-4=8— RS$ 8,00
b) Lipis—4—-3=1— R$ 1.00
9=§+9=17 — RS 17.00
= 0,50 — KBS 0,50

c) Livro — 2-4

4
$—3 1

d) Re -
5 gua — —— s

Mgora, descubra os pre¢os dos itens e até i ¢ escreva a resposia em seu caderno.

“ - 4 £ L

Figura 53. Apresentagdo das expressoes algébricas e exercicios.
Fonte: L3, p. 100.

Nos exercicios acima, segundo o Modelo 3UV, o uso da varidvel como
namero genérico é utilizado, sendo abordados no exercicio 1, os aspectos G2 —
Interpretar uma variavel simbdlica como representacdo de uma entidade geral,
indeterminada que pode assumir qualquer valor e G5 — Simbolizar enunciados,
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regras e meétodos gerais. Para o exercicio 2, cujo objetivo é encontrar o pre¢o de
alguns materiais escolares, o aspecto G4 — Manipular (simplificar, desenvolver) a

variavel simbodlica é abordado.

Prosseguindo, o valor numérico de uma expressao algébrica é introduzido
de maneira formal. Para tanto, o autor utiliza a secdo Trocando ideias para
exemplificar o conceito por meio de recursos do cotidiano do aluno e, em seguida,

propde exercicios.

TelawisOros
| Fogies
Gisladioitin
|

Fagamento:
| RS 100,00 + 3 p

O cortor oo logo &5 unciondo o promogio de uma loga

Cormerse com i ColegT & PprocLire

T FRSDOnGer

54 S 10000 &

A pro|pgtes iyoess

¥ 0 que a letra P
idi""' a expressdo alpéhica 100 + 2 = P o que indico?

Figura 54. Introducéo: conceito de valor numérico de uma expressao algébrica.
Fonte: L3, p. 101.

Ofbeorve a5 informagoes das etiguetas nos cletrodomesticos dessa provmogao.

- Tr’"""'" [ 1 i

e Aaa i _—
i - y s
: g |

Se cada prestagdo do televisor & de BS 115,04, - =
1 F ol Y Rl

peu preco total & de RS 445,00, [ Dizemos guepara -

Commo se chega a esse valor? P= 115 o volor numirico o i_ = A

| expressdo 100 « 3 % P & 445

L 1
AN _,._Jl
Agora, caleule om seu caderno: A i
3] © valor total da geladeira, ou sef, o valor numérice de 100 + 3 = P quando P = 180.
- _ : s
b) o valor de cada prestagic na compra do fogdo, ou seja, o valor de P, para o gual 100 + 3= P tem

valor numérico igual a 370.

. Copic ¢ complete em seu cadernao.
X . ; .
al O valor numérico da expressio algébrica = + 6 ¢ M, para x = B.
N T
b} Fara x = 8. o valor numérico de =—— ¢ L

¢) Quandoy = —1, a expressdo algébrica y* + 4y + 1 1em valor numérico B

d) A expressio a + 5 tem valor numérico O gueando o = B,

3 :
gl Parpx =3 ey =5, 0 valor numérico de x* + 2y ¢ B

Figura 55. Exercicios propostos referente ao conceito de valor numérico.
Fonte: L3, p. 101.

Para resolver o exercicio 3, cujo objetivo € encontrar o preco total de
alguns eletrodomésticos, a expressdo algébrica necessaria para o calculo foi
apresentada, sendo imprescindivel ao aluno, utilizar os aspectos Gl -

Reconhecer padrdes, perceber regras e metodos em seqiéncias e em problemas
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similares; G2 — Interpretar uma varidvel simbdlica como representacdo de uma
entidade geral, indeterminada que pode assumir qualquer valor e G4 — Manipular
(simplificar, desenvolver) a variavel simbolica para encontrar o valor. Os mesmos

aspectos sdo necessarios para resolver o exercicio 4.

Vé-se, portanto, que as letras sdo introduzidas desde o inicio do capitulo.
Na sequéncia, o Livro apresenta as letras para representar numeros

desconhecidos, iniciando o estudo das equagoes.

O professor langou duas questées para a classe de Marcela:
a} Qual @ a idade atual de Pedro se dagui a B anos ele terd 31 anos?
b} Qual é o ndmero cujo triple menos 7 & igual a 97
Procure resolver no seu caderno, da forma gque quiser, os dois problemas prepeostos.

Weja agora a sugestio dada pelo professor: = H..IH
£y
i s i
g o
[ Usar letra para \: . ,.:}}ﬁj
representar o plmers ? -
| desconhecido. ’J_h__h-ﬂ L 4
e T e B S el
N
=
Em a: Chamamos de x a idade atual de Pedro, ou saja; Tl. I\-
.5
%+ 8= 31 ;
Como encontrar o valor de x7 Desfazendo a adigao pela operagio inversa, que é a subtracie
x=31-8
®=23

Assim, a idade atual de Pedro & 23 anos.
Em b: Representamos o numero desconhecido por n. Seu triplo & representado por 3n. Entie
INn-T=9

Meosso objetive & encontrar o valor de n. Para isso, desfazemos as operagoes
msendo suas inversas:

i—“‘“
3n-7=9  3n=16 L
In=9+7 n=16:3 § o A

3n =148
o= %GUE'T

3

q
Loge, o nimero procurade & 53 .

Figura 56. Uso da letra para representar nimeros desconhecidos.
Fonte: L3, p. 102.

Até esse ponto do livro, a palavra equacédo ainda nao foi mencionada, mas,
apos a resolucéo de alguns exercicios com a finalidade de descobrir o valor de X,
as equacdes sao apresentadas formalmente e exercicio de identificacdo €
proposto.
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. Copie as igualdades em seu caderno e descubra o valor de x em cada uma delas.

x=(-2)-(+3) {—fZ_]+ x=+9 __::I=-_:—:' % = {—8) = +54
(2} +(3) - (-8 =x 3+2x=13 =19

ndg Em uma ogitodo gssembléfa de rotos, foi aprovada uma proposta: serig gmarrado wm sninhg
e B

ni pescoco do pato poro soberem quando ele estario por pert. Mas um raotinho perguntow —
E quem vai amarror o stninho no gato? Um cutro respandey: — Esse & o xis da quesico!

;
A .
W8 oo urce com um colega & interpretem essa histdric

Sentencas como x + B = 31 & 3n - 7 = 7 s3o chamadas de equagdes e s3o muito usadas para resolvaer

srablamas. Mote que equagdes sdo igualdades que contém pelo menos uma letra que mprfsenta urn
mero desconhecido, Essa letra, que estd no lugar do nimero desconhecide, chama-se incognita.

Basolver uma equagac & encontrar o valor da incognita, do nimero desconhecido.

Veja estes exemplos: i e
* 3x - 1 = 8§ & uma equagdo de incégnita x, Nio sio equacbes:
= x =y = 10 & uma equaglo com duas incégnitas {x e y). Py (e
2= 1 =1+ 13 & uma equagio com uma incégnita (r). 5+3=24+6
-+ 3 =2% - 7 & uma equagio com uma incdgnita (=) x+y =5

ndg i
- Com um colego, justifigue bor que of quUILry sentencas g esquerdo s00 equacoes e g5 oubios Ires

- Y & direita ndo sdo.

e’

Ohserve as sentencas gue aparccem nos quadros ¢ separe-as em seu caderno em trés grupos: as gue
ndo sdo equaghes, as que sio equagdes com mais de uma incognita e as que S0 equagdes COm uma
30 incognita,

Wx-7=2x+5 a+b=6 3y=25 r-6 <4 13-5=8

{‘3”4"1? —<> 10 3r + 25=0 r-u,r:ﬂ--; 4+ni=20 S{x=1)=x

Agora invente ¢ escreva em scu caderno mais duas sentengas para cada um dos trés grupos.

Figura 57. Apresentagdo formal das equacdes e exercicios.
Fonte: L3, p. 103.

E a partir dessa etapa que as equacdes comecam a ser exploradas.
Inicialmente é apresentado o termo raiz de uma equacao e propostas equacdes

para resolu¢cdo mental.

117




Capitulo 6 — Analise dos Livros Didaticos

3 Selugdo ou raiz de uma equagio
Amnalise a equacio 4x + 7 = 3. Lembre-se: 4x significa 4 - x
Colocandoe o niimero 5 no lugar da incdgnita x temos 4 - 5 + 7 = 3, que é uma sentenca falsa, pois
4 -5 +T7=M+7=27e27+3,
Mas veja que colocando -1 no Jugar de x temos 4+ (—1) + 7 = 3, que ¢ uma sentenga verdadeira, pos
4-{=I)+T7==4+7=3.

Neste exemplo, dizemos que:
Lembre-se sempre:

= 5 ndo ¢ solugdo da equagdio 4x + 7 = 3; Resolver uma equagdo

= —1 ¢ solugiio ou raiz da equagio 4x -+ 7 = 3, fﬂiﬁmﬂiégﬂ
entre 05 nimeros
conhecidos, Mo

momento, enfre os

Agorz responda em seu caderno e justifique. : e Toneis.

a) O numero 6 ¢ ou nio solugio da equagio 3x + 5 = 232

b O mimero 3 ¢ ou ndo solucio da equacio -:— —1 =42

¢} O nimero -3 & ou ndo raiz da equagio x* + 1 = 10?

d) O numero % ¢ ou nao solugio da equagio 3y =y + 1T

Resolvendo equagdes mentalmente

Dependendo da equagdo podemnos resclvé-la mentalmente. Veja come Caio @ Marilia pensaram
resolucio destas equagtes:

3x =15 nE =14
Eu pensei assim: Qual _\'|

& o nimaro que

Que ndmero elevedo ao

multiplicads por 3 € quadredo (ele vezes efe) &
igual a 157 igual a 167
Fode ser o +4 & pode ser o —&

EaS,peis3 -5=15 |
Logo, x=5 ousejn, 5
€ solugdo da equagdo
Ix =15

pois (+47 = 16 & (-4 = 16
Logo, +4 e —4 sip solucdes o
raizes da equaciio =¥ = 16

@ Atividade com a clisse
Pratique com os colegas o cidlculo mental. Em cada item, todos copiam, um resolve a equagio
talmente € os demais conferem e registram a resposta.

a) x+6=11. ¢} -'}:5- i i) 3y-1=29,

By v+7=6 £ :;!=49 io2x=1

€} =2r=8. .. g #=1000 ) (x+1l+d4=9 .
dl %=5=7 h) 2t+3 =15 m) x=0.

Figura 58. Resolucdo de equacdes (1).
Fonte: L3, p. 104.
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Cf {:# Diexses puatre pibmeres. somente um € solucao da 25 Y=z

equagio ao lado,

I [ 2 & Descubra mentalmente qual ¢ esse nimero. Confira com os colegas ¢ registre em
sen caderno a equacio e a solugdo encontrada.

’ =
O niimero & & solurcdo ou raiz de guatro das dez equagoes abaixo. Descunrg V )

m-l’..ﬂa am menos de cincd mMinULos quals 500 es505 LT S5 2 \\|,
2 _ . 4x-1=25 i
X+ 5=10 3 S
o ol == o
B y-8=-2 =y Ix—8=x+4
+ )=
i Ax=1)=10

x+3=x+8

o uso atwal de representar os quantidodes desco-
nhecidas pelas dftimas létras do alfabeto (x, y, 2} foi
F propasto pelo filésofo e matematico frances Rene
Descartes (1596-1650) na brimemra metoge do &

culo XVI7

Raetrato de Rend
Descartes de autoria
da Spbastien Bourbon
1sdeulo XWIH

Figura 59. Resolucdo de equacdes (2).
Fonte: L3, p. 105.

