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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo oferecer contribuicoes para a
Educacao Matematica focadas no ensino e aprendizagem das equacoes algébricas,
numa tentativa de apresentar a trajetéria da algebra pelas contribuigoes de
alguns povos ao longo da historia da Matematica e compreender como as
diferentes concepc¢oes podem auxiliar na abordagem de ensino e o desenvolvimento
do contetido na Educacao Béasica atual. Nesta linha, propoe-se uma anélise
documental definida como metodologia qualitativa e caracterizada como pesquisa
bibliografica, através de uma abordagem tipicamente histérica pelas culturas e
povos que influenciaram a construcao dos primeiros desenvolvimentos em algebra.
Para tanto, o objeto de estudo desta pesquisa é baseado em dados coletados nas
obras de Eves (2011), Roque (2012), Boyer (1974) e Garbi (2010) e os documentos
normativos da educacao no Estado de Sao Paulo na etapa do ensino fundamental.
A questao principal que conduzird a pesquisa foi assim definida: Como as
diferentes concepcoes atribuidas a algebra podem contribuir a abordagem do
ensino de equacoes algébricas na educacao basica?

Palavras-chaves: ensino de equacoes, um breve histérico,

educacao matemaética.
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Prefacio

Minhas primeiras reflexdes e discussoes sobre o ensino ocorreram
durante a graduacao, no curso de licenciatura de Matematica, a partir de
disciplinas que foram ministradas pelos departamentos de Matematica e pelo
departamento de Metodologia de Ensino, da UFSCar, tais como Educacao e
Sociedade; Didatica Geral; Psicologia da Educagao; Metodologia do Ensino de
Matematica na Educacao Bésica, entre outras. Essas disciplinas tinham como
propoésito analisar e compreender aspectos educacionais que ocorrem no interior
das escolas.

Posteriormente, essas analises e discussoes continuaram durante as
disciplinas de Estagio Supervisionado na Educacao Basica e prevaleceram durante
o periodo de participagao do Programa Residéncia Pedagoégica em Mateméatica
(PRP). Este programa, o PRP tinha como objetivo principal proporcionar aos
estudantes de licenciatura experiéncia e vivéncia na profissao como professor o
desenvolvimento e promover de competéncias, olhares criticos e reflexivos, que
sao essenciais para a formagao docente, edital CAPES 06/2018.

Entre essas atividades e discussoes os focos estavam em pensar o
ensino: pensar no porqué, para quem e como. E assim, trazer andlises dos
objetivos em sala de aula e objetivo de aula alinhado as habilidade e competéncias
previstas; pensar para quem, determinando o publico alvo; e, pensar em como,
organizando metodologicamente os planos de aula, formulando planos de ensino
e estimulando imaginagoes com situacoes pedagogicas.

Essas experiencias mostraram que o conjunto de saberes de um
profissional da educagao deve ir além do dominio do conteiido e a tomada de
decisoes em situacoes que sao colocadas em seu dia a dia, se fazendo necessério
que o profissional esteja em constante pesquisa, a fim de aprimorar suas ideias
e conhecer os diversos trabalhos em relagao ao ensino que podem nos auxiliar,
trabalhando de forma conjunta aos desenvolvimentos promovidos pela area, para
que juntos possamos alcancar o objetivo principal, o aprendizado dos alunos.

Desta forma é necessario que o professor assuma uma postura de
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professor pesquisador, afim de estar em constante transformagao e apto a alinhar
seu campo profissional a demanda, com o objetivo de permitir a construcao do
aprendizado dos alunos e promover esse processo de ensino e aprendizagem.
Assim, a fim de contribuir para o desenvolvimento das praticas de
professor pesquisador e colaborar para minha formacao como futuro profissional
da educacao. Propomos entao, estudar a trajetoria de desenvolvimento da algebra
ao longo dos anos e suas contribuicoes ao ensino de equacgoes, buscando evidenciar

os reflexos e subsidios para no ensino basico.
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Capitulo 1
Introducao

E muito comum identificar dificuldades dos alunos no Ensino
Basico durante o aprendizado do contetido de algebra, podendo gerar apreensao
dos estudantes aoconteido. Durante o acompanhamento de aulas no estagio
supervisionado foi possivel observar que essa dificuldade é destacada pelos
proprios alunos que se referem uma matemativa dificil quando entra o uso de letras
(simbologia da incognita) nas resolugoes. Esta dificuldade também é demonstrada
em avaliacoes internas e externas.

Diante deste problema, se faz necessario um estudo acerca de como
vem sendo o ensino da algebra, em particular durante a abordagem de equacoes
algébricas no ensino bésico.

O presente trabalho buscou através de uma abordagem historica
compreender por um lado, como a algebra se desenvolveu ao longo dos anos
evidenciando a construcao das diferentes concepcoes e por outro, destacar os
objetivos em torno do estudo de conceito de equagoes algébricas na educacao
bésica, através dos documentos normativos que condicionam o ensino no estado
de Sao Paulo.

Desta forma, trata-se de uma pesquisa qualitativa caracterizada
como documental, bibliografica que analisaremos através de uma abordagem
histérica, no intuito de estabelecer uma anéalise comparativa do desenvolvimento
da 4lgebra ao longo dos anos e o ensino de equagcoes.

A escolha de abordagem se faz em uma tentativa de evidenciar
a realidade de desenvolvimento da algebra, desvinculando o ensino baseado no
carater de reprodutivo de técnicas ao lidar com equacoes algébricas.

Neste sentido a pesquisa foi elaborada da seguinte forma:

Para o capitulo 2 sao apresentadas as referéncias dessa pesquisa

destacando as contribuicoes das pesquisas e estudos que tratam de equacao em
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seu contexto histérico e no contexto de ensino.

No capitulo 3 tratamos de alguns aspectos dos desenvolvimentos
da algebra historicamente, através das antigas civilizagoes evidenciando as
contribuicoes para os usos atuais das equacoes algébricas. Percorremos pelos
povos da Mesopotamia, Egito, Grécia, China, Hindus e Arabes.

No capitulo 4 apresentamos um breve histérico aos objetivos
atribuidos ao ensino de algebra, e as caracteristicas atuais determinadas pelos
documentos normativos da educacao do estado de Sao Paulo: PCNs, BNCC e
Curriculo do Estado de Sao Paulo, evidenciando as habilidades e competéncias
que os alunos devem desenvolver com o ensino de equacoes no ensino basico.

Apods apresentar estas analises apresentamos o capitulo 5, que
oferece as discussoes acerca das diferentes concepcoes atribuidas ao uso de
equagoes ao longo dos desenvolvimentos e, evidenciando as potencialidades dessas

nocoes ao ensino.
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Capitulo 2
Referenciais teoéricos

As referéncias teoricas formam a base desta pesquisa, desta forma
os caminhos metodologicos foram incorporando o trabalho de acordo com focos
de andlise ao entender a algebra por diversos olhares: (i)desenvolvimento,
(ii)aspectos historicos, (iii)dificuldades de ensino, (iv)objetivos de ensino,
(v)aspectos estruturais, entre outros.

Neste processo de categorizar os diferentes focos, motivou o
processo de investigacao dos aspectos que fundamentam e definem a algebra
construindo seus objetivos ao ensinar equacoes algébricas no ensino bésico,
tendo como referéncias publicacoes do pesquisador Alessandro Jacques Ribeiro,
entre elas: (i) “O ensino de algebra na perspectiva dos Multisignificados de
Equacao: algumas possibilidades para a sala de aula”; (ii) “A nogao de equacio
e suas diferentes concepcoes: uma investigacao baseada em aspectos historicos
e epistemologicos”, (iii) “Equagdo e conhecimento mateméatico para o ensino:
relagdes e potencialidades para a Educagdo Matematica” e (iv) “Equagdo e
seus multisignificados: potencialidades para a constru¢do do conhecimento
matematico”.

O artigo “A nocdo de equacdo e suas diferentes concepgoes:
uma investigacao baseada em aspectos historicos e epistemologicos” de Ribeiro
(2009), analisa o desenvolvimento das equagoes algébricas a luz dos reflexos do
desenvolvimento matematico.

Em “Equacao e conhecimento matemaético para o ensino: relacoes
e potencialidades para a Educagdo Matematica” de Ribeiro (2012), aborda
as possibilidades de ensino ao entender as equacoOes algébricas a partir dos
multisignificados.

E o artigo “Equacao e seus multisignificados: potencialidades para a

construcao do conhecimento matematico” de Ribeiro e Machado (2009), apresenta
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e discute a construcao do conhecimento matemético nas perspectivas e formas de
conceber a algebra.

Nesta perspectiva de discutir as abordagens da equacao no ensino
bésico, e compreender suas potencialidades o autor também apresenta seus
estudos, em “O ensino de algebra na perspectiva dos Multisignificados de Equacao:
algumas possibilidades para a sala de aula” de Ribeiro (2011).

Desta forma tal movimento para compreender o ensino da algebra
levou a reunir outras producgoes acerca de pesquisas disponiveis em revistas, livros
e congressos, entre elas destaco, “Ensino de dlgebra no ensino fundamental: uma
revisao historica dos PCN a BNCC” de Scremin e Righi (2020), onde é analisado o
ensino da algebra a partir das normativas estruturadas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) evidenciando
mudancas no compromisso e objetivo de desenvolvimentos que tange o contetido
para o aprendizado no ensino basico.

Outros estudos na area ensino de algebra sao contribuintes para
as andlises, estes foram encontrados em publicacao pela colecao da Revista de
Historia da Educagao Matematica,

Em “Resolucdo De Problemas Pelas Equacoes Algébricas: a
proposta de Tito Cardoso de Oliveira para o ensino das operacgoes”’, de Bertini
(2018) realiza uma andlise da obra “Arithmetica complementar” de Oliveira
(2017) que propde introduzir a algebra no ensino primario de forma gradual,
sem abordagem conceitual, mas fazendo uso das estratégias de resolugoes com os
alunos.

Na mesma linha o artigo, Algebra No Ensino Priméario Brasileiro:
sua relagao com os problemas de aritmética no inicio do século XX”, de Rocha e
Bertini (2019) apresenta possibilidades e resultados da estratégia ao inserir o uso
da 4lgebra em resolucoes no ensino primario.

A partir dessas duas vertentes de diferentes significados e o ensino
da é&lgebra, fez-se necessario entender os aspectos histéricos que influenciam
atualmente a perspectiva atribuida a algebra. Desta forma para entendimento do
momento atual foram fundamentais olhar os desenvolvimentos em processo, assim
destaco quatro livros que abordam a histéria da matemética e contribuiram para
as analises acerca dos contextos nos quais os desenvolvimentos estavam inseridos,

Em “Historia da matemética” de Boyer e Merzbach (2012), é uma
obra citada como referéncia nesta area de estudos pois realiza um contraponto
dos nimeros e os desenvolvimentos historicos.

Com uma proposta diferente tem-se a “Introducao a Historia da
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Matematica, de Eves (1995), que possui uma abordagem pedagogica abordando
a teoria com aspectos historicos e culturais da matemaética e, a pratica ao propor
resolucoes de exercicios ao leitor no decorrer dos capitulos.

E para completar, mas nao limitar a colecao de referenciais
foi escolhido o livro “O Romance das Equagdes Algébricas” de Garbi (2010)
que tem como objetivo despertar curiosidades e apresentar possibilidades de

desenvolvimentos na abordagem investigativa das equacoes algébricas.
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Capitulo 3

Aspectos de Desenvolvimentos da
Algebra

Para contar a historia da Mateméatica é plausivel tomar escolhas
para as formas de abordagem, as mais comuns sao: o olhar de forma cronologica,
olhar a partir do grau de desenvolvimento e, partindo das contribui¢oes culturais.
Neste trabalho, optou-se por destacar principais contribui¢oes das culturas
antigas pelas civilizacoes da: Mesopotamia; Egipcia; Grega; da China; dos
Hindus; e, dos Arabes. Baseado no desenvolvimento da algebra e os sentidos
atribuidos.

Os mais antigos registros que se conhece, apresentados e estudados
pelas fontes, exibem os desenvolvimentos das civilizagoes Mesopotamicas e

Egipcias.

3.1 Mesopotamia

A Mesopotamia, regidao que corresponde hoje ao Iraque situado
no Continente Asiatico, desenvolvida entre os rios Tigre e Eufrates, habitada
pelos sumérios, acadianos, hegemonicos e posteriormente pelos semitas conhecidos
como antigos babilénicos (ROQUE, 2012, p.36).

Durante o periodo babilonico a matematica mesopotamia era
concebida através do sistema posicional sexagesimal, conforme exibido na figura
3.1
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FIGURA 3.1: Representagao do sistema sexagesimal babilonico
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Fonte: Roque (2012, p. 49)

Um niimero pode ser representado de acordo a base do sistema de

numeracao utilizado.

Definicao 3.1. Seja b > 2 a base de um sistema de numeragao e x um niimero

qualquer finito, podemos representa-lo escrevendo:
T=apb" +an 0"t an b P agt’ Fa bt Fa b i a b ™

em que se

a bt 4a b2+ +a b m=0
temos x sendo namero inteiro

Desta forma z sera escrito por
T = (Aplp—10p—2 . .. A201000_10_3 . . . O (—1)0—m )b

Um caso interessante para olharmos e entender o sistema
sexagesimal utilizado pelos mesopotamicos, e que utilizamos até hoje sao as horas,

minutos e segundos.

Exemplo 3.2. Para representar 9 horas e 4 minutos (09 : 04 : 00) em segundos
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temos:
9h 4min 0s = 9% 60?4+ 4% 60" + 0% 60° = 32.640 segundos

Do ponto de vista que nos interessa, além das operacoes os tabletes
continham problemas onde é possivel analisar do ponto de vista de equacoes.
Mas segundo Roque (2012) adotar que os babilonios tinham o conhecimento de

equacoes seria anacronismo,

Em trabalhos renomados, como os de O. Neugebauer, nos
anos 1930 e 40, e de B.L. van der Waerden, nas décadas de
1950 a 1980, chegou-se a postular que as receitas aritméticas
usadas pelos mesopotamicos eram uma algebra e podiam
ser facilmente traduzidas por equacoes. Tal interpretacao se
baseia em uma traducdo anacrénica de seus procedimentos,
anacronismo que também se verifica em relagdo aos egipcios.

(ROQUE, 2012, p.34).

Para a autora, apesar das interpretagoes exibirem procedimentos de
resolugoes expressas nos tabletes que podem ser assimilados com o conhecimento
algébrico atual, a pratica nao poderia ser descrita como &lgebra pois baseado
nos estudos de J. Hoyrup de 1990, a algebra dos babilonicos estava relacionado
com calculo de grandezas, procedimento geométrico de cortar e colar, bem
como as resolugoes egipcias (ROQUE, 2012, p.39). Vejamos alguns problemas

apresentados pela autora.

Problema 3.1.

Adicionei a drea e o lado de um quadrado: obtive 0,45. Qual o lado? (ROQUE
2012, p.63)

Como vimos anteriormente, a matematica babilénica nao utilizava
a algebra para as resolucoes, ao invés disto o procedimento de resolucao era
baseado em cortar e colar, mencionado por Roque (2012, p.39) como prética de

“calculo com grandezas”, veja tal procedimento:
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Procedimento: “Adicionei a area e o lado de um quadrado:
obtive 0,45. Qual o lado?”
Solugao:

fracione 1 tomando a metade (:0,30)

multiplique 0,30 por 0,30 (:0,15)

1 é raiz quadrada de 1

)
)
)

(iv) some 0,15 a 0,45 (:1)
)
) subtraia os 0,30 de 1
)

0,30 é o lado do quadrado

Cada passo desse procedimento era executado com a ajuda
de um tablete. Por exemplo, a etapa (iii) exigia a consulta a
um tablete de multiplica¢ao ou de quadrado, e a etapa (v),
evidente nesse caso particular, era resolvida pela consulta a
um tablete de raizes quadradas. (ROQUE, 2012, p.63)

Outro procedimento de resoluc¢ao explorado por Roque (2012) é de

forma geométrica, utilizando um método de copiar e colar.
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FIGURA 3.2: Resolucao geométrica dos babilonios

(I} Projecio do lado |, que para os
Babildnios era uma linha [, lado d2 um ! -

retangulo

(1} Confrontac#o (o lado da superficie)

Conront af ko S e T i
(V) Quuebre 1 na ' ‘ v ‘
metade
Passos (i) & (iv): *Retenha 0,30
e agregue o resultado a 0,45 O
guadrado maior tem drea 1 e lado 17 oy — -
Finalizando a resolugdo do

problema com o lado 0,30
encontrado.

Fonte: adaptado de Roque (2012, p. 49)

Importante observar que o procedimento babilonio resolvia os
problemas praticos relacionados com as equacoes do 2° grau, porém essa
interpretacao de somar area com um segmento nao era permitida ao se tratar
de grandezas geométricas diferentes.

Por outro lado, resolucao moderna para este problema seria
interpreta-lo de forma algébrica, ou seja, area de um quadrado [ x [, sendo [

o lado do quadrado e assim temos
I’4+1=0,75

Pois 0,45 é tratado na base 60, desta forma precisamos realizar a conversao para
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o sistema atual de base 10,

Lembre-se de que

0,4560 = 0% 60° + 45 % 60~ = 0, 7540

logo,

0,454,= 0,754,

Resultando em uma equacao de grau 2 atualmente podendo ser
resolvido através da formula de Bhéskara onde ax? + bz — ¢ = 0 e substituindo

os coeficientes pelos valores conhecidos na equacao, teriamos:

_ —b+vb*—4dac
N 2a

bV b2—4ac

2a

conforme é ensinado na escola basica, interpretando a equagao como

T

T2

P+1-0,75=0

ou, multiplicando ambos os membros por 4

AP 441 -3=0 (3.1)

desta forma resolvendo utilizando a equaaao acima temos:

| A /2-A x4 x(=3) 1

2% 4 2

xy

A /24 x4x(=3) -3
= 2 x4 )

No contexto dos problemas pragmaticos que eram resolvidos por

abordagens geométricas s6 tinham sentido falar em solucoes positivas. E,

portanto a solucao deste problema seria dada por %

Problema 3.2.
Subtrat o terco da drea e depois somei o terco do lado do quadrado a drea restante:

0,20.(ROQUE, 2012, p.64)

O método de resolucao antigo para este problema usou o

procedimento de “calculo de grandezas” método corta e cola.
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Procedimento: “Subtrai o tergo da &area e depois somei o
terco do lado do quadrado a area restante: 0,207.

(i) tome 1;0

subtraia o terco de 1;0 ou seja 0,20 obtendo 0,40
multiplique 0,40 por 0,20 obtendo 0,13;20
encontre a metade de 0,20 (:0,10)

multiplique 0,40 por 0,20, obtendo 0,13;20

encontre a metade de 0,20 (:0,10)

)
)
)
)
)
(vii) multiplique 0,10 por 0,10 (:0,1;40)
) adicione 0,1;40 a 0,13;20 (:0,15)
) 0,30 é a raiz quadrada
) subtraia 0,10 de 0,30 (:0,20)
) tome o reciproco de 0,40 (1,30)
) multiplique 1,30 por 0,20 (:0,30)
(xiii) 0,30 é o lado do quadrado

(ROQUE, 2012, p.64)

Traduzindo os passos deste método, ficariamos com:

(i) Tome 1
(i) Subtraia o tercode 1:1—3 =2

(iii) Multiplique 2 por 5 : 2 «

el )

1
3
‘ 1111

(iv) Encontre a metade de 3 : 3/5 = 3 *

(v) Multiplique g por & = 5

36
. .. 1 1—l 2_;
(vi) Adicione 5z a ¢ =5+ 5 = 3

(vii) A raiz quadrada é: \/E =z

(viii) Subtraia § de  :

W=

L _1
2 6

- ) 2 _ 3
(ix) Tome o reciproco de £ = 3

(x) Multiplique % por 1 = :2)’

1 _ 3,1
3 * g = goUs

(xi) 3 é o lado do quadrado.
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Por outro lado, solucionando o problema pelos métodos atuais
terfamos a equagao algébrica de 2° grau, interpretada nos seguintes passos de

acordo com o enunciado do problema:

(i) Subtrai o ter¢o da area: Assim fazendo que a érea ¢é [, temos

1o o 1 5 2,
P_p=(=2_12==2
3Z ! (3 ) BZ

(ii) Somei o ter¢o do lado do quadrado a area restante: Logo,

2 1

e

3 3

(iii) a &area restante deu 0,20: Lembre-se que o sistema de numeracao utilizado
pelos babilonicos era de base 60, logo precisamos realizar essa transformagao

para a base 10, conforme utilizamos hoje o sistema de numeragao decimal.

Desta forma

E assim a equacao algébrica que representa a solucao do problema
¢ dada por:
2 1 1
Py ol=<
3 3 3
Que poderia ser solucionada utilizando a formula de Bhaskara

conforme mencionado no problema acima, obtendo as solu¢oes

1
[E1:§

%2:—1

Apesar do desenvolvimento algébrico nao estar presente, para
Garbi (2010, p.10) o raciocinio dedutivo nao formalizado estava presente nas
resolucoes registradas. Por outro lado, Roque (2012) chama atengdo para tal
generalidade dos algoritmos expressa pelas resolugoes do problema 1 e 2, que

pode levar para o caso geral a equacao de 2° grau do tipo
ar’ +br+c=0

motivo para o qual historiadores teriam considerado uma natureza algébrica nos

procedimentos babildnicos.
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Contudo a matematica babilonica ainda que sem a algebra possuia

conhecimentos de desenvolvimentos importantes para a matematica moderna.

Os matematicos e astrénomos babilénicos do II milénio
a.C. realizaram feitos surpreendentes: eles conheciam a
propriedade geral dos triangulos retangulos (o hoje chamado
teorema de Pitagoras, também ja conhecido pelos chineses
no século XII a.C.), resolviam equagoes do primeiro e do
segundo graus, calculavam areas e volumes de certas figuras
geométricas, determinaram a raiz de 2 com grande precisao,

etc. (GARBI, 2010, p.11)

3.2 Egito

O Egito ¢ uma regiao localizada ao norte do continente Africano,
conhecida como uma das civilizagoes mais antigas a populacao egipcia se
desenvolveu as margens do rio Nilo, condi¢ao que contribuiu significativamente
para a agricultura. Por outro lado, os problemas de causas naturais, como as
inundacoes sao as hipdteses dos historiadores para explicar a consequéncia de
terem encontrado até hoje poucos registros da civilizacao. Esse estilo de vida com
a economia baseada majoritariamente na agricultura também colaborou para a
concepcao de uma cultura matematica desenvolvida de forma pratica, aplicada
ao cotidiano das atividades economicas.

A matematica no antigo Egito era utilizada pelos escribas, esses
eram os responsaveis pela parte administrativa e desta forma desempenhavam

um papel muito importante na organizagao e desenvolvimento da civilizacao.

Como vimos, a énfase inicial da matemadtica ocorreu na
aritmética e na mensuracao praticas. Uma arte especial
comecou a tomar corpo para o cultivo, aplicagao e ensino
dessa ciéncia pratica. Nesse contexto, todavia, desenvolvem-
se tendéncias no sentido da abstracdo e, até certo ponto,
passou-se entdo a estudar a ciéncia por si mesma. Foi dessa
maneira que a dlgebra envolveu ao fim da aritmética e a
geometria tedrica originou-se da mensuragao. (EVES, 2011,
p.57)

No Egito ja era utilizado o sistema de numeracao decimal a partir

de simbolos, como mostra a figura 3.3
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FIGURA 3.3: Representacao dos niimeros na simbologia egipcia
[ Il [l il [ [ (EEE e T

1 2 3 4 5 6 7/ 8 9
o
| I‘-——J“t_)
Ll (} - :J/
) g e
10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000

Fonte: Roque (2012, p. 56)

Desta forma para escrever o nimero 1212, era necesséario dispor os
simbolos do maior para o menor e sua soma resultara no valor correspondido, ou
seja, a interpretacao da escrita neste sistema aditivo, seria 1000 + 100 + 100 +

10 + 2 = 1212 conforme a figura 3.4:

FIGURA 3.4: 1212

[@R Ny

Fonte: Autora

Entre os documentos conhecidos da civilizacao egipcia, temos
alguns papiros muito conhecidos, Papiro de Moscou com 25 problemas de
Aritmética e Geometria, Papiro ou Pergaminhos Egipcios e, Papiro de Ahmes
também conhecido como Papiro de Rhind apresentando 85 solucoes de Aritmética
e Geometria. Para essa anéalise nos basearemos em alguns dos problemas

apresentados no Papiro de Rhind, explorando resolugoes.

é oportuno ressaltar, neste ponto, que os documentos
matematicos daquela época nao empregavam a alta dose
de simbologia a qual estamos atualmente acostumados. De
um modo geral, somente os nimeros eram representados
por simbolos: o0s desenvolvimentos eram, em sua quase
totalidade, expressos por palavras, uma forma de expressao
que hoje é conhecida por “algebra retorica”. (GARBI,
2010, p.12)

Para Roque (2012, p.82), a generalidade na matemética egipcia

estava presente na organizacao dos registros do Papiro de Rhind no grupo de



3. Aspectos de Desenvolvimentos da Algebra 16

problemas de aha: “o escriba parece ter desejado indicar, por meio de uma lista

de problemas similares, um procedimento geral de resoluc¢ao.”

A palavra “aha” é traduzida por “nimeros” ou “quantidade”,
e esses problemas eram procedimentos para encontrar uma
quantidade desconhecida quando é dada uma relacdo com
um resultado conhecido. (ROQUE, 2012, p.80)

As operagoes realizadas pelos egipcios eram efetuadas a partir da
estratégia de duplicacoes sucessivas, que consiste em realizar as operacoes de
multiplicagoes a partir de duplicagoes, neste método para calcularmos o produto
de 7 por 5 construimos a coluna da esquerda com os ntimeros multiplicando por
2, até que a soma da coluna ultrapasse o 7 e assim escolhemos as linhas de tal

forma a conseguir uma que a soma resulte em 7.