Nesses exercicios, o uso da variavel como termo desconhecido € utilizado.
No exercicio 9 é necesséria a utilizacdo dos aspectos: |1 — Reconhecer e
identificar numa situacdo problema a presenca de algo desconhecido que pode
ser determinado considerando as limitacbes do problema; 12 — Interpretar a
variavel simbodlica que aparece na equagdo, como um ente que pode assumir
valores especificos; 13 — Substituir a variavel pelo valor ou valores que fazem da
equacdo um enunciado verdadeiro; pois € necessaria apenas a verificagdo do
namero considerado raiz e 14 — Determinar a quantidade desconhecida que
aparecem em equacdo ou nos problemas realizando operacdes algébricas,

aritméticas ou ambos os tipos.

No exercicio 10, é solicitada a resolucdo das equacfes mentalmente, mas
mesmo assim € necessario que o aluno utilize os aspectos: |11 — Reconhecer e
identificar numa situacdo problema a presenca de algo desconhecido que pode
ser determinado considerando as limitacbes do problema; 12 — Interpretar a
variavel simbodlica que aparece na equagdo, como um ente que pode assumir
valores especificos; 13 — Substituir a variavel pelo valor ou valores que fazem da

equacdo um enunciado verdadeiro; 14 — Determinar a quantidade desconhecida
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que aparecem em equacao ou nos problemas realizando operagdes algébricas,
aritméticas ou ambos os tipos; I5 — Simbolizar as quantidades desconhecidas

identificadas em situacdes especificas e utilizadas para formular equacgdes.

Para a resolucdo do exercicio 11 também é solicitado ao aluno resolver
mentalmente, com o diferencial de testar quatro numeros. Sendo assim, 0s
aspectos necessarios sdo 12 — Interpretar a variavel simbdlica que aparece na
equacdo, como um ente que pode assumir valores especificos; 13 — Substituir a
variavel pelo valor ou valores que fazem da equagcdo um enunciado verdadeiro e
14 — Determinar a quantidade desconhecida que aparecem em equacao ou nos
problemas realizando operacdes algébricas, aritméticas ou ambos os tipos. O

Desafio (exercicio 12) apresentado também exige 0s mesmos aspectos.

A secao Vocé sabia que...? traz uma informacdo sobre a utilizacdo das
letras para representar numeros. Afirmando que nem todas as equacdes podem
ser resolvidas mentalmente, o livro elenca alguns pré-requisitos necessarios para
a resolucdo. O autor considera como conhecimentos prévios as propriedades da

adicao e multiplicacéo.

Pré-requisitos para a resolugdo de equagdes

Mem toda equagio pode ser resclvida mentalmeants. Por isso vamos retomar assuntos ja estudados,
secic utilizados na resclugdo de equagdes.

&y propriedades da adigic e da multaplicacao . R
&y sfirmacoes contidas nos quadros sio verdadeiras, qualquer que seja ¢ nlimero indicado por x.

1
v —dx=1ux-{—d) H Parax=0.x-—=1.
A x+8=8+x% x
- x4+ (=x)=0 G = | (Bex)-2=3-(x-2)
3-{x+5)=3x+ 15 [ Sx —2x=(5—2x=3x

(x+3)+7=x+(3+7)

Fara cada item, copie em seu caderno a propriecdade e a igualdade correspondentes. Mo item i sio duas.

% Propriedade comutativa da adicao g} Propriedade do elemento neutro da multi-
oooa - plicagio
% Propriedade associativa da adigio _
o ST h} Propriedade da multiplicagio de mimeros
& Propriedade do elemento neutro da adicio . RS
&) Propriedade da adigio de mimeros opostos ) Propriedade distributiva da multiplicasao
Propriedade comutativa da multiplicacao em relagio 3 adicho 1

#1 Propriedade associativa da multiplicagio

Figura 60. Apresentagdo dos pré-requisitos para a resolucéo de equacdes.
Fonte: L3, p. 105
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No exercicio 13, o autor além de apresentar as propriedades da adicao e
da multiplicacdo, propbe que o aluno encontre a correspondéncia entre a

propriedade e as afirmacfes dadas que exemplificam as propriedades.

A cada pré-requisito apresentado, novos exercicios sdo propostos.

[y Ose o propricieds theatouivea pore 1Ot S e i Saapiest i, SRITR G eeprrempereses e da dﬂ!:lsni

A) —Z2{x—4) E a) 2Zx+ 8

B} 2(x + 4) b) —2x + 8

Chy —dx + 5x c)} x

D) —5x + Zx + 2Zx . dy —x |

@- As operagies Imverses
Copie em seu caderno apenas as dedugides que sio corretas.

va) Sex+7=9%entiox=9—7. e) Se3x =2, entiox = ";-.

b} Se % = —d, entio x = (—4) - 3, f) SesSx=-—1,entdox = %.

€]l Sex—3=7,entdox=7—3, =) SE%:S,«:III;‘::;:::E-H.

d) Seyv+1=l.entdoy=1—1. h) Seds+z=1l,entaoz=4+ 11.

@ As propriedades da igualdade

Uma igualdade (=) indica gque o valor do que vem antes dela (1% membro) € 0 mesmo do que weg
depois dela {2° membro). Por exemplo:

I+ 4=—22+9 4+ 5x2=14+10 26 — g3

1 ] L 1 | | —1

1 membre 29 membae 4 -+ 10 14 i =
wvalor: 7 walor: 7 14

Analise as afirmagdes dos quadros envolvendo igualdades.

Sed3+4=5+2,ent3o S5+ 2=3 + 4. 1" Se4+1=5,entdio3-(4+ 1)=3-5.

s %‘.3-5=3-5 I 5:41—]=51enl.a_\n{4+]}+f—2l=5+{—2-}'
Se3+2=5c5=4+ l,entFoaI+2=4+ 1.

Escreva os itens abaixo emn seu caderno e exemplifigque cada umn deles copiando o quadro corre
pondente.

a) Propriedade reflexiva da igualdade: Qualguer gue seja 0 niimero X, 1SIMoOs X = X.
b} Propriedade simétrica da igualdade: Para quaisguer niimenos x e ¥, 5 X = ¥, entio y = x.
c)l Propriedade transitiva da igualdade: Para quaisquer nimeros x, ¥, &, 8¢ X = y ¢ ¥ = 2, entdo x = &,

d) Principio aditivo da igualdade: Se x = y. entio para qualguer ndmero = { positivo, negativo ou rerd
Bemos X # £ =y + Z.,

e) Principio multiplicativo da ignaldade: Se x = y, entio, para qualguer niimero z, temos X - £ =¥ - £

Figura 61. Exercicio propostos (1).
Fonte: L3, p. 106.

Para resolver o exercicio 14, a variavel é utilizada como nimero genérico e

0 aspecto G4 — Manipular (simplificar, desenvolver) a variavel simbodlica é
necessario para a sua resolucao.
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O uso da variavel como termo desconhecido (incognita) é aplicado na
resolucdo do exercicio 15, sendo necesséria a utilizacdo dos aspectos 12 —
Interpretar a variavel simbdlica que aparece na equagao, como um ente que pode
assumir valores especificos e 14 — Determinar a quantidade desconhecida que
aparecem em equacdo ou nos problemas realizando operacdes algébricas,

aritméticas ou ambos os tipos.

Vale destacar que nesse exercicio, 0 autor inicia 0 uso das operagdes
inversas da adicdo e multiplicacdo para, posteriormente, trabalha-las na resolucéo

de equacdes do primeiro grau com uma incognita.

No exercicio 16, 0 uso da variavel como numero genérico é abordado. Para
responder, € preciso que o aluno utilize os aspectos G1 — Reconhecer padrdes,
perceber regras e métodos em sequéncias e em problemas similares; G2 —
Interpretar uma variavel simbdlica como representacdo de uma entidade geral,
indeterminada que pode assumir qualquer valor; G3 — Deduzir regras e métodos
gerais, em sequéncia e em familias de problemas e G4 — Manipular (simplificar,

desenvolver) a variavel simbdlica.

Na sequéncia, mais exercicios sdo propostos antes de apresentar

formalmente a equacao do primeiro grau com uma incégnita.
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b Copie e complete em seu caderno.

a) Usando operacbes inversas: se'9 + 11 = 20, entio ..
b) Usando a propriedade distributiva da multiplicacio em relacdo a adigho: 4 - (x + 7) = _
¢} Usando o principio aditivo da igualdade: se x — 4 = 15, entdo x — 4+ 6= .
d) Usando a propriedade dos nimeros opostos: Ix—9+ 9= .

€} Para resolver problemas utilizando equagies & importante saber representar expressies que contém
letras. Vieja os exemplos:

Se a letra x indica um namero, podemos representar:

+ o dobro desse niimero — x + xou 2 - xou I * gsse niimero menos 4 — x -4
i 2 2
- a terca parte desse numero —» x: 3 ou % » 40% desse niimero — 5 X ou —5:5 ou 0,4x
{
40 4 2
— = — =" ould
100 1 5

Considerando agora a letra n para indicar um nimere, represente as expressdes em seu caderno.

a) O dobro desse niimero. 1} 3 menos esse MAMETO.

b} O triplo desse nimero. m) A soma desse nimero com 8.

¢} O quidruple desse nimero, n) A diferenca entre esse nimero e 5.

d) A metade desse numero. o) A diferenca entre 7 e esse numero.

e} A terga parte desse nimero. p) O produto desse nimero e 9.

£ Os % desse nGmero. q) © gquociente desse nimero por 3.

g) 70% desse nimera. 1 O dobro da soma desse namero com 9,
k) Esse nimerp acrescido de 8 5} A soma do dobro desse npitmero com 9.

i} 7 a mais do que esse nimeno, t} A metade desse nimero mais o seu dobro
i) 3 a menos do que ess¢ numero. a) A metade da soma desse nimero com 2.

@ Use a letra y para representar um nimiero inteiro e, a partir dela, represente em seu caderno:
2) o sucessor desse numero, ¢) a metade do sucessor desse nimero.

b) o antecessor desse nimero. d) o triplo do sucessor desse nimero.

€D Observe as somas:

- dos dois primeiros » dps trés primeiros NAMeros - dos quatro primeiros
nimeros naturais fmpares. naturais fmpares: ntimeros naturais impares
1+3=4—2° 1+3+5=92¥% 1+345+7=16—>4

Agora, em seu caderno:

alcalculeasomal +34+5+7+9+ 114134+ 15+ 17+ 19. =

b) escreva a expressdo que indics 2 soma dos n primeiros mimeros naturais impares.

Figura 62. Exercicio propostos (2).
Fonte: L3, p. 107.

No exercicio 17, € solicitada a repetitiva resolucdo das operagbes ou
propriedades. Dessa forma, segundo o Modelo 3UV, a variavel é utilizada como

namero genérico sendo empregados os aspectos G1 — Reconhecer padrdes,
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perceber regras e métodos em sequéncias e em problemas similares e G4 —

Manipular (simplificar, desenvolver) a variavel simbdlica.

7

A linguagem algébrica é introduzida formalmente no exercicio 18. Para
resolvé-lo é necessario: G1 — Reconhecer padrdes, perceber regras e métodos
em sequéncias e em problemas similares e G2 — Interpretar uma variavel
simbdlica como representacdo de uma entidade geral, indeterminada que pode

assumir qualquer valor. O mesmo acontece com o exercicio 19.