1 5
'2 10
‘4 20
8 40

E assim a coluna da direita vai se construindo com os valores
correspondentes as duplicagoes e escolhendo as trés primeiras linhas conseguimos

a soma T:
T=14+2+4

Para finalizar, basta realizar a soma da coluna da direita nas linhas escolhidas,
5+10+20 =35

Observe que o procedimento de encontrar o resultado da operacao é entendido

como.
T#5=(1+2+4) *5=1%5+2%5+4%5=>5+10+20 = 35.

Por outro lado, lembre-se de que podemos fazer construcao da
coluna esquerda, escolhendo o nimero 5 (fazendo a operacao 5 * 7) e assim para

iniciarmos a coluna da esquerda temos:
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1 7
2 14
4 28

Assim nossa escolha deve ser a primeira e ultima linha, pois 144 = 5

. Logo basta somarmos a coluna da direita nas linhas escolhidas,

7+ 28 =35

E portanto, realizar o procedimento para z % y ¢é igual a realizar
y *x x. B temos a coluna esquerda sendo construida por duplicagoes sucessivas
de forma que a escolha das linhas para seguir o procedimento tenha sua soma
resultando em x. E assim a soma dos miltiplos de y nas linhas escolhidas sera o
resultado procurado.

Vejamos como o método poderia ser aplicado as resolucoes do

problema do Papiro:

Problema 3.3.

Cada senhora tem sete mulos cada mulo transporta sete sacos; cada saco contém
sete paes; com cada pao hd sete facas; para cada faca hd sete bainhas. FEntre

mulheres, mulos, sacos, paes, faca s e bainhas, quantos estao na estrada de Roma?

(EVES, 2011, p.76)

Uma possibilidade para resolucao atual deste problema seria
aborda-lo por partes com a propriedades da aritmética,a partir do principio

multiplicativo:

(i) Cada senhora tem 7 mulos

(ii) 7 mulos x 7 sacos cada = 49 sacos
(iii) 49 sacos x 7 paes = 343 paes
(iv) 343 paes x 7 facas — 2401 facas

(v) 2401 facas x 7 bainhas = 16807 bainhas



3. Aspectos de Desenvolvimentos da Algebra 18

Ou seja, temos que somando mulos + sacos + paes + faca + bainha
temos

7+ 49 4 343 + 2401 + 16807 = 19607

coisas na estrada de Roma para cada senhora.

Outra forma de abordagem para este problema seria tratarmos do
ponto de vista da Progressao Geométrica, onde a razao (r) é 7, o primeiro termo
(al) é 7 e 5 ¢ o namero de termos da progressao geométrica finita. Desta forma,

a soma dos n primeiros termos da P.G. é dada por:

1—rm™

soma=aj X

Em que 0 # r > 1. Substituindo os valores temos,

1-7 —16806
=7 =7 = 19607.
soma= T X = X 6

O primeiro método utilizado para resolucao deste problema é o que
mais se aproximaria da resolugao esperada pelos egipcios uma vez que a estratégia
utilizada se baseou em resolucao aritmética resolvendo as multiplicacoes.

Este problema foi interpretado mais tarde por Cantor, se tornando

bastante conhecido:

De acordo com a interpretaciao de Cantor, o problema
original do papiro Rhind podia entdao receber uma
formulacdo algo assim: “Uma relagdo de bens consistia em
sete casas; cada casa tinha sete gatos; cada gato comeu sete
ratos; cada rato comeu sete espigas de trigo; e cada espiga
de trigo produzia sete hecates de graos. Casas, gatos, ratos,
espigas de trigo e hecates de graos, quanto havia disso tudo?”.
(EVES, 2011, p.76)

Observe também que a versao interpretada deixa o problema mais
realista, trazendo o pragmatismo ao retirar a mensao de quantidade de bens
considerando "cada senhora", pois nao temos o nimero de senhoras informado

pelo enunciado.

Problema 3.4.

Divida cem paes entre cinco homens de modo que as partes estejam em progressao
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aritmélica e que a sélima parte da soma das trés partes maiores seja iqual a soma
das duas menores. (Fves, 2011,p.84 )

Tomando a mesma estratégia que a exercicio anterior, ¢ possivel
resolvermos esse problema olhando como uma progressao aritmética uma vez que

a sequéncia tratada pode ser interpretada como

(x, x+r, x+2r, x+3r, x+4r)

ou podemos escrever essa senteca em termos de y. E como o nimero de homens
é impar podemos reescrever como uma simetria em relagao ao homem do meio.
Desta forma fazendo y = x 4 2r teremos os dois homens mais novos antes de y e

os dois mais velhos depois:

(y—2r, y—r,y, y+r, y+2r)

em particular temos que
(y—2r+ (y—r)+ (y) + (y+r) + (y+2r)) =100 — 5y=10 — y=20
E como precisamos que %(275 + x4+ 23) = 22 + z1 temos pela
relacdo anterior que $ (y+2r+y+r+y) =y—r+y—2r
220 55

1
(3y+3r) = 2y—3r— = (60 + 3r) = 40 — 3r— 24r= 220 —rT=ar =

1
7

Portanto, as divisoes ficariam:

5 65 175 115
2o 90 =2 =%
(37 67 Y 6 Y 3 )

Desta forma, a resolucao poderiam ser finalizadas do ponto de
vista algébrico. Uma abordagem interessante para levar em sala de aula, seria
a exploracao dos significados para os resultados encontrados, com as seguintes

questoes:

(i) Pensando nessas divisdes que deveriam ser feitas entre os cincos homens,

quantos paes inteiros cada irmao recebeu?
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(ii) Como poderiamos fazer a divisdo do restante dos paes?

Solucao: Para trabalhar a resposta dos itens acima poderiamos

estudar os resultados obtidos pelo problema olhando como fracdes mistas.

Definicao 3.3. Fracoes mistas sao aquelas que contém uma parte inteira e
também uma parte representada por fracao propria onde o numerador é menor

do que o denominador.

Para transformar uma fragao impropria (o numerador é maior do
que o denominador) em uma fra¢ao mista, basta dividirmos o numerador pelo
denominador e desta forma, o quociente serd a parte inteira e o resto serd o
numerador da fragdo propria que ird compor o nimero.

Desta forma poderiamos reescrever os valores como,

2 5 1.1
1=, 10>, 20, 29—, 38—
( 37 67 Y 67 3)

Ou seja,

e O 1° homem receberia 1 pao inteiro e %;

2° homem receberia 10 paes inteiros e g;

3° homem receberia 20 paes inteiros;

4° homem receberia 29 paes inteiros e %;

1
3

5° homem receberia 38 paes inteiros e

Ou seja 98 paes poderiam ser distribuidos inteiros restando apenas
2 paes que deveriam ser cortados para a distribuicao correta. E assim, para

trabalhar o segundo item poderiamos estudar as fracoes restantes do problema:

)

Wl

1
’67

[GVIN )
| Ut

(

I

Observe que o denominadores das fragoes podem ser escritos todos
em relacao a 3 ou em relagao a 6. Ou seja, os dois paes restantes poderiam ser

divididos em 3 partes ou em 6 partes. E assim colocando no denominador 6,
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devemos reescrever as fracoes buscando as fragoes equivalentes no denominador

desejado :

[N\
S~—

1
76?

—~
| =
S| Gt

Y

Isso quer dizer que caso nossa escolha seja dividir os paes em 6

partes, as reparticoes seriam:

e O 1° homem receberia 1 pao inteiro e 4 partes da divisao dos paes restantes

por 6;

2° homem receberia 10 paes inteiros e 5 partes;

3° homem receberia 20 paes inteiros;

e 4° homem receberia 29 paes inteiros e 1 parte;

5° homem receberia 38 paes inteiros e 2 partes.

Outro procedimento semelhante ao método utilizado pela civiliza-
¢ao, seria interpretar o problema por partes realizando os calculos por somas
sucessivas.

Apesar de nao utilizarem procedimentos algébricos nas resolucgoes,
os egipcios também realizavam os célculos através do método da falsa posigao.
Este método é baseado em testes a partir de hipdteses a respeito do numero

desconhecido.

Problema 3.5.

Uma quantidade e seu 1/5 somados fazem 21. Qual € essa quantidade? (ROQUE,
2012, p. 82).

Atualmente o problema poderia ser abordado como equacao

algébrica
1
—x=21
x+5x

Mas pelo método da falsa posigao, admitimos 10 como “chute” inicial, desta
forma para nos aproximarmos da resolucao dos Egipicios utilizaremos divisoes
sucessivas construindo a coluna da esquerda a partir dos coeficientes 1 e % que

contemplam o problema.
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\1 10
1
- 2
V3
1
1= 12
Mg

Neste caso 10 somado ao seu % resulta em 12, mas como queremos que ao efetuar
o calculo resulte 21, podemos procurar pelo niimero que 12 deva ser multiplicado

para obtermos 21 e assim a quantidade procurada sera 10 multiplicado por esse

numero. Portanto:

\1 12
1
= 6

\2
1
- 3

\4

Ou seja, fazendo 1 + % + }L = ;Z assim a quantidade procurada

serd 10 produto com ;1. Importante lembrarmos que os egipcios utilizavam soma

de fragoes unitéarias (numerador igual a 1) em suas representagoes, desta forma,

T cops 1 1
1 seria representado por 1+ 5 + 7.

\1 10
1 5)
2
1 5
4 2
Portanto

5 35

10 + 54+ =—=—

+ +2 5

ou representado por fragoes unitarias teriamos 17%
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O método da falsa posicao pode fornecer uma maneira
de resolver equacoes aritmeticamente, ou seja, sem
procedimentos algébricos, e foi usado em diversos momentos
da histéria. Daremos a solucdo, por falsa-posicdo, para uma
equacao dada em simbolismo atual por ax = b. Escolhemos
um valor arbitrério xzg para x e calculamos o valor de axg,
que chamaremos de by. Na prética, procuraremos escolher
esse valor inicial de um modo que facilite as contas. Em
seguida, investigamos por que nimero devemos multiplicar
by para obter b e chegamos a b/by. Para manter inalterada a

igualdade axg = b, devemos multiplicar esse mesmo niimero

; b b
por xg. Obtemos, assim, que a X (wo X %) =bo X 5o =b.

Logo, a solucao de ax = b deve ser (mo X %). (ROQUE,
2012, p.81)

3.3 Grécia

A Grécia é uma regiao situada ao sul da peninsula balcanica. Sua
matematica foi desenvolvida com influencias da matematica egipcia, a partir da
instalacao de um entreposto comercial proximo ao Nilo, permitindo o contato com
0s povos egipcios, “encantaram-se com seus templos, monumentos e piramides e
comegaram a aprender sua Matematica” (GARBI, 2010, p.14)

Segundo Roque (2012) apesar de ndo conter evidéncias de
influéncias da matematica mesopotamica e grega, ela destaca um periodo
conhecido como seléucida onde ocorreu interagoes entre as civilizacoes com as
conquistas de Alexandre, o Grande.

Um dos grandes matematicos gregos da época foi Tales de Mileto
com os primeiros passos as demonstragoes matemaéticas. Ele também é conhecido

pelas contribui¢oes no campo da geometria, ao introduzir o raciocinio dedutivo.

Os gregos antigos faziam distin¢ao entre o estudo das
relacoes abstratas envolvendo os ntmeros e a arte pratica
de calcular com ntimeros. Esta era conhecida como logistica
e aquele como aritmética. (EVES, 2011, p. 98)

Apesar do pensamento geométrico ji ser conhecidos pelos
matematicos antes de Pitagoras, este ¢ conhecido por apresentar a prova e
demonstracao do teorema dos tridngulos retangulos. Chamamos seus seguidores

de Pitagoricos, entre as contribuicoes do grupo temos niimeros perfeitos.
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Quando Pitigoras demonstrou que em um tridngulo
retangulo vale a relacio a? = b? + ¢ produziu-se, pela
primeira vez na Europa, uma equacao do 2°grau com um
atraso de pelo menos 1200 anos em relagao ao que ja havia
acontecido na Babilénia. (GARBI, 2010, p.17)

Outro importante marco de contribuicoes para a historia da
matematica foi atribuida a Euclides, que com a descoberta dos niimeros perfeitos
pelos pitagoricos, provou que se 2"~ € wm nimero primo, entao 2°712°71 € um
numero perfeito, influenciando as descobertas de miltiplo perfeito, quase-perfeitos
entre outros.

Com um conjunto de treze livros sua obra Elementos de Euclides,
foi muito importante aos avangos matemaéticos, que apesar de possuir um estilo
geométrico seus postulados exibem propriedade algébricas enunciadas sob uma
roupagem geométrica (ROQUE, 2012) conhecida como algebra geométrica.

Mas por outro lado as demonstracoes possuem um carater apenas geométrico.

Ainda que as proposi¢oes do livro II dos Elementos possam
ser interpretadas algebricamente, suas demonstragoes sao
essencialmente geométricas e utilizam as propriedades
geométricas particulares das figuras em questdo. Nada
sinaliza que Euclides estivesse usando relagbes abstratas
entre quantidades, além disso suas demonstragoes nao utili-
zavam nenhuma das propriedades das operagoes algébricas.
(ROQUE, 2012, p.188)

Contudo essas nocoes possibilitaram mais tarde as solucoes de

equagoes.
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Logo no inicio dos elementos ele explicitou algumas verdades
evidentes por si mesmas, agrupando-as em postulados de
natureza geométrica(cinco) e em no¢oes comuns (também
cinco), validas genericamente. ~ AS nogoes comuns de
Euclides foram:

(a) Coisas iguais a uma terceira sdo iguais entre si.

(b) Se iguais foram somados a iguais, os resultados serdo
iguais.

(c) Se iguais foram subtraidos de iguais, os resultados serdo
iguais.

(d) Coisas coincidentes sao iguais entre si.

(e) O todo ¢ maior do que a parte. Embora nao tenha sido
diretamente enunciada por Euclides, é facil aceitar outra
verdade.

(f) Iguais multiplicados e divididos por iguais continuam
iguais.

(GARBI, 2010, p.19)

Conforme exemplificado acima, através destas nogoes ja era possivel
resolver equacoes do 1° grau, vejamos um exemplo abaixo que resolveremos de
forma analoga ao apresentado por Garbi (2010).

Para resolvermos a equagao algébrica do 1° grau.

20 +3=5

TABELA 3.1: Possivel resolugao da equacao

Etapas de resolucao | Equacao Justificativa
2x+3=5

Subtraindo 3 dos | 2x+3—-3=5-3 |c) Se iguais fo-

dois lados, preser- | ou ram subtraidos a

vando a igualdade 2= 2 iguais, os resulta-

dos serao iguais.

Dividimos 2 em am- | Zz=2 f) Iguais multipli-
bos os lados, preser- | ou cados e divididos
vando a igualdade r=1 por iguais conti-

nuam iguais.

Fonte: Elaborado pela autora.
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No entanto este uso da simbologia é dado a historia pelas

contribui¢oes de Diofanto, em seu trabalho denominado Aritmética.

A parte remanescente do trabalho se dedica & resolucao de
130 problemas, numa variedade considerdvel, que levam a
equaAcdes do primeiro e do segundo graus. S6 uma cibica
muito particular é resolvida. O primeiro livro se ocupa de
equagoes determinadas em uma incégnita e os demais de
equagoes indeterminadas de segundo grau, e as vezes de grau
maior, em duas ou trés incognitas. (Eves, 2011, p.61)

Segundo Boyer (1974) na Grécia existiu pelo menos dois sistemas

de numeracao:

FIGURA 3.5: Sistema de Notacdo Atica, que utilizava letras alfabéticas
organizado na base dez.

A B I A
1 2 3 a4

E H
5 B
E 0O nm 9 P b3 T T
B0 70 B0 90 100 200 300 400

Fonte: Boyer (1974, p. )

Sistema Jonio, que os gregos parecem ter adotado posteriormente.
Com organizagao também na base dez e associacao de simbolos para os nimeros
multiplos de dez como apresentado nas figuras abaixo, diferenciados por um

acento a frente do simbolo.

FIGURA 3.6: Sistema de numeracgao Jonio
B ¥ a £ c { n [ ¢ K r
2 3 4 6 7 8 9 10 20 30 40 50
o = g i 7 1 v ) X ¥ w e

&
1
4

B0 70 80 90 100 200 300 400 500 600 700 800 900

e |

Fonte: Boyer (19744, p.)

FIGURA 3.7: Sistema de numeracao Jonio para multiplos de dez

K| B O N B I G K] N
000 2000 3000 4 000 5000 65000 7 000 8 000 9 000

Fonte: Boyer (19744, p.)
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Problema 3.6. De quantas macas se necessitam se 4 de 6 pessoas recebem
1/3,1/8,1/4 e 1/5, respectivamente, do nimero total, enquanto que a quinta

recebe 10 magas e ainda resta uma maga para a sexta pessoa? (Eves, 2011, p.224)

Uma resolucao possivel deste problema para a época, seria resolver
pelo método da falsa posicao, ou a forma que se assemelha com a atual
interpretando o problema por meio de equagoes, uma vez que a no¢ao de incognita

do problema ja era de conhecimento da cultura,
13z +1/8z+1/4x+1/5x+ 10+ 1=z
multiplique 0os membros por 120
40z 4 15z + 242 + 30x + 1320 = 120z

190z + 1320 = 120z
—11z = 1320

multiplique os membros pro -1 e depois divida por 11

1320
rT=—
11
logo,
xr =120
E portanto, sao necessarias 120 macgas para realizar essa divisao.
3.4 China

Os chineses também estao entre as civilizacoes mais antigas, e
destacam grandes desenvolvimentos na area da matematica, apesar dos poucos

registros que chegaram até nos.
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Embora as civilizagoes da China antiga ao longo dos rios
Yang-Tze e Howang Ho provavelmente sejam posteriores a
civilizagdo egipcia ao longo do Nilo e & babilénica, entre
o Tigre e o Eufrates, muito pouco material de natureza
primaria oriundo delas chegou até nés. Isso em virtude
de os povos da época com certeza fazerem muitos de seus
registros em bambu, um material perecivel. E, para agravar,
o egotista imperador Shi Huang-ti ordenou em 213 a.C.
uma, lamentdvel queima de livros. A despeito de ameacas
e represdalias severas, o edito do imperador certamente nao
foi levado a efeito completamente; mas como muitos dos
livros queimados foram reconstituidos de memoria, hoje ha
davidas sobre a autenticidade de grande parte do material
bibliografico que se alega ser anterior aquela data infeliz.
(EVES, 2011, p.241)

Sua relacao com os nimeros era dada a partir do sistema

denominado “numerais em barras”

FIGURA 3.8: Sistema numerais em barras
[0 oan T m T

Fonte: Boyer (1974, p.145)

E, assim como a notagao do sistema Jonio da Grécia, os miltiplos

de 10 recebiam representacoes

FIGURA 3.9: Sistema numerais em barras multiplos de dez
1 1L &L

il
il

—_— s =

Fonte: Boyer (1974, p.145)

Segundo Eves (2011) uma das obras mais antiga dos chineses
¢ o K’ui-ch’ang Suanshu, ou Nove Capitulos sobre a Arte da Matematica
onde aparecem os problemas praticos com calculos orientados, porém sem
demonstragoes, entre os problemas também temos equacoes e as contribuicoes

para a aproximagao do nimero pi (7) e as proporgoes.
Problema 3.7.

60 moedas compram 18 tijolos. Quanto custa cada tijolo? (PAQUES &
ROVERAN, 2016)

A resolugao apresentada por Paques e Roveran (2016) apresenta

o método Jinglu utilizado pelos Chineses em seus calculos de problemas que
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envolviam divisdo de niimeros inteiros.

Regra Jinglu B. Tome a taxa procurada e multiplique pelo
nimero de moedas como dividendo, tome o niimero de itens

comprados como divisor. (PAQUES & ROVERAN, 2016,
p-3)

Por outro lado a possivel resolucao atual seria interpretar como
regra de trés conforme apresentada nas escolas basicas,
160 moedas compram 18 tijolos

x moedas compram 1 tijolo

160x1 =18 x x
160 = 18z
160_

18
8
8521'

A abordagem interessante para a sala de aula seria compreender o
significado que esse numero de moedas pode representar no contexto atual. Para

tanto, um dos questionamentos que levariam a esta reflexao com os alunos seria:

(i) Como na pratica poderfamos contornar o problema de cobrar § de moedas

do comprador?

A solucao esperada seria compreender que g de moedas é um
valor préoximo do 9 mas, menor que 9 moedas. Desta forma, uma das
possibilidades seria interpretar como um desconto do ponto de vista pragmaético
ao aproximarmos da realidade pois, comprando 160 tijolos é possivel ter recebido
um desconto. Ou seja, poderiamos ter que 1 tijolo é comprado com 9 moedas
mas, é possivel receber um desconto de 2 moedas ao comprar 18 tijolos.

Desta forma, através da metodologia de resolucao de problemas
podemos levar o pensamento algébrico com o procedimento e significado das
operagoes possibilitando a interpretacao da divisao e seu resto.

Outra obra importante foi o livro de Permutacoes, I-King, onde
estao os principios de yang -masculino e ying — feminino. Segundo Eves (2011),
essa nogao de oposto contribuiu para o desenvolvimento dos niimeros negativos
pelos chineses, que pareciam nao apresentar dificuldades para operar no campo

dos ntimeros inteiros.
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Outra contribuicao que mostra grande desenvolvimento matematico
desses povos ¢ o quadrado mégico, que propoe a interessante propriedade de ter a
soma dos numeros da linhas = soma dos nimeros das colunas = soma dos niimeros
nas diagonais, sem que haja repeti¢cao dos nimeros. Além disso na China também
era utilizado o método da falsa posicao para resolucao de problemas, além de
outra técnica que ficou conhecida por método da falsa posicao dupla ,usado
para aproximacao das raizes de uma equacgao de forma geométrica, possibilitando

assim que resolvessem problemas envolvendo equacoes de grau 3.

3.5 Hindus

A civilizacdo dos Hindus se desenvolveu no Oriente Médio, hoje o

hinduismo é conhecido como uma religiao que abrange grande parte da India.

O grau de influéncia da matematica grega, da babilénica
e da chinesa sobre a mateméatica hindu e vice-versa, ainda
¢ uma questdo nao esclarecida, mas hé evidéncias de que
em ambos os sentidos ela foi apreciavel. Um dos beneficios
claros da Pax Romana foi o intercambio de conhecimento
entre Oriente e Ocidente, e desde muito cedo a India enviou
diplomatas para o Ocidente e o Extremo Oriente. (EVES,
2011, p.250)

Ao decorrer da historia antiga, a India sofreu varias invasdes e
passagem de diversos povos pelas suas terras, entre eles os Arabes. Motivo
pelo qual muitas vezes os desenvolvimentos dos Hindus e dos Arabes sejam
apresentados de forma conjunta. Procuramos por olhar as civilizacoes de forma
separada, selecionando os registros que foram atribuidos aos Arabes, mas que
sugerem heranca dos Hindus.

Um destaque importante para a matematica dos Hindus foi em

relacao a forma de resolver operagoes.

O desenvolvimento de algoritmos para nossas operacoes
aritmeéticas elementares comecou na India, talvez por volta
do século X ou XI; esses algoritmos foram adotados
pelos &arabes e mais tarde transportados para a Europa
Ocidental, onde se modificaram até chegar & sua forma atual.
Esse trabalho recebeu atencdo considerdvel dos autores de
aritméticas do século XV. (Eves, 2004, p.254)
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As operacoes se diferenciam da atual apenas pela direcao na qual

iniciamos o calculo.

FIGURA 3.10: Operacao dos hindus x atual

Adiqﬁc dos Atual
H‘molus

3 11

AZ00 . 350
350 2950

2950 2300

Fonte: Produzido pela Autora

A operacao de adicao realizada pelos hindus comecava da esquerda
para a direita desta forma os algoritmos cujo a soma ¢ maior que 10, permanece
a casa das unidades e a casa das dezenas altera o valor a esquerda. Desta forma
o raciocinio se assemelha aos atuais onde os valores vao se corrigindo no decorrer
da operacao. A operacao de multiplicagao era realizada da mesma forma.

Sua relacao com a &lgebra era através de problemas de ordem
pratica, com resolucoes através do método da Falsa posigao (conhecido pelos
Babilonicos) e o método da inversao, onde a resoluco era realizada de tras

para frente.

Problema 3.8.

O quadrado da oitava parte de um bando de macacos saltitava num bosque,
divertindo-se com a brincadeira, enquanto os 12 restantes tagarelavam no alto de

um outeiro. Quantos macacos constituiam o bando?

A possivel resolucao pelo método da inversao, era olhar o
problema comecando do final, desta forma escrevendo em linguagem algébrica

ficarfamos com:

X
r—12 =(=)?
)
Uma das estratégias de resolucao para essa equagao seria resolvé-la

por fatorizacao:
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2
64

multiplicando ambos os membros por -64 e igualando a 0 temos:

r—12

—642+T768 + 22 =0

desta forma, podemos reorganizar os termos e reescrever o termo —64x como uma
diferenca
2 — 167 — 487 + 768 = 0

e fatorizando a expressao, colocando o x em evidéncia
z(x — 16) — 48(x — 16) =0 logo (x — 16)(x —48) =0
como o produto dos fatores é igual a 0, temos
z—16=0

rz—48 =10

portanto, resolvendo as equacoes temos duas solugoes possiveis para o nimero de

macacos que constituem o bando:
r=16 ou x =148

Importante mencionar que a linguagem utilizada pela matematica

dos hindus era através de palavras.

A subtracdo era indicada colocando-se um ponto sobre
o subtraendo, a multiplicacao escrevendo bha (primeira
silaba ada palavra bhavita, “produto”) depois dos fatores, a
divisao escrevendo-se o divisor debaixo do dividendo e a raiz
quadrada escrevendo-se ka (da palavra karana, “irracional”)
antes da quantidade. Brahmagupta denota incégnita por y?
(de y?vatt?vat, “tanto quanto”). Os inteiros conhecidos eram
antecedidos de ru (de rupa, “ntumero puro”). As incognitas
adicionais eram indicadas pelas silabas iniciais de palavras
que expressam diferentes cores. (EVES, 2011, p.256)
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FIGURA 3.11: Exemplo de escrita dos Hindus

c8xv + \.':llj -7 Fl'.?i.li_'l'i'.l ser escrita comao vilki 8 bhakal0ri?7.