Em relacdo ao exercicio 20, a varidvel é empregada como numero
genérico. Nesse exercicio, € essencial o que o aluno perceba relacbes e
generalize. Assim, utiliza os aspectos G1 — Reconhecer padrdes, perceber regras
e métodos em sequéncias e em problemas similares; G2 — Interpretar uma
variavel simbdlica como representacdo de uma entidade geral, indeterminada que
pode assumir qualquer valor; G3 — Deduzir regras e métodos gerais, em
sequéncia e em familias de problemas e ainda o G5 — Simbolizar enunciados,

regras e meétodos gerais.

Até esta fase, o autor, trabalhou dois dos trés usos da variavel segundo o
Modelo 3UV, mas sem abordar, de uma s0 vez, todos 0s aspectos caracteristicos
de cada um deles. Nao foi encontrado, ainda, evidéncias de exercicios ou

situagdes integradoras dos usos da variavel.

Continuando o estudo algébrico, o livro apresenta a equacdo do primeiro
grau com uma incégnita e sua forma genérica (a.x = b), por meio de diversos

exemplos e contra-exemplos.
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Umna equagao & do 1" graw com uma incdgnita (x) quande pode ser eccrita naforma ax=b, coma=0
Waja alguns exemplos:
« B =T & pouacio do 1P arsu com incgnita x (3 estd na farma ax = bl

1

» =2y = 0 & equacio do 17 grau com incdgnita y (jd esta na forma indicada)
« x = _12 & squacde do 19 grau com incognita x {equivale a 1x = -12),

. % = 2 & equacio do 1% grau com incdgnita r | aquivale a ; r= 2:|.

» 25 + 4x = 39 & equacdo do 1° grau com incoanita x (equivale & 4x = 14).

. E'3 - B = 19 & equacio do 1% grau com incdgnita n |; equivale a '3 now 27 ',

MEo sBo equagtes do 19 grau com uma incdgnita: =10 Ox=8 5y¥=80 nf=n

@ Verifique em seu caderno em (ue Stens 1emos Urna equacio de ¥ grau com uma incdgnita. Ness
casog, escreva a equagdo na formaax = b, coma = 0.

ra) Bx=15 ¢ 3xt=27 ¢) dx+9=16

-
' . L
b} =x=9 d} x==| § e + 1 =26

Figura 63. Conceito de equacédo de primeiro grau com uma incognita.
Fonte: L3, p. 109.

No exercicio 21, é proposto que o aluno verifique qual equacdo é de
primeiro grau e que a escreva na forma genérica. Apesar de estar trabalhando
com equacOes e, dessa forma, o uso da variavel como termo desconhecido
(incognita), este exercicio, ndo solicita que se encontre o valor da variavel. Para
tanto, é exigido dominio dos aspectos G1 — Reconhecer padrdes, perceber regras
e métodos em sequéncias e em problemas similares; G4 — Manipular (simplificar,
desenvolver) a variavel simbdlica e G5 — Simbolizar enunciados, regras e

meétodos gerais, pois a variavel esta sendo abordada apenas como um simbolo.

Combinado a exposicdo do conceito de equacdo é demonstrada a
resolucéo de equacdes do primeiro grau com uma incognita, por meio do uso das
operacdes inversas. Logo a seguir, explora a ideia de equilibrio, utilizando a

balanca de dois pratos como recurso comparativo do termo igualdade e equilibrio.
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Resolugio de equagbes da 1° g,':au com uma . rimrigio o shine _ o
incognita com usqdasaperf?aesimias innaix, que slo o8 NUTYRreS comiaciclos. stk

@ Amnalise as situagdes seguintes, resolvidas com equacgdes:

Qual ¢ o nitmero cujo triplo somado Tirando 5 da metade de um ntdmero
com 10 dd 917 obtemos 11. Que mimero & esse?
Niimero:n aldypyabe cicaci stk Namero: ¥
An+ 10= 91 =3?_'£“;T l ST Awsposta. o rhem el
= 91 — 10" =heio s mamngts 2 _':-._.1""‘ =
3n = 81 i Mdzpicacion 2 =11457
= 3’ 'E" =10 Diiviafio o
et 2‘.'-' P S i
y=32
Logo, o niimero & 27. Logo, o namero & 32,

a) Converse com os colegas sobre que passagens das resolughes foram usadas operagies inversas.

b} Em seu caderno, faga a verificagdo das respostas.

Figura 64. Resolucdo de Equacdes utilizando operacdes inversas.
Fonte: L3, p. 109.

= —— = —
Explorando a idéia de equilibrio e resclvendo
equagdes do 12 grau com uma incdgnita

Wamos agora trabalhar com mais um modo de resciver equagdes.

A iguaidade traduz uma idéia de equilibrio. Equilibrio faz a gente sa
2 de uma balanga de dois pratos. Assim, uma equagdo (qQue & uma
de) pode ser vista como uma balanga de dois prates em equillbric.
| m esta balanca de ;prat-n-s equ-l“bra-d‘a e considere todas as |atinhas com o mesmo “peso”, gus
mes representar por x. Qual & o “peso” de cada latinha, ou seja, qual € o valor de x?

"

Equagdc cormespondente:
5x + 50 = 3x + 200

o tiramos pesos iguais de cada prato, a balanga continua equilibrada.
s tirar 50 g de cada prato.

; Usamosnprln:i’pinad_!ﬁmdaigmﬂdad&
s : Somando -50 a ambos os membros da
e B il B ¥ igualdade, cbtemos outra igualdade:
- SRR Sx + 50 — 50 = 3x + 290 — 50
Sx = Fx + 240
l o i:l . l !-

Mammmupﬂrn@h'nfcﬁﬁmda

S-mnanda-:aa:anrnbasusrmrnbrusda
igualdade, temos uma nova igualdade:

Sx = 3x + 240
Sx — Foc = 3x + 240 — Ix
2x = 240
r” - | & .

Figura 65. Resolucdo de Equacdes explorando a ideia de equilibrio (1).
Fonte: L3, p. 110.
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Se duas latinhas de mesmo “peso”, juntas, “pesam” 240 g, cada uma “pesa” 240 : 2 = 120 g.
Assim o “peso” de cada latinha é de 120 g. .

Se 2x = 240, pela operacgdo Se 2x = 240, dividindo ambos
inversa obtemos x: os membros por 2, temos:
by ! _ 240 ou 2x _ 240
x—240.20ux———2 ) S
x =120 x = 120

Figura 66. Resolucdo de Equacdes explorando a ideia de equilibrio (2).
Fonte: L3, p. 110.

O procedimento de utilizar a balanca de dois pratos, analisado a partir da
proposta de Lins e Gimenez (2006), pode ser visto como atividades que buscam
criar condi¢cdes ou situacdes para produzir significados para os alunos, chamada
de abordagem facilitadora. No entanto, € preciso ser realistas em perceber até
que ponto a utilizagdo da balanca de dois pratos pode ser considerada como uma
abordagem facilitadora, pois este tipo de utensilio ndo faz parte do cotidiano dos

alunos.

ApOs esse tratamento, o Livro 3 apresenta a utilizacdo da sequéncia
“técnica/pratica”, ou seja, oferece os algoritmos (como resolver equacdes com
fracGes, com parénteses) e 0s exercicios para treina-los, o que entendemos como
integrante da visdo letrista dominante na educacao algébrica, como afirmaram
Lins e Gimenez (2006).

Também sao apresentadas situacdes problema que envolvem o conceito ja
institucionalizado, sendo abordados nestas situacdes por meio de diferentes
representacfes matematicas, como os graficos, tabelas e diagramas. Essas
situacdes problema se encaixam no que dizem os autores (ibid) sobre formas

alternativas de trabalho do professor.

E preciso entender que cada um destes instrumentos ou situacdes
envolve modos proprios de pensar, e disso a escola deve se
ocupar; de nada adianta a pessoa ver um grafico, por exemplo, da
variagdo no preco da cesta basica, se o Unico significado que
consegue produzir € o de que aquilo é “o grafico de uma funcao”.
(LINS e GIMENEZ, 2006, p. 162).
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b Agora, pratique um pouco. Resolva estas equages em seu caderno aplicando as operagdes inversas:

a) y—426=700y=1126 ¢) 25+1r=51r-26 e) 6x—19=71x=15 o) 9n+37=40n- -
a 2
b) E:1323*792 d) —Zy:lly=-5:l* f) %-}-4:10,(_-15 h) 2(X+4) =10
5 x =21

. Resolugio de situagdes-problema por meio de equagOes

2) Mariana comprou um livro por R$ 25,00 e quatro canetas iguais, gastando R$ 39,00 no total.
Qual foi o preco de cada caneta? rs 3,50 (cada caneta: x; 25 + 4x = 39— 4x = 39 - 25 > 4x = 14 s x=352)

> X =

b) Descubra qual é o ntimero: a diferenga entre sua terga parte e 8 € igual a 19.
81 (nimero: n; 3 ~8=19— 5 =19+8 3 =27 >n=3-27 5n=81)

Figura 67. Exercicios: aplicando operacdes inversas.
Fonte: L3, p. 109.

Nos dois exercicios propostos — Figura 67 — o objetivo € resolver as
equacoes. Para resolvé-los é preciso utilizar a variavel como termo desconhecido

(incognita) e fazer uso de todos os seus aspectos caracteristicos (ver paginas
40-1).

ﬁ' No 19 exemplo da pdgina anterior, na passagem de 3x + 10 = 2x para x4+ 10 =10 = 2x - 10, usamos
o principio aditivo da igualdade, pois 10 fai somado aos dois membros,
Que propriedades foram usadas na passagem de 3x + 10— 10 = 2x - 10 para 3x = 2x — 10¥

id
e Resolva estas equagdes em sen caderno:
a) 2x+5=27 c) Ta+l=0x+6 e dx=7+x=1 g) F=—x=x+10

b) dx—8=2x+6 d) Sxe3=2x=9.-u §) 3-2x=4x h) —2x+7=4x+5

) Use equagdes para resolver estas situagbes-problema em seu cadernao:

a) Na figura ao lado o ingulo obtuso mede o triplo do ingulo 7 :
agudo. Descubra as medidas desses dois ingulos. -

b} Noemi tem certa quantia em um banco. Sua irma Alicia tem RS 500,00 a mais. Juntas, elas tém
RS 3 000,00, Quanto tem Noemi?

¢} O triplo da idade de Filipe menes 18 é igual a 57 anos. Qual ¢ a idade de Filipe?

d) A drea total deste terreno retangular é de 600 m? Qual € a
largura deste terreno?

30 m 20m

‘. Invente uma equagio do 19 grau com uma incognita ¢ dé para um colega resolvé-la. Vocd resolve a
equacio que ele criou. Depois, ambos conferem as respostas. .

Uma torg de modeira serd cortede por uma serrg em 5 partes.
cinis | Sd0 necessdrics 3 minutos para serrar coda parte. Quartos minutos serdo gostos pard obter as
cid 5 partes?

LY

Figura 68. Exercicios apds a apresentagdo da balanga de dois pratos.
Fonte: L3, p. 111.
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A secdo Raciocinio Légico ndo utiliza explicitamente a resolugdo de
equacdes. No exercicio 25, é solicitada uma reflexdo sobre as propriedades
envolvidas na passagem 3x +10 = 2x para 3x +10 - 10= 2x — 10, retomando as
propriedades apresentadas na Figura 56. Nos demais (26, 27 e 28), o aluno
precisa encontrar um valor para a variavel, sendo necessario utilizar a variavel

como termo desconhecido.

Para tanto, sdo utilizados todos os aspectos caracteristicos desse uso nos
exercicios 27 e 28: 11 — Reconhecer e identificar numa situacdo problema a
presenca de algo desconhecido que pode ser determinado considerando as
limitacbes do problema; 12 — Interpretar a varidvel simbodlica que aparece na
equacdo, como um ente que pode assumir valores especificos; 13 — Substituir a
variavel pelo valor ou valores que fazem da equacédo um enunciado verdadeiro; 14
— Determinar a quantidade desconhecida que aparecem em equacdo Ou nos
problemas realizando operacdes algébricas, aritméticas ou ambos os tipos; I5 —
Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em situa¢gfes especificas
e utilizadas para formular equacoes.

No exercicio 26 sdo empregados apenas 0s aspectos 12 — Interpretar a
variavel simbdlica que aparece na equacdo, como um ente que pode assumir
valores especificos; 14 — Determinar a quantidade desconhecida que aparecem
em equacdo ou nos problemas realizando operagfes algébricas, aritméticas ou
ambos os tipos e I5 — Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em

situacdes especificas e utilizadas para formular equacdes.

E Agura resolva estas equagdes em seu caderno da maneira gue vocd quiser:
.«: x
a) o+ 4x =39 byx+ = =12 =24 = R TSP
2 4 10 I 3 2 5
a) ! "E ex® Ciu SR
@ [l N ~ b E eu? Quando me
| Que ndmero sou subtroem a minha _—= G
eu? Quando samam terca parte,
"~ 0 mim a minha | resulta 12 -
metade, resuita 3; | i —
@ A diferenga entre certo nimero e 10 éigual & terca parte desse niimero, Que niimero & esse?
@ Flivio, Alvaro e Beto repartiram um pacote com folhas de papel sulfite da segninte mancira: Flivie
ficou com 14 folhas, Alvaro com 40% do torl e Beto cony 800 da guantidade de Alvaro, Qual foie
numero de folhas reparticas? -

Figura 69. Exercicios: resolver equacdes que contenham fracges.
Fonte: L3, p. 112.
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O exercicio 29 ndo envolve uma situacdo problema, sendo necessario,
segundo o Modelo 3UV, utilizar os aspectos 12 — Interpretar a variavel simbdlica
que aparece na equacao, como um ente que pode assumir valores especificos e
4 — Determinar a quantidade desconhecida que aparecem em equacao ou nos
problemas realizando operagbes algébricas, aritméticas ou ambos o0s tipos;

caracteristicos do uso da variavel como termo desconhecido.

Nos exercicios 30, 31 e 32, é necessario utilizar todos os aspectos
caracteristicos do uso da variavel como termo desconhecido (ver paginas 40-1),

pois envolvem a linguagem algébrica e uma situacao especifica.

. Resolva agora estas equacoes em seu cadermo:

28] 3 _2ix+3)1=x—-18 d) 50+ (3x=-4)=2{3x—4) + 26
% o
Bl Jx—4)==l={3x-1) e} Tr-lv;'«::]?—l.—X—lﬁ-:l

=f X ) [ 2x Y e ot
- ~IE‘|.I|'1—ﬁ|l."3 1-4]] ) ‘I'I'zx_.“_:_l.r ‘I.\l

|
I. Calcule em seu caderno e faca a verificacio, Qual é o nimero natural cujo triplo de seu antecessor £
| -

soual ao dobro de seu sucessord e,

Iy e
Prie - i
. Paulo distribuiu 21 figurinhas para trés amigos da seguinte forma: Licio rece- (I‘i‘ =
beu 5 figurinhas a menos do que Alberto e Carlos recebeu o dobro de Licio. i S
: [
Cuantas figurinhas recebeu cada um? { I;'
[ Por que € mais conveniente = Sk
representar a quantidade de P G
| Alberto por «# | g

Figura 70. Exercicios: resolver equacdes com parénteses.
Fonte: L3, p. 112

A sequéncia de exercicios acima possui também, o objetivo de resolver um
tipo especifico de equacdes, no caso, equacdes com parénteses. Para serem
resolvidas, elas precisam de manipulacdo algébrica, no caso, o uso da
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo ou subtracao.
Igualmente aos anteriores, esses exercicios também utilizam todos os aspectos

caracteristicos ao uso da variavel como termo desconhecido.

Em relacdo ao exercicio 33, 0os aspectos utilizados sdo: 12 — Interpretar a
variavel simbdlica que aparece na equacdo, como um ente que pode assumir
valores especificos e 14 — Determinar a quantidade desconhecida que aparecem
em equacdo ou nos problemas realizando operagfes algébricas, aritméticas ou

ambos o0s tipos.
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L3c)

.:l g 5
Desaf:p Resolve em seu cademo = = T =
- & 5 10

@ Weja mais estes exemplos ¢ procure entender cada passagem. Depois resolva as demais equaches e
seu caderno.

-2 + 1) = 3 =[x + 5} 2Ax—5) _ 3x-Z "
B4 g mI %5 5 2 dhrE i
—~Bx +1x=3-5-4 Ay — 5) = 5(3x —2)
—Tn = —& {—1) g% — 20 = 15— 10
Tx=& dx — 15x = —10 + 20
g -11x =10
i 11 = =10
a0
T
a) —4x =38 e) 5_+1=3c_—:1
4 2
b} 3x+ 17 = 19 £ ok y
5 2 3
; e o 1
€) 2Zx—1=x-10 g:lxl-_i—ﬂl\(:i—e}
d) 4(2x—5)=3—(—2x+ 1) gy XA ia g A
9 &

@ Agora vocd & o autor!

Invente uma equacio cuja solucio sefja 10.

@ Complete em seu caderno a equagio 2x + 5 = % + B de tal modo gue sua solucio seja 0 nimero 8

Figura 71. Exercicios envolvendo os exemplos apresentados (1).
Fonte: L3, p. 114.

Na resolucdo das equacdes, tanto na secédo Desafio como no exercicio 37,
0s aspectos do uso da varidvel como termo desconhecido presentes séo: 12 —
Interpretar a varidvel simbdlica que aparece na equacao, como um ente que pode
assumir valores especificos e 14 — Determinar a quantidade desconhecida que
aparecem em equacdo ou nos problemas realizando operagdes algébricas,

aritméticas ou ambos os tipos.

No exercicio 38, € solicitado que o aluno formule uma equacédo, pois a
solucéo ja esta pré-determinada pelo livro. Assim, é necessario utilizar o aspecto
I5 — Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em situacfes
especificas e utilizadas para formular equacdes e o aspecto 14 — Determinar a
quantidade desconhecida que aparecem em equacdo oOu hos problemas

realizando operacdes algébricas, aritméticas ou ambos os tipos.

Os aspectos envolvidos no exercicio 39 sdo: 12 — Interpretar a variavel
simbdlica que aparece na equacdo, como um ente que pode assumir valores
especificos; 13 — Substituir a variavel pelo valor ou valores que fazem da equacéao

um enunciado verdadeiro e 14 — Determinar a quantidade desconhecida que

131



Capitulo 6 — Analise dos Livros Didaticos

aparecem em equacdo ou nos problemas realizando operacdes algébricas,

aritméticas ou ambos os tipos.

@ ) nimero 4 & solucio da equacio i} # 2lx—1)=8=(x =4} Explique.

&

Analis igualdades:
@ Analise as trés igualdades: e e Hecs
Hesponda em seu caderno:

a) Qual delas £ uma equagio do 19 grau?

b) Quais 05 nimeros racionais que sio solugbes de cada uma das igualdades? fustifique,

Desafio Besalva o r-r:l..'-_'_lq'&n 075 T 7 =y— 4 amseu codernn,

Figura 72. Exercicios envolvendo os exemplos apresentados (2).
Fonte: L3, p. 114.

Nos exercicios acima, o0 uso da variavel estd presente como termo
desconhecido (incognita). No exercicio 40 sdo necessarios 0s aspectos: 12 —
Interpretar a varidvel simbdlica que aparece na equacdo, como um ente que pode
assumir valores especificos e 13 — Substituir a variavel pelo valor ou valores que

fazem da equacao um enunciado verdadeiro.

Para resolver o exercicio 41 sao utilizados os aspectos: I1 — Reconhecer e
identificar numa situacéo problema a presenca de algo desconhecido que pode
ser determinado considerando as limitagcbes do problema; 12 — Interpretar a
variavel simbdlica que aparece na equacdo, como um ente que pode assumir
valores especificos; 14 — Determinar a quantidade desconhecida que aparecem
em equacdo ou nos problemas realizando operagfes algébricas, aritméticas ou
ambos os tipos e I5 — Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em

situacdes especificas e utilizadas para formular equacdes.

Na secdo Desafio sdo explorados todos os aspectos caracteristicos do uso
da variavel como termo desconhecido (incégnita). Sao eles: 11 — Reconhecer e
identificar numa situacdo problema a presenca de algo desconhecido que pode
ser determinado considerando as limitagcbes do problema; 12 — Interpretar a
variavel simbodlica que aparece na equagdo, como um ente que pode assumir

valores especificos; 13 — Substituir a variavel pelo valor | ou valores que fazem da
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equagcao um enunciado verdadeiro; 14 — Determinar a quantidade desconhecida
gue aparecem em equacdo ou nos problemas realizando operacdes algébricas,
aritmeéticas ou ambos os tipos e 15 — Simbolizar as quantidades desconhecidas

identificadas em situacdes especificas e utilizadas para formular equacdes.

Na sequéncia, sdo propostas situacbes problema, num total de 21
atividades. Para facilitar a leitura e analise, os problemas estdo apresentados de

acordo com as paginas do livro em que foram propostos.

® Leda com atensdo a sifuagde doda verificands o que Sa
conhecs ¢ » gue s& vai deferminan

= - - | = Repregents um volor desconhecids por wma lefro
. Y \ | Vejo algumas dicas no | = Escravd uma squagoo ermiobvande essc lefra. seguindo as
‘rl J ! quadra ao lado. informacBes do situagin
. . " Elas = AT antes = Resolva o equagdo obtends o valor da lefra
b~ | para equacionar e F
= resalver as = Faga o verificecSo conferinds e acerfou.
:‘?—- srtuagGes-problema. = Escreva o retposta.

£ Um terreno retangular tem 18 m a menos de largura do que de comprimento, O perimetro do ter-
rena ¢ de 84 m. Qual ¢ o comprimenio do terreno? E qual € a largura?

. ; ’ 1 :
e Mauricio distribuiu uma quantia entre seus trés sobrinhos: um deles recebeu Y da quantia, outre

recebeu % da gquantia e o terceiro reccbeu RS 10,00, Qual foi a quantia repartida?

o Resolva esta situagio-problema sem usar equagio o depois v Lo S = o
usando equagio . "' g ey
e acordo com a Sintese de Indicadores Sociais 2003 (IBGE), o e ey e | O P
os cstados de S3a Paule e Minas Gerais sio os mais populosos — gt .
do Brasil. Em valores aproximades, eles tém, juntos, 56 mi- = T
Ihaes de habitantes, dos quais 50 Paulo tem 20 milhdes a L __.f‘“"',_;:
mais do que Minas Gerais, Descubra as populagdes aproxi- 1 X
madas dos dols estados e TS & o

@ Um trapézio tem altura de 10 cm e a base menor mede 3 em a menos do gue a base maior. A regidl
plana determinada por esse trapézio tem drea de 55 cm?, Determine as medidas das duas bases.

Figura 73. Situac®es problema envolvendo equaces (1).
Fonte: L3, p. 115.

Nessas quatro situacdes problema, que envolvem formas geométricas
planas e no¢cdes de perimetro, e cujo objetivo € determinar quantidades e valores
envolvendo a formulacédo de uma equacéo, os aspectos caracteristicos do uso da
variavel como termo desconhecido (incognita) sao utilizados em sua totalidade
(paginas 40-1).
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@

0

® 6 0 ©

Somando as idades de Lacio ¢ de Bianca obtemos 15 anos.