Fonte: Adaptado de Eves (2011, p.256)

Vejamos agora um problema em destaque, no qual podemos abordar
do ponto de vista de equacoes. Este problema é interessante pois além da
resolucao ¢é a frase destacada no epitafio do timulo do matemaético Diofanto de

Alexandria.

Problema 3.9.

Aqui jaz o matemdtico que passou um sexto da sua vida como menino e 1/12 da
sua vida passou como rapaz. Viveu um sétimo da sua vida antes de se casar. Um
quinquénio apds, nasceu seu filho com quem conviveu metade da sua vida. Depois
da morte do filho, sofreu mais quatro anos antes de morrer. Quanto tempo ele

viveu?

Observe que podemos comecar a exploracao pelo método da

inversao, e depois a resolucao segue de forma similar a atual.

—4+5+1>< +1>< +1>< +1><
xr = 2 s 7 s 12 xr 6 xr

Multiplique os membros por 84,

84x = 756 + 12z + Tx + 42z + 14x

Operamos os termos similares,
84x = 756 + 7hx

84x — 75x = 756
92 = 756
T =284

Portanto o matematico Diofanto viveu 84 anos.
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3.6 Arabes

O sistema de numeracao Aarabe parece ter assumido trés
caracteristicas, segundo Eves (2011) primeiro os numeros eram escritos em
palavras, mas com a conquista de extensos territérios o nimero passou a
receber abreviagao e mais tarde por influéncia da matematica grega, os niimeros
assumiram os simbolos.

Grandes desenvolvimentos mateméticos foram atribuidos a Al-
Khwarizmi, entre eles o método dos noves fora,que foi importante ao campo

da aritmética e tinha como objetivo verificar um resultado.

Exemplo 3.4. Se quisermos verificar que o resultado da operacgao
250 + 788 = 1038

fazemos a soma dos algarismos de 250, e seguimos o mesmo

procedimento até ficarmos com apenas 1 algarismo.
24+54+0=7

depois fazemos o mesmo procedimento com o ntimero 788,

7T+8+8=23,eassim2+3=05

Assim os nimeros 7 e obtidos sao os restos da divisao de 250 por
9 e 788 por 9 respetivamente. Desta forma para verificarmos que o resultado da
operacao de adicao 250 + 788 estd correto. Precisaremos que a soma dos noves
fora, ou seja 7+ 5 = 12 que seguindo o procedimento de somar até reduzirmos
os algarismos a 1, entao os noves fora ¢ 2 + 1 = 3 que deve ser igual a quando
utilizarmos o mesmo procedimento com o nimero 1038 que é o resultado da
operacao. Assim,

1+0+3+8=12,

seguindo o procedimento 1 + 2 = 3 que confirma com os noves fora obtido
anteriormente, desta forma a operacao realizada esta correta.

O procedimento atual de verificagao nada se assemelha ao método
dos noves fora, ao invés disso é frequentemente utilizado a operacao inversa para
verificacao do resultado, desta forma para verificarmos que 250 + 788 = 1038
fazendo a operacao inversa, 1038 — 788 que resulta em 250.

Para Garbi (2010) existia uma motivacao de Al-Knwarizmi em

simplificar simbologias aos leitores da escola cientifica (Bagdad), popularizando
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o sistema decimal advindo dos hindus.
Outros métodos utilizados pelos arabes era o método da falsa
posicao que ja era conhecimento dos povos babilonicos e, 0 método da regra

de trés originado das contribuigoes na China.

A 4lgebra de Al-Khwarizmi mostra pouca originalidade.
Explicam-se as quatro operagdes elementares e resolvem-se
equagoes lineares e quadraticas, estas ultimas aritmética
e geometricamente. O trabalho contém algumas questoes
envolvendo mensuragao geométrica e alguns problemas de
heranca. (EVES, 2011, p.263)

Apesar disto, outro grande destaque foram as contribuicdes para
a algebra geomeétrica, pois os arabes conseguiam calcular equagao quadraticas
através de um método intuitivo completar quadrados originado dos hindus.

neste método, dado

Segundo Garbi (2010), o método foi construido a partir da tentativa
de reduzir o problema a outro ja conhecido, ou seja, reduzir a resolu¢ao de uma
equacao de 1° grau. O método ja era conhecido pelos babilonios, porém somente
com os Hindus foi assegurado o cuidado de “niimeros positivos ou negativos
elevados ao quadrado sdo sempre positivos” (GARBI, 2010, p.26).

Aos arabes também atribuimos a origem da palavra Algebra,

A palavra Al-jabr era empregada por Al-Khwarizmi para
designar operacoes em que por exemplo a equacao x —3 =6
passa a ¢ = 9, significando uma ‘“restauracdo de x — 3 de
modo a tornar-se incoégnita completa de x. Foi assim que
nasceu a palavra Algebra, presente em todos os idiomas do
planeta, tao empregada na matemaética e que esta claramente
relacionada as nogoes comuns de Euclides. (GARBI, 2010,
p.24)
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Capitulo 4

O Emnsino de Equacoes no Ensino

Basico

Para a introducao deste capitulo foi necessario estudarmos a
construcao da educacao algébrica evidenciando algumas concepgoes atribuidas
historicamente acerca do ensino de equagoes algébricas. Desta forma essa
abordagem serd realizada pautando em primeiro momento em identificar aspectos
importantes desse ensino e, posteriormente abordaremos as habilidades e
competéncias apresentadas pelos documentos normativos da educagao atual no
Estado de Sao Paulo.

4.1 A Educacao Algébrica

Historicamente a educacao algébrica assumiu diversas concepcoes,

em Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005) trés delas sao destacadas:

e 1no século XIX e inicio do XX a educacao algébrica assumiu a concepg¢ao
linguistico-pragmatica, que entende a 4algebra como ferramenta para

abordagem de problemas;

e posteriormente com o movimento da matematica moderna a concepcao
fundamentalista-estrutural, nessa visao se destacou a importancia no ensino

de propriedades estruturais dos calculos algébricos;

e A terceira concepcao é denominada pelos autores como fundamentalista-
analogica, compondo as outras duas ideias de concepc¢oes com abordagem
algébrica de situagoes problemas e entendendo a geometria como forma de

justificativa algébrica dos procedimentos.
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No Brasil, segundo Scremin e Righi (2020) os primeiros momentos
da algebra como ensino estava caracterizado pelo objetivo de resolver problemas,
com carater reprodutivo, posteriormente no Movimento de Mateméatica Moderna
assumiu-se um carater pragmatico com foco no rigor matematico.

Em 1997, o ensino passou a ser norteado pelas diretrizes dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), orientando as elaborages dos
projetos pedagogicos das escolas e assim as praticas de ensino.

Neste documento o papel da matemética ganhava destaque para o
desenvolvimento do aluno, “seu papel na formacao de capacidades intelectuais,
na estruturacao do pensamento, na agilizagao do raciocinio dedutivo do aluno, na
sua aplicacao a problemas, situagoes da vida cotidiana” (BRASIL, 1997, p. 28)

Os contetidos eram definidos a partir de quatro blocos tematicos:
1. Namero;
2. Geometria;
3. Medidas;
4. Tratamento da informacao.

Com relagao a Algebra, este contetido era abordado dentro do bloco
tematico de nimeros e operacoes, atribuindo quatro dimensoes a seu ensino

conforme apresenta o quadro a seguir do documento:

FIGURA 4.1: Dimensoes da Algebra no PCN

Algebra no ensino fundamental

Dimensges Aritmética .
da Algebra Generalizada Funcional Equacbes Estrutural
Letras como
Letras como R
Uso das generalizagdes Vagfggi;;?m Letras como Le:ar:;a‘b?bmo
wias d?"rrnqﬂeb relaches e incognitas abstrato
antmetico funcoes
Contetdos Propriedades Caleulo
conceitos das operagdes ; algébrico
eproce. | generalizagoes ‘;?22333?5 iy efi':ﬁﬁgs Chbiengéio de
dimentos) de padroes expressoes
aritméticos equivalentes

Fonte: PCN Matematica (BRASIL, 1997, p.116)

Para esta abordagem os PCNs orientavam a articulagao do ensino
ao utilizar metodologias de jogos, historia da matemética e situacoes problemas

que levasse o aluno a exploragoes e generalizacoes matemaéticas,
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O ensino de Algebra deveria permitir ao aluno dar significado
a linguagem e as ideias matemaéticas. Diante disso, era
fundamental a compreensao de conceitos, como o de variavel
e o de funcdo; a representacido de fenémenos algébrica e
graficamente; a formulacao e resolucdo de problemas por
equacdes e o conhecimento da sintaxe de uma equacao.
(SCREMIN & RIGHI, 2020, p.419)

Atualmente o documento normativo que condiciona o ensino no
Brasil é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), servindo de guia para os
curriculos escolares de escolas publicas e particulares. Com relagao a matematica,
este documento a reconhece como ciéncia humana, estabelecendo diretrizes
de ensino relacionadas ao desenvolvimento de conhecimentos que possibilitem
solucionar problemas praticos. Desta forma, a matematica representa um
conhecimento importante na vida do estudante, permitindo a interlocucao com o
mundo.

Desta forma na BNCC a Algebra ganha foco como area de
conhecimento, assumindo o quarto espaco como unidade tematica junto aos

campos de:
1. Aritmética;
2. Geometria;

3. Estatistica e Probabilidade.

4.2 O ensino de Equacoes Algébricas atual

Mundialmente vivesse um cenario de readaptacoes em todos os
setores diante das medidas preventivas da pandemia da COVID -19, e com o
campo da educagao nao é diferente.

O cenario atual implicou inicialmente em suspensao das aulas,
impactando a dinamica de ensino e aprendizagem dos estudantes, desta forma a
Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo (SEDUC-SP) criou o Centro de
Midias SP (CMSP), promovendo um ensino através da tecnologia e assegurando as

metas de qualidade de ensino previstas pelo Planejamento Estratégico 2019-2022.
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Com essa visdo, a SEDUC-SP langou o Centro de Midias SP,
uma plataforma composta por dois canais digitais abertos e
por um aplicativo que permite acesso a diversos conteudo
para professores e estudantes da rede estadual de ensino,
com dados patrocinados pelo Governo do Estado de Sao
Paulo. O Centro de Midias SP tem como objetivo contribuir
com a formacao dos profissionais da rede e ampliar a oferta
aos alunos de uma educacdo mediada por tecnologia, de
forma inovadora, com qualidade e possibilitando ampliar os
horizontes do ensino tradicional. (SAO PAULO, 2021c)

Em segundo momento com a flexibilizacao das medidas preventivas
relacionados ao COVID-19, iniciou no segundo semestre de 2020 um plano de
retomada gradual em muitas instituicoes de ensino. No estado de Sao Paulo, a
SEDUC-SP elaborou estratégias pedagogicas para um modelo de Ensino Hibrido,
que oferece atividades presenciais respeitando os protocolos da Secretaria da
Satide e com turmas reduzidas juntamente com as aulas remotas, permitindo
que as familias realizem a escolha por um desses modelos de ensino de acordo
com as necessidades de cada situacao familiar.

Desta forma para atender as necessidades e o novo cenario da
educacao, a SEDUC -SP elaborou uma nova matriz de referéncia para as
habilidades essenciais condizentes a BNCC, para que as aulas do CMSP e as

aulas presenciais realizadas pelos professores seguissem uma mesma articulacao.