Calcule as duas idades sabendo que o dobro da idade de

Licio ¢ igual ao triplo da idade de Bianca. -
Lo W snoes Bise B e L s = e e W s e i . . =

1
b 3“
Atenciol Quando conhecemos a soma de dois ndmeros, |
podemos indicar um defes por xenwtmpﬂr{ﬂm-—x} :5
Mesta atividade, = e 15 - =

Em um estacionamento hd carros e motos, Contando os velculos dd 23, e, contando as rodas, 74
Quantos carros e quantas motos hii o ssm_ciunamentn?

Um sitionte tem glguns coelhos e algumas golinhas, Quando

coleco um dos coefhos em uma cesta, verifico gue o “peso” &

Desafio de 4 kg Em seguida, ele tira o coelho da cestg, coloca ek LT

M_ﬁl dos galinhas e verifica gue o “peso” & de 5 kg Se o coelho e
galinho pesam, juntes, 3 kg, quanto peso a cesto vazial

A equagio 3(x—a) =x+ 4 + 3ade mc-ﬁg:uta x & ::hamada equa;du literal. Mus'tre que o va.fn-r dex
em funciodeadx = 3a + 2. .

Ma figura ac lado, ABC & reto. Calcule as medidas de ABD € DEC.

dx

i}} Em sew cademno, resofva o problerma seguinte de dugs maneiras: sem usar equagdao e d
usando equagdo.

ﬂ"f""""‘:ﬁ Lim reddgio cufo preco é RS 97,00 estd sendo vendido com o seguinte plano de pa,
& RS 40,00 de entrada e o restante em 3 prestogies iguois. QuﬂF ¢ o valor de coda pres

- Tr

Use equagio na re;su'lu;ﬁcr do seguinte pmhlﬂ‘l‘:a Q‘ual £ o ntimero nartural tal que calculando
3 de sen antecessor obrémi-se 47 ¢

A pyofessora Jilia reservou 10 folhas de papel sulfite para cada aluno da 6* B. Como naguele dia
taram 5 alunos, foi possivel dar 12 folhas para cada umn dos que compareceram. Qual € o niimers
fulha.s d.e pape] 5|.11f|lr.=: du.'.‘rﬂ::ulda.& 'pel.a. prbftss::rm ]ﬁ]sa?

Invente e resolva em seu caderno uma equa;ﬁn do 12 grau com uma incodgnita na gual a
parénteses ¢ cuja solugdo seja =5. -

O perimetro de um retingulo ¢ igual a 88 cm e a diferenca entre as medidas do comprimento
largura, 20 cm. Descubra as medidas do comprimento, da largura e a drea da regido retangulas

Figura 74. SituagBes problema envolvendo equacfes (2).
Fonte: L3, p. 116.

No grupo de exercicios transcrito acima, o enfoque € a resolucdo de

equacbes. No exercicio 47, o autor apresenta uma sugestdo que pode ser

considerada um auxilio para a resolucdo do exercicio e, para tanto, necessita

utilizar os aspectos I1 — Reconhecer e identificar numa situacdo problema a

presenca de algo desconhecido que pode ser determinado considerando as

limitacbes do problema; 12 — Interpretar a varidvel simbdlica que aparece na
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equacdo, como um ente que pode assumir valores especificos; 13 — Substituir a
variavel pelo valor ou valores que fazem da equacdo um enunciado verdadeiro; 14
— Determinar a quantidade desconhecida que aparecem em equagcdo Ou nos
problemas realizando operacdes algébricas, aritméticas ou ambos os tipos e I5 —
Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em situa¢gfes especificas

e utilizadas para formular equacoes.

Os mesmos aspectos do uso da variavel como termo desconhecido séo
necessarios para resolver os exercicios 48, 51, 53, 54 e 56. Todos séo situacbes
problema que precisam utilizar a linguagem algébrica e possuem certa

complexidade de interpretagéo.

Os desafios representados pelos exercicios 49 e 52 podem ser resolvidos
sem a utilizacdo da equacao algébrica. Contudo, no segundo desafio (exercicio
52) é explicitado em seu enunciado a resolucédo de duas maneiras: sem o uso da
equacao e utilizando a equacdo. Sendo assim, para resolvé-lo € necessario
utilizar os aspectos I1 — Reconhecer e identificar numa situacdo problema a
presenca de algo desconhecido que pode ser determinado considerando as
limitacbes do problema; 12 — Interpretar a varidvel simbodlica que aparece na
equacao, como um ente que pode assumir valores especificos; 13 — Substituir a
variavel pelo valor ou valores que fazem da equacédo um enunciado verdadeiro; 14
— Determinar a quantidade desconhecida que aparecem em equagdo Ou nos
problemas realizando operagfes algébricas, aritméticas ou ambos os tipos e I5 —
Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em situacdes especificas

e utilizadas para formular equacdes.

No exercicio 55 € solicitado ao aluno inventar e resolver uma equacao do
primeiro grau com uma incognita com algumas especificacbes. Para tanto, &
necessario utilizar os aspectos 11 — Reconhecer e identificar na situacéo problema
a presenca de algo desconhecido que pode ser determinado considerando as
limitacbes do problema; 14 — Determinar a quantidade desconhecida que
aparecem na equacao, realizando operacdes algébricas, aritméticas ou ambos os
tipos e I5 — Simbolizar a quantidade desconhecida identificada na situagao
especifica e utilizada para formular a equagéo, do uso da varidvel como termo

desconhecido.
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O exercicio 50, analisado por ultimo nessa sequéncia de atividades, foi o
primeiro problema, até o momento, a utilizar a palavra fungdo no enunciado, a
introduzir o termo equacéao literal, além de poder ser considerado um exercicio de
demonstracdo na Matematica. Nele € apresentada a equacédo 3(x —a) = x + 4 +
3a, que se pode chamar de hipotese e a conclusédo, x em funcéo de a, x = 3a + 2,

de tese.

Também podemos considerar esse exercicio como sendo uma atividade
integradora, segundo o Modelo 3UV, pois nele, foram reunidos os trés usos da
variavel. Por ser uma equacao, o uso da variavel como termo desconhecido ja
esta garantido. Para resolver a equacdo € necessario simplifica-la para
demonstrar a tese x = 3a + 2 e por fim reconhecer a correspondéncia entre as
variaveis x e a. Desse modo, estdo presentes alguns dos aspectos caracteristicos

dos trés usos da variavel neste exercicio:

» 12 — Interpretar a varidvel simbdlica que aparece na equag¢do, como um
ente que pode assumir valores especificos — uso da variavel como termo

desconhecido;

* G4 — Manipular (simplificar, desenvolver) a variavel simbdlica - uso da

variavel como numero generico;

« F1 - Reconhecer correspondéncias entre variaveis relacionadas,
independentemente das representacdes utilizadas (tabelas, graficos,
problemas verbais, expressdes analiticas) — uso da variavel como

relacéo funcional.

Para completar as vinte e uma situacdes problema, temos ainda as

seguintes atividades:
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Mo infcio da festa de Carla, o total de pessoas era 20. Depois o numero de homens dobrou e o de
' —ulheres aumentou 4. Com isso o nimero de homens ficou 0 mesmo que o de mulheres. Quantos
Bemens ¢ quantas mulheres havia no inicio da festa? ' ' i atl T

Inicio:  homens —= X Depois:  homens -—= 2x -
mulheres —— W= . mulheres — W .

Resolva em seu caderno as situacbes-problema da gré_gina. 99 us-mdg _equar;_él'n.

Em um concurso, cada participante devia responder a 20 perguntas. Para cada resposta correta, ele
ganhava 3 pontos ¢ para cada resposta errada, ele perdia 2 pontos. Quantos acertos ¢ quantos erros
teve um parficipante que Soteve ¥ pOTLS 1D vk -

T
As pombas ¢ o gavide

Vock conhece esta charada? -

() gaviio chega ao pombal e diz: I,r'i

— Adeus, minhas 100 pombas! ‘\

As pombas respondem em coro:

— 100 pombas nic somaos nos; mas com mais x“ﬁ\‘h
dois tantas de ndé ¢ com vocd, meu caro gaviio,
10{) pdssaros seremos Nos.

Quantas pombas estavam no pombal? 1 oo
Legal, né? Mas como solucioni-la?

Chame de x o nimero de pombas, monte sua equagio ¢ resolva-a.

0

Trés ndmeros 530 inteiros consecutivos ¢ 0s % do menor tém o mesmo valor do que & metade do
maior, Quais sdo esses trés nimeros? 5

{Sugestdo: Represente os numeros porx— 1, xex+ louporx,x+lex+ 2.)

Quais s30 os dois nimeros inteiros consecutivos cuja soma € igual a 5277 .0« o
Resolva esse problema sem usar equagio e dgpui,s usando aq_uan;-an..

=

Este problema ¢ muito conhecido. Veja:
[ Um tijolo “pesa” 1 kg mais meio tijolo. Quanto “pesa” um tijolo e meiof

a) Analise as figuras e responda no seu caderno, . ikt el Figew ey

b) Outro modo de resolver esse problema € usando equagio. .
Chame de x o “peso” de um tijolo, monte a equagio e determine o valor de x. A seguir, escreva

em seu caderno qual € o “peso” de um tijolo e depois de um tijolo ¢ meio ¢ confira com a respos-
ta dada no item a.

Figura 75. Situac®es problema envolvendo equacdes (3).
Fonte: L3, p. 117.

A sequéncia de situacdes problema proposta acima segue 0 mesmo

raciocinio e estilo de situagbes existentes na sequéncia anterior, ou seja,

137



Capitulo 6 — Analise dos Livros Didaticos

necessita utilizar a linguagem algébrica e possui certa complexidade de
interpretacao.

A sugestdo apresentada no exercicio 47 € utilizada também nesta
sequéncia, nos exercicio 57 e 59. Para a resolucdo dos exercicios 61 e 62, uma

nova sugestao é apresentada: representacdo de nimeros consecutivos.

Os exercicios 57, 59, 60, 61 e 62, utilizam a variavel como termo
desconhecido (incognita) sendo necessario utilizar os aspectos |11 — Reconhecer e
identificar numa situacédo problema a presenca de algo desconhecido que pode
ser determinado considerando as limitagcbes do problema; 12 — Interpretar a
variavel simbdlica que aparece na equacdo, como um ente que pode assumir
valores especificos; 13 — Substituir a variavel pelo valor ou valores que fazem da
equacao um enunciado verdadeiro; 14 — Determinar a quantidade desconhecida
que aparecem em equacao ou nos problemas realizando operagdes algébricas,
aritméticas ou ambos os tipos e 15 — Simbolizar as quantidades desconhecidas

identificadas em situacdes especificas e utilizadas para formular equacgdes.

No exercicio 58 espera-se que sejam resolvidas, por meio de equacao, as
duas situagfes problema apresentadas na introducdo do capitulo. Assim, também
€ necessaria a utilizacdo dos aspectos 11 — Reconhecer e identificar numa
situacdo problema a presenca de algo desconhecido que pode ser determinado
considerando as limitacdes do problema; 12 — Interpretar a variavel simbdlica que
aparece na equacdo, como um ente que pode assumir valores especificos; 13 —
Substituir a variavel pelo valor ou valores que fazem da equagdo um enunciado
verdadeiro; 14 — Determinar a quantidade desconhecida que aparecem em
equacdo ou nos problemas realizando operacbes algébricas, aritméticas ou
ambos os tipos e 15 — Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em

situacdes especificas e utilizadas para formular equagodes.

No exercicio 63 é apresentado um problema que inicialmente pode ser
resolvido por meio da andlise das figuras dadas e depois por meio de equacéo.
Solicita também a comparacdo das respostas encontradas pela andlise das
figuras e pela equacdo. Os aspectos utilizados para sua resolugcdo sédo 11 —
Reconhecer e identificar numa situacdo problema a presenca de algo
desconhecido que pode ser determinado considerando as limitacdes do problema;

138



Capitulo 6 — Analise dos Livros Didaticos

I2 — Interpretar a varidvel simbdlica que aparece na equagdo, como um ente que
pode assumir valores especificos; 13 — Substituir a variavel pelo valor ou valores
que fazem da equacdo um enunciado verdadeiro; 14 — Determinar a quantidade
desconhecida que aparecem em equagdo ou nos problemas realizando
operacOes algébricas, aritméticas ou ambos os tipos e I5 — Simbolizar as
quantidades desconhecidas identificadas em situacdes especificas e utilizadas

para formular equacoes.

Encerradas as situagdes problema, o livro apresenta uma aplicacao para
as equacdes, na determinacdo da geratriz de dizima periddica simples e
composta. E encerrando as atividades propostas para este capitulo, oferece

outras situacdes problema para serem resolvidas.

m Francisca tinha certa quantia em dinheiro ¢ ganhou de sua mée o dobro do que tinha. Com isso, cada
uma ficou com RS kﬁﬁ..i}[!. Cuanto de dinheiro tnha cada uma no injcio?

@ Em um terreno de forma retangular, a largura mede 40% do -..urnprlrni:llm .0 p{'J imetro & de 42 m
Cueal & a3 drea desse terreno? I:I_r_mb:rc s 4% de x & o mesmo :_]Ll.-l:' = de x ou = }

Al de x

; . . 2 ‘
'@ Em um poliedro convexo, o mimero de vértices corresponde a % do namero de arestas, Sabendo

que o numero de faces & igual a 7, determine o niimero de vértices & o niimero de arestas. (Sugestde:
Lse a Relacdo de Euler.)

@ A soma do numerador com o denominador de uma fragdo ¢ 13, Dobrande o numerador ¢ aumen-
; ; i g
tande 7 no denominador obtém-se uma fracio equivalente @ —. Descubra qual é a fracio inicial ¢
faga a verificacio.

B) TR LOSING H7NAD
@;ﬂmj ND NOBODY CARES |

J

§
!
]
}
|
et e 4
.
'
E
S o |

-
-

Figura 76. Outras situa¢gBes problemas (1).
Fonte: L3, p. 120.
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€ 5S¢ a professora Eliane repartir igualmente as folhas de papel sulfite que tem entre 15 alunos, cada
um vai receber certa quantidade, Mas, se reparti-las entre 18 alunos, cada um vai receber 2 folhas de
papel sulfite a menos do que na SItUE{éD anterior. Quantas folhas a profesmra Eliane tem para repar-
tir? Faca a verificacio. o 1ED 15 = T2, 4 ’

@ Em uma partida de videogame, Tiago conseguin 160 pontos em trés
rodadas: Na 2° rodada, ele fez 20 pontos a menos que na 1%, e na 3 roda-
da ele fez o dobro de pontos feitos na 2%, Quantos pﬂntm Tiago fez em
cada rodada? i

@ CQue nimero inteiro sou ¢u? O dobro de meu antecessor, menos 3, & igual a 25,1

@ A venda de livros de uma livraria, de 2% a 6%feira em uma  Vemere de livres vendidas

determinada semana, estd registrada no gréfico ao lado.
Caleule em seu caderno qual foi a média didria de livros Tx

vendidos nesse periodo.
w50

2% 3% At 5 4 Deas da semana

Medida de temperatura p— &
AT ::x:f
A unidade de medida de temperatura que usamos no Brasil é o — et =] :EE
grau Celsius (°C). Mas ndo s3o todos os paises que usam essa unidade. b=y BE:
Mos Estados Unidos e na Inglaterra, por axempls, a unidade usada para = =] EE
medir temperatura & o grau Fahrenheit (*F). — = et
Por isso é preciso saber fazer a correspondéncia entre uma medida B e
dada em uma dessas unidades e a outra. iy T b
A fsemula € = 2E=32) permite fazer essa correspondéncia. - "

Quando temos o valer em graus Fahrenheit, por exemplo, substituimes o F com esse valor e deter-
minamos €, que é a medida correspondente em graus Celsius,
Temos neste assunto uma importante aplicagio de equagdo.

0 Calcule em seu caderno o valor:
a) em graus Celsius da temperatura de 32 °F;

b) em graus Fahrenheit da temperatura de -5 °C,

'0 Descubra qual € a temperatura cujo nimero que a expressa em graus Fahrenheit ¢ o dobro do
nlimero que a expressa em graus Celsius.

&

l‘ O que vocé achou mais dificil neste capitulo? E mais ficil? Responda em seu caderno. v

Figura 77. Outras situacdes problemas (2).
Fonte: L3, p. 121.

Essas outras situacbes problema propostas pelo livro possuem o mesmo
objetivo para todos os exercicios: resolver equacfes. O diferencial entre as
situacdes ja apresentadas e analisadas e as propostas nessa secédo esta no fato
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de que diversos conceitos matematicos estdo envolvidos, sendo necessaria e
essencial a mediacdo do professor, apesar das sugestdes oferecidas pelo livro.
Outro aspecto relevante esta na utilizacdo de diversas formas de representacdo
dos dados do problema, como a leitura de grafico no exercicio 78 e informacdes

de correspondéncia entre as unidades de medida de temperatura.

Com excecdo dos exercicios 79 e 80, os demais necessitam da utilizacédo
da linguagem algébrica para sua resolucéo e dessa forma € necessario utilizar os
aspectos |1 — Reconhecer e identificar numa situagdo problema a presenca de
algo desconhecido que pode ser determinado considerando as limitagbes do
problema; 12 — Interpretar a variavel simbdlica que aparece na equagao, COmo um
ente que pode assumir valores especificos; 13 — Substituir a variavel pelo valor ou
valores que fazem da equacdo um enunciado verdadeiro; 14 — Determinar a
quantidade desconhecida que aparecem em equacdo oOu nos problemas
realizando operacdes algébricas, aritméticas ou ambos os tipos e I5 — Simbolizar
as gquantidades desconhecidas identificadas em situacfes especificas e utilizadas

para formular equagoes.

Para os exercicios 79 e 80, é preciso utilizar a formula que permite
encontrar a correspondéncia entre as unidades de medida de temperatura Celsius
e Fahrenheit. Os aspectos necessarios para tanto sdo 12 — Interpretar a variavel
simbdlica que aparece na equacdo, como um ente que pode assumir valores
especificos; 14 — Determinar a quantidade desconhecida que aparecem em
equacdo ou nos problemas realizando operacbes algébricas, aritméticas ou
ambos os tipos e I5 — Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em

situacdes especificas e utilizadas para formular equagodes.

O livro ainda apresenta na secdo Revisdao Cumulativa e Para Ler, Pensar e
Divertir-se, mais exercicios e situacdes problemas finalizando o Capitulo 5, que
refere-se a introducdo do estudo da Algebra.

Como podemos observar, no livro esta proposta a resolugcdo de um grande
namero de exercicios com a intencdo de solucionar equacdes. Sendo assim, é
evidente a importancia dada ao uso da variavel como termo desconhecido
(incognita) e devido ao grande numero de situacdes problema apresentados,

todos os aspectos caracteristicos deste uso foram utilizados.
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O mesmo ndo aconteceu com o0 uso da variavel como numero genérico.
Este uso foi contemplado no livro, mas ndo teve a mesma énfase. Sua utilizagao
envolveu um nuamero bem menor de exercicios e nem todos o0s aspectos
caracteristicos foram contemplados sendo mais enfatizado o G2 — Interpretar uma
variavel simbdlica como representacdo de uma entidade geral, indeterminada que
pode assumir qualquer valor e o0 G4 — Manipular (simplificar, desenvolver) a

variavel simbolica.

A utilizagdo da variavel como relagdo funcional esteve presente em um
anico exercicio e utilizou apenas o primeiro aspecto caracteristico, o F1 —
Reconhecer correspondéncias entre variaveis relacionadas, independentemente
das representacfes utilizadas (tabelas, graficos, problemas verbais, expressdes
analiticas). Consideramos esse exercicio uma atividade integradora, pois
julgamos necessario o emprego dos trés usos da variavel para sua resolucéo.
Como ja dissemos, por ser uma equacdo, o uso da variavel como termo
desconhecido ja esta garantido. Para resolver a equacao é necessario simplificar
e demonstrar a tese x = 3a + 2 e por fim reconhecer a correlagdo entre as

variaveis x e a.

Vale salientar que o uso da variavel como relagcdo funcional,
especificamente, € abordado nessa colecdo no exemplar do 9° ano (82 série) que
possui um capitulo destinado ao seu estudo. A seguir, apresentamos o inicio do
estudo das func¢des e alguns dos exercicios propostos por esse exemplar.
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Roberto tinha acabade de zair da aula de Matematica,

Neo portio da escola, sua mae o esperava pars, juntos, irem a um posto de gasolina abastecer o carro.
|S= encheu o tanque e gastou RS 96,00,

Roberto ficou olhanda os nimercs que giravam no mostradar da bomba.

De repente, teve um estalo. Toda 2 aula de Matemética passou por sua cabega. All estava um exem-
[e de fungdo.

Roberto foi associande os nimeros & mentalmente mantou esta tabela:

2,40
4,80
7.20
2,50

40 6,00

Veja o que Roberto queria mostrar com

tabela:

O prego a pagar ¢ dado em funcio da
dade de litros adguirida, ou sejs, o
a pagar depende do nimero de litros x
ados,

a pagar = pumero de litros comprados vezes RS 2,40. Ou seja P= 2,4IJ X
P x

s dados da tabela de Roberto também podem

rapresentados por um gréfico.

A correspondéncia entre a quantidade de litros

gascling adquirida e o prego a pagar & um exem-
de fungio: o prego a nagar varla em fungao da
==antidade de litros adguirida. Para cada guantidade
== oo i um e sh um preco deteTiimade B pagar.
| & SSermula P = 2,40x & a lel da fungio.

Mese capitule vook entrarh em comao com a
i=&is de fungdo, um dos conceitos mais iImportantes
da Matemética, & associard essa idéia a tabelas, for-
mulas e graficos.

Figura 78. Explorando a ideia de funcao.
Fonte: L3 (exemplar 82 série), p. 79.

' A wbela abaixo relaciona duas grandezas varidvels: a3 medida do comprimento do lado de um
quadradeo (£) & o seu perimetro (P).

a} Copis-a em seu caderno e complete-a.

1 |15] 2 | 335|368 410

[
b} Observe os dados da tabela, descubra qual é o padrio e escreva a férmula que dé o perimetro (P)
em fun¢io da medida do lado (€). - ar i v repay

¢) O perimetro de um quadrado varia de forma diretamente proporcional 3 medida de seu lade?
Explique sua resposta
Sirh, paripae dobrande B medida do el o peeimetn: dobee, Uicando. 8 medela 3 Ted ot eripdin, = @

d) S¢ € = 11,75 cm, qual ¢ o valor de P? 4

™ por e

Figura 79. Primeiro exercicio apresentado.
Fonte: L3 (exemplar 82 série), p. 80.
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Para a resolucdo deste exercicio é necessario a utilizagcdo dos aspectos:
F1 — Reconhecer correspondéncias entre variaveis relacionadas, independentemente
das representacdes utilizadas (tabelas, graficos, problemas verbais, expressdes
analiticas); F2 — Determinar os valores da variavel dependente pelo valor dado a
uma independente; F4 — Reconhecer a variagdo comum das variaveis envolvidas
em uma relacédo independentemente da representacéo utilizada (tabelas, gréaficos,
expressdes analiticas); F5 — Determinar os intervalos de variacdo de uma variavel
dada o intervalo da variacdo da outra e F6 — Simbolizar uma relagao funcional

baseado na analise dos dados de um problema.