Essas habilidades essenciais foram selecionadas a partir de
andlises do Curriculo Paulista no Ensino Fundamental e na
1% série do Ensino Médio, e do Curriculo Oficial vigente na
2% ¢ 3% séries do Ensino Médio, dos resultados do SARESP
2019 e da Avaliacao Diagnostica de Entrada (ADE), de 2020.
(SAO PAULO, 2021a, p.3)

A seguir mostraremos a tabela de habilidades descritas pela matriz
de referéncia relacionada anos finais do ensino fundamental, para a disciplina de

Matematica na unidade tematica de Algebra:
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TABELA 4.1: Matriz de referéncia das habilidades (unidade tematica de Algebra)
SERIE HABILIDADES OBJETOS DE CO-
NHECIMENTO
1°  Bimes- | (EF06M A14) Reconhecer que a relagao | Propriedades da igual-
tre de igualdade matemética nao se altera | dade.
ao adicionar, subtrair, multiplicar ou
dividir os seus dois membros por um
mesmo niumero e utilizar essa nocgao
para determinar valores desconhecidos
na resolucao de problemas.
3° Bimes- | (EF06M A15) Resolver e elaborar si- | Problemas que tratam
tre tuagoes problemas que envolvam a | da particao de um
partilna de uma quantidade em duas | todo em duas partes
partes desiguais, envolvendo relagoes | desiguais, envolvendo
aditivas e multiplicativas, bem como a | razoes entre as partes
razao entre as partes e entre uma das | e entre uma das partes
partes e o todo e o todo.
7° ano
SERIE HABILIDADES OBJETOS DE CO-
NHECIMENTO
1° Bimes- | (EFO7TMA13) Compreender a ideia de | Linguagem algébrica:
tre variavel, representada por letra ou sim- | variavel e incognita.
bolo, para expressar relacao entre duas
grandezas, diferenciando-a da ideia de
incognita.
2°  Bimes- | (EF07M A14) Classificar sequéncias em | algébrica:  variavel e
tre recursivas e nao recursivas, reconhe- | incégnita.
cendo que o conceito de recursao esta
presente nao apenas na matemaéatica,
mas também nas artes e na literatura.
(EF07TMA15) Utilizar a simbologia | Linguagem algébrica:
algébrica para expressar regularidades | varidvel e incognita
encontradas em sequéncias numéricas.
3° Bimes- | (EF07MA16) Reconhecer se duas ex- | Equivaléncia de
tre pressoes algébricas obtidas para des- | expressoes algébricas:
crever a regularidade de uma mesma | identificagao da
sequéncia numérica sao ou nao equiva- | regularidade de uma
lentes. sequéncia numeérica.
(EFOTMA17) Resolver e elaborar | Problemas envolvendo
situagoes- -problema que envolvam | grandezas diretamente
variagao de proporcionalidade direta | proporcionais
e de proporcionalidade inversa entre | e grandezas
duas grandezas, utilizando sentenca | inversamente
algébrica para expressar a relagao entre | proporcionais
elas.
4°  Bimes- | (EF07TM A18) Resolver e elaborar si- | Equagées polinomi-
tre tuacoes problema que possam ser re- | ais de 1° grau.
presentados por equagoes polinomiais
de 1° grau, redutiveis a forma ax + b
— ¢, fazendo uso das propriedades da
iom1aldadae
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8°ano
SERIE HABILIDADES OBJETOS DE CO-
NHECIMENTO
2°  Bimes- | (EF08M A10) Identificar a regularidade | Sequéncias recursivas
tre de uma sequéncia numeérica ou figural | e nao recursivas.
nao recursiva e construir um algoritmo
por meio de um fluxograma que permita
indicar os nimeros ou as figuras seguin-
tes.
(EF08M A11) Identificar a regularidade | Sequéncias recursivas
de uma sequéncia numeérica recursiva | e nao recursivas
e construir um algoritmo por meio de
um fluxograma que permita indicar os
nimeros seguintes.
(EF08M A12) Identificar a natureza | Variagdo de grandezas:
da variacao de duas grandezas, di- | diretamente
retamente, inversamente proporcionais | proporcionais,
ou nao proporcionais, expressando a | inversamente
relacao existente por meio de sentenca | proporcionais ou
algébrica e representi-la no plano car- | nao proporcionais.
tesiano
(EF08M A13) Resolver e elaborar | Variagao de grandezas:
situacoes- -problema que envolvam | diretamente
grandezas diretamente ou inversamente | proporcionais,
proporcionais, por meio de estratégias | inversamente
variadas proporcionais ou
nao proporcionais.
3° Bimes- | (EF08M A06) Resolver e elaborar situ- | Valor numérico de ex-
tre agoes problema que envolvam calculo do | pressoes algébricas.
valor numérico de expressoes algébricas,
utilizando as propriedades das opera-
coes.
(EF08M A07) Associar uma equagao | Associacdo de uma
linear de 1° grau com duas incégnitas a | equacgao linear de 1°
uma reta no plano cartesiano grau a uma reta no
plano cartesiano.
(EF08M A08) Resolver e elaborar si- | Sistema de equagoes
tuagoes problema que possam ser re- | de 1° grau: resolugao
presentados por sistemas de equagoes | algébrica e representa-
de 1° grau com duas incognitas e | cao no plano cartesi-
interpreta-los, utilizando, inclusive, o | ano.
plano cartesiano como recurso.
4°  Bimes- | (EF08M A09) Resolver e elaborar, com | Equagao de 2° grau
tre e sem uso de tecnologias, situacoes- | do tipo ax®> = b

problema que possam ser representados
por equacgoes de 2° grau do tipo
axr® = b.
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9° ano
SERIE HABILIDADES OBJETOS DE CO-
NHECIMENTO
1° Bimes- | (EF09MA07)  Resolver  situacoes- | Razao entre grandezas
tre problema que envolvam a razao | de espécies diferentes.
entre duas grandezas de espécies
diferentes, como velocidade e densidade
demografica
(EF09M A08) Resolver e elaborar situ- | Grandezas
acoes problemas que envolvam relacoes | diretamente
de proporcionalidade direta e inversa | proporcionais
entre duas ou mais grandezas, inclusive | e grandezas
escalas, divisao em partes proporcionais | inversamente
e taxa de variacao, em contextos | proporcionais.
socioculturais, ambientais e de outras
areas.
2°  Bimes- | (EF09M A09) Compreender os proces- | Expressoes algébricas:
tre sos de fatoracao de expressoes algébri- | fatoracao e produtos

cas, com base em suas relagoes com
os produtos notaveis, para resolver e
elaborar problemas que possam ser re-
presentados por equagoes polinomiais
do 2° grau.

notaveis; Resolucao de
equacoes polinomiais
do 2° grau por meio de
fatoracoes.

(EF09M A06) Compreender as fun-
¢oes como relacoes de dependéncia
univoca entre duas varidveis e suas
representagoes numérica, algébrica e
grafica e utilizar esse conceito para
analisar situacoes que envolvam relacoes
funcionais entre duas variaveis.

Funcoes: representa-
¢oes numérica, algeé-
brica e grafica.

Fonte: Adaptado de Curriculo Paulista.

De acordo com a Matriz de Habilidades Essenciais' (SAO PAULO,

2020) que compoem o curriculo do Estado de Sao Paulo, as equagoes algébricas

comecam a ser abordadas no 7° ano do ensino fundamental com o estudo de

expressoes algébricas, porém o olhar para a algebra comeca a ser abordado ja no

6° ano do ensino fundamental a partir dos objetos de estudo:

(i) Propriedades da igualdade;

L As duas primeiras letras do codigo (EF) indicam a etapa da série escolar, sendo este
Ensino Fundamental, o par de numeros (06) seguintes mostram a habilidades de referéncia,
posteriormente é apresentado a abreviagdo do componente curricular que em nosso caso (MA)
é matematica, finalizando com a posi¢ao na sequéncia de atividades.
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(ii) Problemas que tratam da particdo de um todo em duas partes desiguais,

envolvendo razoes entre as partes e entre uma das partes e o todo.

Desta forma, a fim de compreender como é caracterizado as
equacoes algébricas em sala de aula atribuindo objetivos de ensino e aprendizagem
acerca do uso do contetido, analisamos os materiais Aprender Sempre, com relacao
ao ensino de equagoes, partindo do momento no qual o uso da simbologia é
apresentado ao estudante. Nosso foco foi identificar os objetivos e formas de
abordagem deste ensino sugeridas através do material de apoio ao professor,
oferecendo um comparativo as diferentes concepgoes de equacoes presentes.

O Aprender Sempre faz parte do Programa de Recuperacao de
Aprofundamento, e contempla cadernos para os alunos e cadernos com orientacoes
aos professores, construido a partir das habilidades escolhidas como essenciais
conforme apresentamos no capitulo anterior. Desta forma esse material pode ser
caraterizado como resumo, sendo apresentado junto ao conceito de reforco do
aprendizado, com sugestao de trabalho junto ao material proposto pelo Curriculo
Paulista, denominado por Curriculo em acao.

O curriculo paulista é o documento criado para orientar as praticas
pedagogicos nas escolas da rede piblica do estado de Sao Paulo, formulado em
consonancia com as propostas e diretrizes da BNCC. Este material conta com
elaboracao de cadernos de contetido com orientagao aos professores e os cadernos
do aluno.

Em relacao a adlgebra, o documento separa um topico para esclarecer
suas definicoes, “Algebra ¢ um dos temas da Matematica que desenvolve a
capacidade de abstracao e generalizacao que auxilia na resolucao de problemas e
tem como finalidade o desenvolvimento do pensamento algébrico” (SAO PAULO,
2020a, p.319).

Apesar desse material também estar em consonancia com a BNCC
e, portanto, com os materiais do CMSP, nossa analise pautou nos materiais
disponiveis Aprender Sempre, criado para apoiar as atividades do centro de midias
para os alunos, neste momento de ensino Hibrido. Pois na pratica o material
Aprender Sempre assumiu papel de material principal dos alunos que contam
apenas com o ensino remoto realizado pelo CMSP para seu desenvolvimento de
ensino e aprendizagem.

No Material, apesar de nao trazer a denominacao de equacoes, a

linguagem algébrica comeca a ser abordada no 7° ano do ensino fundamental®

2 Neste material é apresentado por uma sequéncia de atividades em divididas em quatro apostila
do volume 1, que corresponde ao primeiro semestre e outras quatro por série distribuidas no
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com o volume 1, na sequéncia de atividades 3, com os conceitos apresentados
pela seguinte abordagem:

1 — Variével x incognita,

Partindo da compreensao entre os conceitos de variavel e incognita
é sugerido uma abordagem historica, com a leitura do texto disponivel e
posteriormente a proposta de resolucao de problemas relacionados a geometria,
entendendo a area como dependente da varidvel e a incégnita como quantidade
desconhecida determinada que valida a igualdade.

Importante notar que o uso de letras para expressar quantidades
desconhecidas ja estava presente nas atividades dos estudantes. Além disso as
abordagens parecem ter um carater intuitivo relacionado a escrita algébrica.

2- Interpretar as expressoes algébricas,

E sugerido uma discussdao prévia, com o objetivo de ir
sistematizando a nocao de funcao da expressao algébrica junto com os alunos

e utilizando o seguinte problema:

Problema 4.1.

Como eu posso representar o dobro de um nimero, sabendo, por exemplo, que o
dobro de 3 € seis e o dobro de J € oito? F se o niumero fosse desconhecido? Como
poderiamos expressar? (SfIO PAULO, 2021a, p.119)

Sem a necessidade de responder a questao, os estudantes sao levados
a exercicios de correspondéncia, entre a sentenca e a expressao algébrica que
descreve.

Uma sugestao alternativa seria discutir esse problema com o aluno,

utilizando o método indutivo,

O dobro de 3 é 2x3=6
O dobro de 4 é 2x4—8
O dobro de 5 é 2x5=10

O dobro de 100 é 2xx100 = 200
Oodobrodexé2x =

Com exemplos que proporcione ao aluno a construcao indutiva
levando da propriedade particular ao caso geral.

3- Valor numérico da expressao

volume 2, segundo semestre de 2021.
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Neste momento a dinamica de atividades sugeridas aos estudantes
contam com uma dinamica de exploracao, descrita como brincadeira de

“adivinhacao” pelo caderno. sobretudo

pensem em um ntmero de 1 a 10;

multiplique por 5;

subtraia o triplo do niimero pensado;

Depois, questione: “Qual o resultado?”. Professor, organize
os estudantes de forma que possa ouvir um por vez e
“adivinhar” o namero que cada um pensou inicialmente. Peca
que eles registrem no “Caderno do Estudante” o que eles
acham que vocé faz para “adivinhar” o niimero pensado por

eles.(SAO PAULO, 2021a, p.121)

Note que uma das estratégias que pode ser trabalhada com os alunos
é a resolucao pelo método da inversao desenvolvida pelos povos Hindus.

Para finalizar e formalizar os conceitos trabalhado é indicado ao
professor que trabalhe com situacao de problemas. Porém essa abordagem nao
pode se assemelhar a metodologia de resolucao de problemas uma vez que o

desenvolvimento sugere a abordagem por roteiro de resolucao.

Sugerimos que utilize a situagdo-problema 1 do “Caderno do
FEstudante” para criar um roteiro de resolucao de problemas.
Professor, esse roteiro é um documento seu e da turma.

FEntao é interessante que haja um registro do roteiro para
que os estudantes possam consultar sempre que quiserem,
principalmente quando forem resolver situagdes-problemas.
(SAO PAULO, 2021a, p.122)

Essa estratégia de resolucao através de etapas relembra a
abordagem que era realizada pelos povos da Mesopotamia ao resolver os
problemas praticos que advinham de equagoes. Desta forma o recurso de retomar
a historia da mateméatica pode servir como auxilio para o professor em sua
abordagem.

Apos essa abordagem realizada nas séries de 7° ano do ensino
fundamental, o carater algébrico de situacoes problemas, volta a ser trabalhado
no 8° ano do ensino fundamental, na sequéncia de atividades 1 do
volumel. Trabalhando o desenvolvimento no ensino de razao e proporc¢ao
ao compreenderem a relacao entre duas grandezas expressa por uma sentenca
algébrica, contribuindo com as abordagens posteriores na sequéncia de atividades

2 do volume 2, onde a discussao de variavel e incognita volta em estudo.
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Este caminho leva ao desencadeamento do conceito de equacgoes do
1° grau, que aparece denominado desta forma pela primeira vez nesta sequéncia
de materiais: “Relembre a ideia de equacao associada a igualdade e que
estas se constituem como expressoes algébricas muito tteis para o
calculo de valores desconhecidos” (SAO PAULO, 2021b, p.166). Com as
seguintes abordagens:

1- Valores desconhecidos

Propondo ao professor que mostre ao aluno os diferentes simbolos e
letras que podemos atribuir ao valor desconhecido, sendo mais utilizados a letra
“x”. Essas atividades propostas contam com situacoes problemas, para que o aluno
crie estratégias em saber quem ¢é o nimero procurado a partir de reconhecimento
de padroes. Abaixo apresentamos outro problema 4.2 abordado na atividade, que

instiga o desenvolvimento do conceito de equacoes.