O autor especifica o significado da lei de formacao e variavel dependente
e independente. O segundo exercicio proposto (Figura 80) questiona essa
compreensao e envolve o aspecto caracteristico F4 — Reconhecer a variacédo
comum das varidveis envolvidas em uma relacdo independentemente da

representacao utilizada (tabelas, graficos, expressdes analiticas).

e Qual ¢ a vardvel dependente e |_'||;.'|:. & a variivel ir]dcpcn{ir:ntq no l".‘.\-;{!:l'l‘l'plt'l da ﬁ.Lmr'in da |TJHi.]1..1 de

mtrodugin do capitulo?

Figura 80. Reconhecimento de variavel dependente e independente.
Fonte: L3 (exemplar 82 série), p. 80.

No exercicio que segue, todos 0s aspectos caracteristicos do uso da
variavel como relacdo funcional (ver pagina 40-1) s&do utilizados em sua

resolucao.

o A tabela abaixo indica o custo de producio de certo niimero de pecas para informética.
a) Copie e complete a tabela em seu caderno.

 Nimerodepesas | 1 | 2 [ 3 | 4
Custo (em RS} 1,20 | 2,40 | 3.60 == |

A cada quantidade de pegas corresponde um tinico custo em reais?

(%]
(o

7 | 8| e

o
| '|..l, |-

b

¢} O custo é dado em fungio de qué? =

d) Meste caso, quais s3o as varidveis? wiro

€] Examine os dados da tabela, descubra a regularidade & escreva a fdrmula que associz o custo (C)
com o namero de pecas (x).

f) Qual € o custo de 10 pecas? E de 50 pecas? s
g) Comum custe de R$ 120,00, quantas pegas podem ser produzidas? 100 ceqes 1120 1,57

h) O custo de produgio varia de forma diretamente proporcional ao ntimero de pegas produzidas?
Justifique sua resposta. a8 prochurid it cupen; PSERAS o i da

i} Use os dados da tabela e construa em seu caderno um grifico dessa situagio. Nesse caso, & pos-
sivel ligar os pontos do grifico por linha continua?

Figura 81. Exemplo de exercicios sobre funcdes.
Fonte: L3 (exemplar 82 série), p. 80.
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Com relagdo aos usos da variavel como numero genérico e termo
desconhecido (incégnita) encontramos, no exemplar de 8° ano (72 série), séo
encontradas evidéncias de sua utilizacdo. No manual do professor, no final do

exemplar, o autor afirma que:

[...] as dimensdes da Algebra: aritmética generalizada, usando as
letras como generalizacdo de modelos e padrbes aritméticos;
estrutural, empregando as letras como simbolos abstratos,
obtendo expressdes algébricas equivalentes por meio de calculos
algébricos simples integrados a nocbGes geométricas e de
medidas, e finalmente, como resolucdo de equacdes, em que as
letras sdo apresentadas como incégnitas. (DANTE, 2006, p. 53 —
manual pedagogico do professor).

Para exemplificar aos usos da varidvel como numero genérico e termo

desconhecido (incognita), seguem dois exercicios propostos.

lﬁ Cutras mdguings

Berenice ¢ Joel gostam de inventar jogos. Para recordar o que aprenderam na aula de Matematica,
eles imaginaram duas mdquinas, Uma estd programada para dobrar o nimero que entra e, em Seguil-
da, adicionar 3. A outra estd programada para triplicar o quadrado do namero gue entra,

Veja:
1® méquina 2* miquina
o @e CE=5 o @e E|S
Dah.rar o m‘.-m-m | 0 3 Tripticar n 'El__ﬂ_
& adicionar 3 1 5 Gt l i 134
Entrada T | R | o -1
s —_—— 5 13 & & 1] 3
"-'\ 1 1 1 @ iih 3| & :.
oy 20 | 43 | - =212
n_ |2n+3 L x |3
Nao é legal?

Entido copic as magquinas programacdas e as tabelas abaixe e complete-as com 03 NUMErDs que taltam

QU COim a mensagem.

a) o Pe b o @e <) o @e
| Subtrair 1 Ml’dn;m’fr e e
E da metada ~ 5 E Wﬁh__ﬂ‘_ﬂ_ 5 E m » 5
o] b aEm b L=

ETs] E]s] (& &

2 1 A= 5

| 10 5 E 2 |

[ o} =i =1

-4 =2 2

1 = | 10

Ly B3 A= L m [2im + 1))

Figura 82. Exemplo de Exercicio (1).
Fonte: L3 (exemplar 72 série), p. 50.
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O exercicio acima foi escolhido, pois ao mesmo tempo em que utiliza a
generalizacdo, também apresenta a ideia de funcdo. Desse modo, € necessario
empregar 0s aspectos caracteristicos do uso da variavel como numero genérico
G1 — Reconhecer padrdes, perceber regras e métodos em sequiéncias e em
problemas similares; G2 — Interpretar uma variavel simbdlica como representacao
de uma entidade geral, indeterminada que pode assumir qualquer valor; G3 —
Deduzir regras e metodos gerais, em seqiéncia e em familias de problemas e G5
— Simbolizar enunciados, regras e métodos gerais e 0s aspectos caracteristicos
do uso da variavel como relacdo funcional F1 — Reconhecer correspondéncias
entre variaveis relacionadas, independentemente das representacdes utilizadas
(tabelas, graficos, problemas verbais, expressfes analiticas); F2 — Determinar os
valores da variavel dependente pelo valor dado a uma independente; F4 —
Reconhecer a variagho comum das varidveis envolvidas em uma relagdo
independentemente da representacdo utilizada (tabelas, graficos, expressées
analiticas); F5 — Determinar os intervalos de variacdo de uma variavel dada o
intervalo da variacdo da outra e F6 — Simbolizar uma relacédo funcional baseado

na analise dos dados de um problema.

e B ) i 4 i iR -

£ Ma loja de Sarita o plano de venda de eletrodomésticos € dado pela expressao BS 100,00 + 5p, em
que p representa o valor da prestacio. Qual € o valor de cada prestacio na venda de um televisor cujo

preco é de RS 450,007

Figura 83. Exemplo de Exercicio (2).
Fonte: L3 (exemplar 72 série), p. 58.

Para resolucdo do exercicio 35 (Figura 83) € necessario 0 emprego da
variavel como termo desconhecido (incognita). Envolve o0s aspectos
caracteristicos 11 — Reconhecer e identificar numa situagédo problema a presenca
de algo desconhecido que pode ser determinado considerando as limitacbes do
problema; I2 — Interpretar a variavel simbdlica que aparece na equagao, COmo um
ente que pode assumir valores especificos; 13 — Substituir a variavel pelo valor ou
valores que fazem da equacdo um enunciado verdadeira; 14 — Determinar a
quantidade desconhecida que aparecem em equacdo oOu hos problemas

realizando operacdes algébricas, aritméticas ou ambos os tipos e I5 — Simbolizar
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as quantidades desconhecidas identificadas em situacdes especificas e utilizadas

para formular equacgoes.

Salientamos que no exemplar de 9° ano (82 série) o uso da variavel como
termo desconhecido (incognita) € abordado no Capitulo 3 — Equacdes e sistemas

de equacdes do 2° grau.

Diante do exposto, percebe-se, portanto que esse livro apresenta os trés
usos da variavel tanto no exemplar de 7° ano (62 série), foco do nosso trabalho,

quanto nos exemplares de 8° ano (72 série) e 9° ano (82 série).
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CONSIDERAGOES FINAIS

As queixas que meus proprios alunos fazem em relacdo a Algebra, as
dificuldades de resolucdo de exercicios propostos pelo livro didatico, o baixo
rendimento apresentado nas avaliacbes ou provas escritas propostas na
disciplina, ou em provas oficiais do Estado de S&o Paulo, como comprova o
relatorio do Saresp 2005 (SAO PAULO, 2005), foram os elementos motivadores

para este trabalho.

Analisamos algumas pesquisas ja existentes em relacdo ao ensino da
Algebra, ao livro didatico e ao Modelo 3UV. Elas enfatizaram relacéo entre a
Aritmética e a Algebra na Matemaética, destacando a dificuldade dos alunos na
aprendizagem da Algebra, o conceito de variavel como ferramenta importante
para a solucdo de problemas matematicos e a relacdo entre os diferentes usos

das variaveis com as de concepcées da Algebra.

Rodrigues (2008) e Silva, R (2009) apontaram que os alunos possuem
dificuldades em lidar com problemas em que o conceito de variavel se faz
presente e que essas dificuldades parecem estar relacionadas as praticas de
ensino dos professores, ao material didatico utilizado durante as aulas de
Matematica e a dificuldade de simbolizacdo, principalmente quando necessitam
utilizar as variaveis nos papeéis de numero genérico ou em relacionamento

funcional.

Partindo das evidéncias indicadas nessas pesquisas, por vivenciar estas
dificuldades com meus alunos e, também, pela Algebra ser uma éarea da
Matematica que ocupa um lugar importante no curriculo escolar, propusemo-nos
neste trabalho examinar, com base na analise de livros didaticos do 7° ano (62

série) do Ensino Fundamental, a presenca dos usos da variavel segundo o
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Modelo 3UV. Ao longo do nosso estudo, pretendiamos responder as seguintes

guestdes de pesquisa:

* O Modelo 3UV pode ser identificado nos livros didaticos de 7°ano (62

série) do Ensino Fundamental?

» Os conteudos algébricos abordados no livro, bem como seus exercicios
e as situacOes problema propostas apresentam os usos da variavel de
acordo com o Modelo 3UV?

Para tanto, escolhemos trés colecdes de livros didaticos de Matematica, as
mais distribuidas no PNLD 2008, entre as 16 aprovadas e avaliadas nesse
programa para o Ensino Fundamental. Nosso estudo baseou-se apenas no livro
referente ao 7° ano (62 série) do Ensino Fundamental, pois é nesse ano que
tradicionalmente o estudo formal da Algebra escolar é iniciado no curriculo atual
das unidades escolares. Os livros escolhidos foram: Livro 1 — Matematica e
Realidade; Livro 2 — Novo Praticando Matematica e Livro 3 — Tudo € Matematica.

Para as analises, inicialmente realizamos a leitura do Guia de Livros
Didaticos — PNLD 2008 (BRASIL, 2007) e dos livros didaticos selecionados
(exemplar do professor) com a intencdo de verificar a estrutura do material, a
linguagem apresentada, 0s recursos textuais e nao textuais, os temas abordados

e contextos de aplicacdo dos conteudos propostos.

Em seguida, solucionamos as situacbes problema e o0s exercicios
propostos pelos livros e analisamos se os contetdos algébricos abordados no
livro didatico, bem como seus exercicios e situacdes problema contemplavam ou
nao, os usos da variavel de acordo com o Modelo 3UV. Para essa analise,

estabelecemos trés critérios:

1°) Verificar se nos livros didéaticos, os trés usos da variavel sédo

contemplados igualmente ou se os livros privilegiam um deles.

2°) Apontar se o0s exercicios contemplam todos 0s aspectos que

caracterizam cada um dos trés usos da variavel.
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3°) Examinar se os livros didaticos, além de apresentar exercicios e
situagcdes problema que utilizam — e assim diferenciam — 0s usos da
variavel, apresentam situacfes que integrem os diferentes usos da

variavel (atividades integradoras).

Antes de apresentar os resultados encontrados, ndo podemos deixar de
notar a concordancia entre os livros didaticos analisados, em relacdo a
importancia da Algebra como ferramenta para resolver problemas. O Livro 2 e 0
Livro 3 fizeram referéncia as dimensées da Algebra, enfatizando a necessidade
de contemplar a Algebra como Aritmética generalizada, como estudo das funcdes,
equacdes e estudo das estruturas matematicas, estando de pleno acordo com as
orientacdes dos PCN (BRASIL, 1998).

Para melhor compreender as analises realizadas neste trabalho, uma
comparacao entre os livros se faz necessaria. Iniciamos, expondo que o Livro 1
ndo traz nenhuma referéncia a resolucdo de equa¢bes mentalmente, tampouco

utilizou o recurso da balanc¢a de dois pratos como fizeram os Livro 2 e Livro 3.

A semelhanca entre os livros analisados esta na énfase dada a resolugéo
de situacbes problema e resolucdo de equacbes sem enunciado em lingua
natural, realcando assim, a ideia da mecanizacdo e manipulacdo do calculo

algébrico.

Nosso trabalho baseou-se na afirmacdo de que o conceito de variavel &
essencial para a compreensdo e aprendizagem da Algebra, bem como é

indispensavel trabalhar com seus distintos usos.

Quanto ao Modelo 3UV, base tedrica deste trabalho, os livros de 7° ano (62
série) analisados exploram os usos da variavel, mas de forma parcial. Os trés
usos da variavel ndo sao contemplados igualmente, ou seja, ndo ha um equilibrio

entre os diferentes usos.

No Livro 1 — Matematica e Realidade, percebemos o destaque, concedido
pelos autores, ao uso da variavel como termo desconhecido (incégnita). O uso da

variavel como numero genérico é abordado, mas ndo com a mesma énfase.
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O destaque do uso da variavel como termo desconhecido (incégnita), se da
na resolucao de equacoes, tanto em situacdes problema quanto desvinculado de
um enunciado em lingua natural que pode ser traduzido matematicamente,
enguanto o uso da variavel como termo genérico é enfatizando os aspectos: G2 —
Interpretar uma variavel simbdlica como representacdo de uma entidade geral,
indeterminada que pode assumir qualquer valor, G4 — Manipular (simplificar,
desenvolver) a variavel simbdlica e G5 — Simbolizar enunciados, regras e

meétodos gerais.

Quanto ao uso da variavel como relacdo funcional, tanto nos exercicios
propostos quanto nas situagbes problema apresentados, esse uso nao foi
abordado. Esse livro também nado apresentou as atividades integradoras que
diferenciam os usos da variavel. Propds, sim, atividades que exploradas em
conjunto podem ser consideradas atividades integradoras, como os exercicios 11,
12 e 13 que ja visto anteriormente. Esses, se trabalhados em conjunto, podem ser
considerados uma atividade integradora, pois inicialmente, € proposto ao aluno,
utilizar a variavel como numero genérico e em seguida, como termo
desconhecido. A relacdo funcional fica a cargo do estimulo e mediacdo do

professor, na resolucédo do item b dos exercicios 12 e 13.

No Livro 2 — Novo Praticando Matematica apenas o uso da variavel como
termo desconhecido (incognita) foi contemplado sendo que o0s aspectos
caracteristicos deste uso foram abordados em sua totalidade.

Quanto aos demais usos da variavel, apresentados no Modelo 3UV, néo
foram abordados nesse livro e, portanto ndo encontramos nenhuma situacao
problema ou exercicio que possa ser considerado atividade integradora.
Entretanto devemos salientar que nos exemplares do 8° e 9° anos, encontramos
referéncias do uso da varidvel como termo desconhecido e como relagdo

funcional.

Observamos no Livro 3 — Tudo é Matematica a importancia atribuida ao
uso da variavel como termo desconhecido (incognita), devido ao grande numero
de situacbes problema propostas e sendo assim, todos o0s aspectos

caracteristicos desse uso foram utilizados.
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O mesmo ndo aconteceu com o0 uso da variavel como numero genérico.
Esse uso foi abordado, mas néo teve a mesma énfase, devido a utilizacdo de um
namero bem menor de exercicios e neles nem todos 0s aspectos caracteristicos
foram contemplados, sendo os mais enfatizados: G2 — Interpretar uma variavel
simbdlica como representacdo de uma entidade geral, indeterminada que pode
assumir qualquer valor e G4 — Manipular (simplificar, desenvolver) a variavel

simbolica.

O uso da variavel como relacdo funcional esteve presente em um Unico
exercicio (exercicio 50 — Figura 74, p. 134) e utilizou apenas o primeiro aspecto
caracteristico, o F1 — Reconhecer correspondéncias entre variaveis relacionadas,
independentemente das representagfes utilizadas (tabelas, graficos, problemas

verbais, expressdes analiticas).

Também, ndo apresentam as atividades integradoras que diferenciam os
usos da variavel. No entanto, consideramos esse exercicio, o que utiliza a variavel
como relacdo funcional, uma atividade integradora, pois julgamos necessario o

emprego dos trés usos da variavel para sua resolucao.

Para facilitar nossa compreensdo em relacdo as analises realizadas, de
acordo com os critérios estabelecidos, apresentamos dois quadros comparativos

entre os livros didaticos analisados.

O Quadro 5, apresentado a seguir, refere-se a abordagem dos usos da

variavel e aspectos caracteristicos de cada uso.
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Livros

Usos da Variavel — Modelo 3UV

NUmero Genérico

Termo Desconhecido

Relacdo Funciona |

Matematica
e Realidade

Este uso foi abordado
nos exercicios e
situacBes problema.
Todos os aspectos
caracteristicos foram
explorados, mas os
aspectos mais
enfatizados foram o G2,
G4 e Gb.

Este uso foi abordado
nos exercicios e
situacdes problema.
Todos os aspectos
caracteristicos foram
explorados.

Este uso nao foi
abordado nos
exercicios e
situagdes problema.

Novo
Praticando
Matematica

Este uso néo foi
abordado nos exercicios
e situacbes problema.

Este uso foi abordado
nos exercicios e
situacdes problema.
Todos os aspectos
caracteristicos foram
explorados.

Este uso nao foi
abordado nos
exercicios e
situacdes problema.

Tudo é
Matematica

Este uso foi abordado
nos exercicios e
situacBes problema.
Todos os aspectos
caracteristicos foram
explorados, mas os
aspectos mais
enfatizados foram G2 e
G4.

Este uso foi abordado
nos exercicios e
situacdes problema.
Todos os aspectos
caracteristicos foram
explorados.

Este uso foi abordado
em apenas um
exercicio. O aspecto
caracteristico
explorado foi o F1.

Quadro 8. Comparativo dos livros em relagdo aos usos da variavel e aspectos caracteristicos.

Contudo, devemos salientar que o uso da variavel como relagdo funcional

€ abordado, de forma especifica, pelos livros analisados nesta pesquisa no

exemplar do 9° ano (82 série). Ressaltamos também que no Livro 2 e no Livro 3,

no exemplar de 8° ano (72 série) este uso ja € abordado.

Em relacdo aos livros didaticos apresentarem situacfes e ou exercicios

que

integrem os diferentes usos da variavel

(atividades

integradoras),

apresentamos a seguir, 0 Quadro 6 refere-se a apresentacdo e utilizacdo das

atividades integradoras pelos livros escolhidos nos exemplares de 7° ano (62

série).
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Livros Atividades Integradoras — Modelo 3UV
Matemética e Realidade Nao foi apresentada.
Novo Praticando Matematica Nao foi apresentada.
Tudo é Matematica Nao foi apresentada.

Quadro 9. Comparativo dos livros em relagdo a utilizagdo de atividades integradoras.

Vale salientar que algumas situacdes problema ou exercicios apresentados
nos livros analisados, foram considerados por nds, como atividades integradoras

se trabalhados em conjunto pelo professor.

Pretendiamos, ao longo do nosso estudo, responder a duas questdes de
pesquisa. Como resposta a primeira questdo — O Modelo 3UV apresentado por
Ursini et al (2005) pode ser identificado nos livros didaticos de 7°ano (62 série) do
Ensino Fundamental? — a resposta para esta questdo € que o Modelo 3UV pode
ser identificado parcialmente nos livros didaticos do 7°ano (62 série) do Ensino
Fundamental. Todos os livros apresentaram pelo menos um uso da variavel

segundo o Modelo 3UV.

O Livro 1 utilizou a variavel como numero desconhecido e como termo
geneérico (incoégnita). Dessa forma, apresentou dois dos trés usos da variavel. O
Livro 2 empregou apenas o uso da variavel como termo desconhecido (incégnita).
O Unico livro a apresentar os trés usos da variavel, ou seja, a variavel como
namero genérico, como termo desconhecido (incognita) e como relacao funcional

foi o Livro 3.

Em relacdo a segunda questdo — Os conteudos algébricos abordados no
livro, bem como seus exercicios e as situacdes problema propostas apresentam
0s usos da variavel de acordo com o Modelo 3UV? — Nesta questéo,
respondemos que apresentam parcialmente, pois nem todos os usos da variavel
sdo contemplados pelos livros didaticos de 7° ano (62 série) analisados, sendo

enfatizado o uso da variavel como termo desconhecido (incégnita).

Assim, podemos considerar que quando favorecemos apenas um uso da
variavel, perde-se a possibilidade de compreensdo do conceito de variavel e

limita-se o conhecimento dos alunos.
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Por todo o exposto, percebemos que o livro, se considerado pelo professor
como um material de apoio, contribui com o processo de ensino e aprendizagem
dos alunos em relacdo a diversidade e quantidade de exercicios propostos.
Consideramos, no entanto, que a mediacdo do professor € fundamental para o

éxito da aprendizagem dos alunos.

Precisamos destacar que se considerarmos os exemplares de 8° e 9° anos
(72 e 82 séries), dos livros selecionados e analisados, os usos da variavel segundo

0 Modelo 3UV podem ser identificados nos trés livros didaticos.

Nossas hip6teses se confirmaram e pudemos verificar também a
apresentacéo das notacdes e convencdes em Algebra, a utilizacéo das letras na

representacao algébrica e como trabalham com a ideia de variavel.

Os resultados obtidos neste trabalho apontam para a necessidade de
analisar também, o material distribuido pelo Governo do Estado de Sao Paulo, “os
caderninhos”, com a finalidade de verificar se os trés usos da variavel séo
abordados de modo a possibilitar ao aluno a compreensdo do conceito de

variavel.

Consideramos o conceito de variavel e seus distintos usos essenciais para
a compreensdo e aprendizagem da Algebra. Ressalte-se ainda, livro didatico é
elemento de fundamental importancia na divulgacado do conhecimento matemético
e acreditamos que a andlise de livros didaticos de Matematica é um tema
presente em estudos e pesquisas ligadas a Educacdo Matematica de modo que
sua andlise contribui para a compreensdao de parte do sistema escolar e

consequentemente para a melhora de sua qualidade.

Esta pesquisa modificou nossa pratica docente maneira positiva. Fez-nos
compreender que a Algebra é mais do que a simples manipulagéo simbdlica e a
resolucao de equacdes. Também concluimos que a compreenséo do conceito de
variavel, por parte dos alunos, requer o trabalho com atividades que envolvam
somente um uso da variavel para fortalecer os aspectos que caracterizam o0s
diferentes usos, mas € fundamental o trabalho com situagfes que envolvam o0s

trés usos da variavel.
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