FIGURA 4.2: Atividade apostila Aprender Sempre

Stephanie & uma arquiteta e, como parte de um projeto, precisara fixar um papel de parede com 3 m de
camprimente herizental. O cliente solicita que haja espacamentos simétricos no papel de parede conforme

o il'l'li!gl:!'l'l'l ol SI!gIJ r.

A0
ticos

ol

2d d d d d d d 2d C 8

O valor de d é&:

Escreva, neste espato, como vocé pensou para selucionar a questio:

Resposta: aqui a resposta sera subjetiva, pois ha diversas estratégias para

calcular o valor de d. Uma delas & somar todos 0s pequenos comprimentos

7 5 em e igualar ao comprimento total do papel de parede: 2d +d+d +d+d +d
+d+2d=3 — 10d=3

40 em d=03m=230em.

Letra A

Fonte: Caderno do Professor Aprender Sempre (vol.1) 2021.

Apesar da resposta esperada apresentar uma abordagem de
resolugao baseada em apresentar a expressao algébrica correspondente, usarndo a
letra “d” como incognita e resolvendo a equacgao do 1° grau. E importante destacar

que essa atividade sem auxilio do professor pode se resumir em substituicao de
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valores e testes para encontrar o nimero desejado.

Desta forma o professor pode abordar as duas formas de resolucao,
que seria em primeiro momento através da equacao porém, mostrando ao aluno
a resolucao pelo método da falsa posicao destacando que essa resolucao se torna
possivel pois temos disponiveis os possivel resultados que satisfazem a equacao.

Ainda nesta etapa de trabalhar o com incognitas, é apresentado ao
professor a sugestao de trabalhar a geometria com &lgebra, associando conceitos
de figuras geométricas planas como lado, &rea e perimetro com as expressoes
algébricas.

Outra sugestdao é que o professor conduza a situacdes problemas

relacionais ao dia a dia do estudante.

Além disso, vocé pode, professor, realizar um debate sobre
como a matemaética pode ser util no combate ao desperdicio
de 4gua e ao desenvolvimento sustentavel — situacao
trabalhada na Atividade 3. Propomos que os estudantes
apresentem suas ideias e argumentos sobre o assunto, de
modo que eles enxerguem esse componente curricular como
parte presente de esferas importantes na sociedade e no
desenvolvimento da cidadania. (SAOQ PAULO, 2021b, p.171)

Neste momento também entra como sugestao, a realizacao de uma
conversa informal introduzindo a nocao de mondmios e as operagoes relacionadas
a geometria.

2- Relacao entre ntimeros, letras e figuras

Com o objetivo de construir expressdes algébricas a partir de
padrao, esta etapa conta com exercicios apresentando sequencias numéricas, com
questao elaboradas em sequéncia afim de ir motivando a generalizacao pelo aluno.
Posteriormente é utilizada a mesma abordagem apresentando figuras.

Além dessas atividades mencionadas, também é proposto ao
estudante a criacao de uma sequéncia com regularidades e socializar com a turma
a construcao pensada.

3- Equacoes do 1° grau

Para tratar e formalizar os conceitos envolventes pelas equagoes de

1° grau sao apresentadas situacoes problemas com questoes para os alunos.
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FIGURA 4.3: Situacao problema de equacdes do 1° grau

Urr'.i \':]'.EHC.I Pr'_idh( 5':': ir"lr.'lrl!_'.h\';l!!h- d!.‘ F.Eyi"hl!n ﬂud a L'u“du! I"Dr.!. Llr"lu“ ‘.!h-:u'.l :u'in’.‘i‘l.l (=11 h!‘r'.l'i\:uh- dﬂ.‘h!ul
grafica para realizar a impressao de 1,200 atividades avaliativas bimestrais, com 4 paginas A4 cada

|'||:1'|, antas horas as i |'r:l-'\-_'\-'-l'\-\.| arac p Witas?

Resposta: espera-se que os estudantes identifiqguem que a quantidade de horas total (q) & obtida
pelo produto da quantidade de horas (t) por 600, ou seja, @ 600t Entao, tem-se que 4800 =
600 -t=1t= 8 horas.

A escola pagou R 38400 pelo servico. Desse modo, quanto custol ada pagina AdY

Resposta: espera-se que os estudantes identifiquem que essa situacio pode ser solucionada por
meio de uma equacio do 1° grau, por exemplo. A equagio que modela esse problema é a
sequinte: 4800x = 384, sendo x o valor de cada pagina Ad. Desse modo, 4800x =384 = x =

— = x=0,08

Fonte: Caderno do Professor Aprender Sempre (Vol.2) 2021 .

No documento é destacado ao professor a importancia de deixar
claro ao estudante os problemas que envolvem a noc¢ao de incégnita e aqueles que
envolve a nocao de variavel.

Seguindo na mesma série do 8° ano do ensino fundamental, o
contetido segue sua abordagem na sequéncia de atividades 3. Porém o nome
equacao nao volta a aparecer, sendo proposto o trabalho de desenvolvimento
diante do conteido de sequencias numéricas, leis de formacao, equivaléncia de
expressoes numéricas, e como fatorar expressoes numéricas.

Com relacao as equacoes, esse estudo volta aparecer aos alunos no
9° ano do ensino fundamental, com a sequéncia de atividades 2 do volume 1 do
material Aprender Sempre, na seguinte ordem:

1- Incognita e variavel na equacao linear de 1° grau

Para essa abordagem ¢ sugerida discussoes com a turma e resolucao
dos problemas propostos. A primeira situacao problema é apresentado com
intuito de exemplificar e chamar a atencao dos alunos para todos os conceitos

envolvidos.
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FIGURA 4.4: Situacao problema conceito de equagoes do 1° grau

Situacio-problema 1

- 8- &

Fonte: Caderno do Professor Aprender Sempre (Vol.1) 2021.

Nesta etapa é apresentado ao estudante o conceito de equacao:
“Chamamos de equacao toda sentenga matematica aberta, expressa por
uma igualdade, e que apresenta, pelo menos, uma letra representando
um valor desconhecido, que chamamos de incoégnita” (SAO PAULO,
2021a, p.249)

O problema acima é tratado por passos, apresentando sequéncia
de questionamentos, levando o aluno a resolucao do problema e no caminho
apresentando alguns conceitos e relembrando outros como o de equacao
polinomial, incognita, expressao algébrica. Posteriormente é apresentado ao

estudando um problema a ser resolvido por ele:

Problema 4.2.

O painel do carro do Armando nao mostra quantos litros de combustivel ainda
possui no tanque mostra apenas o nivel, mas ele sabe que o tanque tem uma
capacidade de armazenamento de 45 litros de combustivel. Ao parar num posto
de combustivel, Armando, ao perceber que o litro do etanol estava na promocao,
no valor R$ 2,69, pediu para completar o tanque com etanol e pagou R$80,70. a)
quantos litros de etanol foram abastecidos? b) haviam quantos litros de etanol no
tanque do carro? ((SAO PAULO, 2021a, p.250)

A resolucao esperada se baseada na interpretacao do problema
com estratégia de resolucdo através das equagoes de 1° grau. Desta forma o
aluno deve chegar na equacao representada abaixo, que deve ser resolvida com

manipulacao algébrica, ja conhecida pelo estudante e relembrando a ideia de
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balanca relacionada ao conceito de equacoes: 2,69x= 80,70

80,70
Tr=

2,69
r= 36

Para essas atividades sao ressaltado o auxilio da calculadora, uma
vez que os alunos estudam operacoes com niimeros racionais somente no semestre
seguinte, desta forma o objetivo da aula estd no desenvolvimento do pensamento
algébrico e o uso de equacdes como ferramenta de resolucao.

Porém uma possivel abordagem seria relembrar o conceito de
balanca envolvido para justificar ao aluno que podemos utilizar a propriedade

de multiplicar ambos os termos por 100,
(x100) 2,69x= 80,70 (x100)

269x= 8070

e desta forma tornando possivel o termino do exercicio pelo aluno.

2- Sistemas de equacoes lineares de 1° grau

Essa etapa é dividia em trés partes: contexto, representacao
geométrica no plano cartesiano e resolucgao.

A primeira parte sobre contextualizagao, é utilizada para relembrar
os conceitos de equacao polinomial e suas operacoes através de exercicios e
discussoes com a turma. Posteriormente sdo apresentados problemas (entre eles,
problemas de vestibulares) e abordado o conceito de sistemas lineares de 1° grau,
propondo que o aluno construa as equacoes que correspondem ao problema.

Para o estudo da parte geométrica é proposto que o professor
elabore uma aula do software geogebra ou a dinamica de atividades no papel
quadriculado, quanto as apostila este estudo é realizado com exercicios levando
o aluno a compreender que “para cada equacao de um sistema linear pode
existir uma representacao geométrica para ela e que as coordenadas do ponto de
interseccao das duas retas é a solucao do sistema linear” (SAO PAULO, 2021a,
p.254).
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FIGURA 4.5: Situacao problema equagoes do 1° grau no plano cartesiano

Construa as retas no plane cartesiano gue contém as soluctes dos sistemas de equactes:
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Fonte: Caderno do Professor Aprender Sempre (Vol.1) 2021.

De forma continua, é apresentado ao estudante situacoes problemas
com intuito de apresentar as estratégias para resolver equacoes lineares de 1° grau,
pelo método da adicao e o método da substituicao. Desta forma na presente etapa
é realizado apenas uma apresentacao de cada método e proposto uma atividade
para cada método, possibilitando ao a reproducao do método.

Ainda nesta série a temos a continuacao dos conceitos relacionados
a algebra expostos na sequéncia de atividades 2 e 3 do volume 2 deste material,
com estudos e atividades de monomios e polindbmios e suas operagoes, chegando
as equagoes do primeiro grau com duas incognitas, para posteriormente trabalhar
as estratégias de resolucoes:

1- Equagoes do 1° grau com duas incognitas

Essa abordagem é realizada apresentado por problemas e atividades
de duas incognitas, trabalhando com o aluno a construgao da equacao que
represente o problema.

Neste sentido o estudo de equacoes com duas incognitas é vinculado
representacao grafica com sua construcao no plano cartesiano, relembrando as
nogoes de eixos (eixo das abscissas(x) e eixo das ordenadas (y)) e de par ordenado

apresentado a solucao da equacao.
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As atividades contam com relembrar os conceitos envolvidas as
equacoes de 1° grau, verificacao do par ordenado que soluciona a equacgao, e
para finalizar é proposto um desafio que contempla a criacao de uma situacao
problema envolvendo equacoes do 1° grau com duas incognitas

2- Sistema de equagoes do 1° grau

Com a introducdo das estratégias ja apresentada ao aluno no
volumel do material, esta etapa retoma as abordagens de sistemas de equacoes
do 1° grau, sua representacao grafica e os dois métodos de resolucao dos sistemas.

Desta forma o primeiro momento é sugerido que o aluno inicie a
atividade sozinho resolvendo problemas propostos, de forma que na resolucao
o professor apresente e relembre os conceitos anteriores. Para a retomada da
representacao grafica de equacgoes, o material propoe que para cada exemplo as
retas sejam construidas no plano cartesiano, de forma que seja apresentado em
seguida a resolucao do problema escolhendo um dos métodos de resolugao

E para finalizar as abordagens que se referem ao ensino de equacoes
algébricas nos anos finais do ensino fundamental, foram apresentados no material
diversas situagoes problemas que deveriam inicialmente ser resolvidas pela técnica
de substituicao e posteriormente pelo método da adicao.

Finalizando toda a abordagem proposta aos anos finais do ensino

fundamental, para o desenvolvimento acerca das concepcoes de equagoes.
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Capitulo 5
Discussao

A partir das analises realizadas buscamos evidenciar caracterizacoes
no uso de equacoes em seu desenvolvimento historico e as caracteristicas previstas
ao seu ensino.

Ao analisar os aspectos historicos do desenvolvimento da algebra,
foi possivel perceber as diferentes nogoes de equacoes que concebida ao longo
da historia. Assim como apresentado por Ribeiro (2009) a partir de um estudo

epistemoldgico historico,

A conclusdo que emana das reflexdes propiciadas por este
estudo epistemolégico-histérico, permite-me apresentar ao
menos trés formas diferentes de se conceber equacgdo: uma
relacionada a um carater pragmatico, outra relacionada a um
cardter geométrico e uma terceira relacionada a um caréter

estrutural. (RIBEIRO ,2009, p.83)

O carater pragmatico esti relacionado ao uso das equacoes para
busca de solucoes de problemas praticos, enquanto o caradter geométrico o
ainda que relacionado aos problemas préticos, é configurado pelas manipulagoes
geométricas apresentadas nas solucoes. Por outro lado, o carater estrutural
tem o foco na generalizacao se aproximando das concepcgoes de equacao ao usar
procedimentos algébricos em resolugdes (RIBEIRO, 2009)

Essas diferentes concepcoes, foram evidenciadas de acordo com a

civilizacao estudada:

1. Mesopotamia: A relacdo da algebra na era dada com objetivo de resolver
problemas praticos e especificos assumindo desta forma concepcoes de
estilo pragmatico, com resolucoes de caracteristicas geométricas através de

instrugoes e passos de procedimentos, estando presente o carater geométrico
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a partir de uma escrita algébrica retorica.

2. Egito: O objetivo de uso da é&lgebra no Egito se assemelhava ao
da Mesopotamia ao conceber o estilo pragmatico resolvendo problemas
praticos, mas as com caracteristicas de resolugoes baseadas na forma
intuitiva de igual quantidades com auxilio do método da falsa-posicao

resolvendo situacoes especificas, com escrita também pautada na retorica.

3. Gregos: diferente das anteriores a algebra grega trouxe resolucoes baseadas
na forma dedutiva, ainda que pautada na algebra geométrica e em resolucoes

de problemas especificos.

4. China: A matematica na China foi desenvolvida em varios aspectos, entre
eles as resolugoes que propunham métodos dedutivos, com carater algébrico
identificados pela generalizacao dos algoritmos especificados pelos métodos
da falsa posicao, regra de trés, proporcao, etc. Essa matematica apresentou

aspectos do estilo pragmatico nos desenvolvimentos algébricos.

5. Hindus: Na india a forma de conceber a matematica era diferente pois
propunham uma generalizacdo ao apresentar simbologias as sistema de
numeragao sendo o uso da algebra sincopada, e com resolucoes intuitivas
que aproximavam o carater algébrico e a concepcao inicial de uma &lgebra

estrutural, relacionadas a problemas praticos.

6. Arabes: Com as contribuigoes dos hindus, os &arabes conceberam a
generalizacao do sistema de numeracao e também atribuida as resolucoes,
concebendo a algebra estrutural ao utilizarem e desenvolverem algoritmos

de resolucao aos problemas diversos.

O segundo momento de andlise procurou apresentar a concepc¢ao
dos documentos normativos ao ensino de algebra, e entender as caracteristicas
que determinam este ensino atualmente. A partir deste objetivo evidenciou-se
diversas modificacoes ao ensino de Algebra e diferentes atribuicoes a sua finalidade
no desenvolvimento do aluno.

As ultimas mudancas sao apresentadas pelas diretrizes nos PCNs e

na BNCC, como mostra o quadro:
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FIGURA 5.1: Matriz de referéncia das habilidades (unidade tematica de
Algebra).

PCN BNCC
Quanto ac  bloco | Numeros e Operacdes Algebra
tematico
Desenvolver e exercitar a Desenvolver o pensamento
o capacidade de abstragio e algébrico
Quanto & finalidade generalizacido para resolucdo de
problemas
. . Generalizacio; Linguagem Equivalénecia; variacio;
Euzmo 45  NOGOeS | jlgébrica; Relagdo entre duas interdependéncisa;
= - -
undamentais grandezas. proporcionalidade.
: p— - S
= I 5 [ = =
Quanto ao inicio dos ; piltu dola ano do Ensino Desde os anos iniciais
TS undamenta

Fonte: Scremin & Righi (2020).

O ensino da algebra nos PCNs era interpretado junto aos conceitos
de ntmeros e operacoes, pautado na finalidade de resolver problemas com
generalizacao e abstracao, iniciando os estudos apenas no 7° ano do Ensino

fundamental,

percebeu-se que a Algebra conforme era proposta nos
PCN estava muito enraizada na Aritmética e, portanto,
trabalhada na perspectiva da aritmética generalizada, nao
transpassando para suas outras dimensoes: funcional,

equagoes e estrutural. (SCREMIN & RIGHT,2020, p.430)

Esta abordagem sugerida pelo PCN, trabalhava os conhecimentos
acerca de equacoes ao concebe-las como uma generalizacao da aritmética. Essa
nocao do uso de equacgoes ligadas a aritmética esté presente na matematica antiga
da Mesopotamia, e do Egito que recaiam, por vezes ao uso de métodos por
tentativa, ou regras de manipulagoes e aplicacao de algoritmos, para resolver
problemas pragmaticos sem aproximacoes com as nocoes de abstracao.

Essa abordagem ¢ importante para proporcionar uma transicao
suave da aritmética para a algebra nos anos finais no ensino primario e iniciais
do fundamental. Porém nao podemos limitar a algebra e o ensino de equagoes
abordando somente por este significado.

Nesta linha, a BNCC trouxe o enfoque para o desenvolvimento
do pensamento algébrico com introdugao ao contetido desde os anos iniciais do
ensino fundamental seguindo de forma linear as séries adjacentes, conforme visto

na matriz de referéncia com abordagens primitivas de propriedades de igualdade
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e identificacao de padroes.

Esse enfoque para o desenvolvimento do pensamento algébrico
se alinhou aos objetivos do ensino previstos no curriculo paulista, quanto aos
reflexos das necessidades de habilidades atuais dos alunos, ao contribuir para o
desenvolvimento do pensamento computacional.

Quanto as concepgoes acerca de equacoes que o ensino atual
vem trabalhando, procuramos classifica-las do ponto de vista de Ribeiro
(2009) que apresenta seis categorias em relacdo aos multisignificados de
equagao, entre elas estao a concegao pragmética, a geométrica e estrutural
evidenciadas historicamente, englobando também a concepcao FEstrutural-
Conjuntista relacionando a nogao de equagoes com a nocao de conjuntos, a
concepcao Processual-tecnicista que entende o conceito de equacoes através da
resolucao e, a Axiomatico-postulacional onde nao é preciso definir o conceito de
equagoes.

As primeiras nocoes acerca dos conceitos que envolvem e
contribuem para o ensino de equacoes algébricas foram identificadas um estudo
que concebeu as equagoes sem a necessidade de definicao, que do ponto de vista
apresentado pode ser classificado como Axiomatico-postulacional. Por outro
lado, a concepcao geométrica esteve muito presente nas primeiras atividades,
ao relacionar propriedades de areas e de perimetros de figuras geométricas com
a linguagem algébrica, e pela nocao dedutiva ao propor primeiras abordagens
através de conhecimento ja conhecidos pelos alunos.

Outra identificacao importante foi na definicao do conceito de
equacao relacionado a balanca, trazendo situacdes problemas e sugerindo
construcao de atividades que trouxessem problemas praticos, se aproximando
da concepcao pragmatica de equagoes onde identificamos diversas contribuicoes
historicas deste desenvolvimento, pelos povos da Mesopotamia e Egito .

A partir dessas discussoes, foi possivel elaborar um quadro de
consideracoes dos aspectos da algebra, a partir de alguns povos e as caracteristicas

na abordagem do ensino de equagoes pelo material didatico atual.
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TABELA 5.1: Categorias de multisignificados de equagoes (Ribeiro, 2009)

Pragmatico | Geométrico | Estrutural | Estrutural- | Processual- | Axiomatico-
conjuntista | tecnicista postulacional

Caracteristicas a partir dos povos

Mesopotamip Mesopotamia Hindus

Egito Grécia Arabes
China
Caracteristicas no material de Ensino
Conceito Atividades Técnicas Primeira
de de para atividades
equacoes linguagem resolver de
algébrica equagoes equacoes
e a
geometria

Neste quadro, foi possivel perceber que a escolha dos povos para
identificacdo das contribuigoes da algebra mostrou apenas trés das categorias
dos significados de equagoes. Desta forma, ampliar os estudos possibilitariam as
outras identificacoes na tabela como exemplo, as contribuicoes que ocorreram no
campo das equacgoes entre o periodo da idade média, do iluminismo e po6s seculo
XX, que mostrariam as caracteristicas, principalmente para completar a coluna
processual-tecnicista e axiomatico-postulacional.

Quanto ao ensino, nao conseguimos identificar o aspecto estrutural
sendo tratado no decorrer das abordagens. Este fato, pode ser explicado pela
mudanca na concepcao de algebra proporcionada pela BNCC. As novas defini¢oes
apontaram a importancia de iniciar as primeiras abordagens ainda nas séries
iniciais. Desta forma, o ensino a partir da aritmética generalizada passou
a ser tratado no ensino primario para ampliar as concepcoes e fortalecer o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

O material também mostrou que diversas atividades se baseavam
em reproducao de técnicas, caracteristica que provem das abordagens baseadas
em exercicios com foco no resultado, e estao relacionadas a concepcao Processual-
tecnicista ao entender as equacoes pela resolucao e técnica utilizada. Porém
diversas vezes foi proposto ao professor que complementasse este material
com problemas do cotidiano do estudante a fim de estabelecer um ponto do
conhecimento justificando a importancia daqueles aprendizado.

Desta forma, entendemos que essa mudanca proposta pela BNCC
foi fundamental ao ensino de equagoes, pois propoe ao aluno diferentes abordagens

ampliando o desenvolvimento no ensino dos conceitos relacionados.



5. Discussao 58

Isso reforca a importancia de a formacdo de professores
reconhecer essa nova diretriz, que estd pautada na nova
sociedade, e buscar novas metodologias e abordagens que
venham a contribuir com o processo de ensino. (SCREMIN
& RIGHT, 2020, p.432)

Ao olhar para as habilidades norteadores escolhidas como essenciais
para o ensino de algebra, identificamos diversas concepcoes de equacoes que esses
objetivos poderiam trabalhar com o estudante. Porém quando analisamos o
material que tem assumido abordagem principal no ensino atual, nao encontramos
algumas das habilidades selecionadas na tabela como essenciais. Apesar disto,
nos deparamos com varias sugestoes de complementacao de abordagem através
dos materiais propostos pelo Curriculo em Acao. Desta forma, destacamos a
necessidade do professor em complementar o material buscando outras atividades
e formas de ensino.

Vale ressaltar, que nao analisamos nesta pesquisa as apostilas
do curriculo em acdo ou os livros didaticos que chegam nas escolas, por
meio do Programa do Livro didatico que podem apoiar o professor ao buscar
complementacoes ao material. O que colabora para a importancia de o professor
conhecer os diferentes materiais disponiveis para implementar com a sua pratica
pedagogica.

De forma geral, procuramos apresentar como vem sendo realizado
o estudo de equacoes atual, com as mudancas e ampliacao de habilidades no
conhecimento de algebra propostas pela BNCC. Neste trabalho, olhamos para as
abordagens do ensino fundamental, mas salientamos a importancia de continuar
o trabalho considerando o ensino médio, etapa esta, onde o estudo de equacoes
do 2° grau é apresentado ao estudante. Analisar as equagoes no ensino médio se
torna possivel, uma vez compreendida as concepg¢oes apresentadas ao aluno no

ensino fundamental relacionadas as equagoes algébricas.



6. Consideragoes Finais 59

Capitulo 6
Consideracoes Finais

De modo geral, este trabalho apresentou um estudo sobre as
concepgoes do uso de equagoes algébricas no ensino fundamental. Através das
pesquisas bibliograficas, reunimos diferentes percepgoes historicas atribuidas a
nocao de equagoes e as compreensoes acerca dos aprendizados importantes ao
seu ensino. Inicialmente, o estudo apresentou alguns desenvolvimentos no campo
da matematica partindo das civilizagoes mais antigas e aos conhecimentos de
algebra, que reconhecem as equacdes como tratamos hoje. Apods os resultados
apresentados partimos do estudo historico para o ensino de algebra, evidenciando
as habilidades elegidas pelos documentos normativos da educacao, para o ensino
de equacoes.

Para isso, focamos em analisar as primeiras concepcoes apresen-
tadas, olhando para as propostas nos anos finais do ensino fundamental, onde
é apresentado ao aluno as equacoes do primeiro grau. Porém, ressaltamos a
importancia de continuar o estudo para as séries do ensino médio a fim de
compreender toda a nogao acerca de equagoes algébricas que ¢ apresentado ao
aluno em sua fase escolar.

Seguindo as concepcoes de Ribeiro, o trabalho de forma articulada
entre as no¢oes de equacao contribui para uma formacao ampla dos conceitos de
equacgoes. Desta forma, conceber a algebra como uma generalizacao da aritmética
leva ao equivoco de apresentar as equagoes de modo tradicional, com sequéncia
de técnicas ,atribuindo a nocao de incognita como um nimero, limitando as
outras dimensoes que contemplam os conceitos de equacoes. O que sustenta a
importancia das mudancas e o enfoque que a BNCC sugeriu ao ensino de Algebra,
ampliando o estudo realizado referente as equagoes algébricas

Entendemos que esse estudo historico do desenvolvimento da

algebra foi fundamental para identificarmos as diversas concepgoes relacionadas
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as equacgoes, contribuindo para o pensar no ensino em diferentes perspectivas
tornando possivel as diferentes abordagens em aula.

Por fim, no sentido que propoe o presente trabalho ao entender
os diferentes contextos e concepcgoes acerca de um contetido, contribui para a
formagao de professores da educacao béasica, ao compreendermos a necessidade
de articulacao entre materiais que apoiem seu objetivo em sala de aula. Diante
das consultas, percebemos a necessidade de aprofundamentos de estudo e contato
com os outros materiais que chegam em sala de aula como apoio ao professor
(Livros didaticos e Material Curriculo em Acao), de forma a propor referenciais
articulados em livros e materiais didaticos que colaborem aos desenvolvimentos

das diversas concepcgoes ao uso e ensino de equacoes algébricas.
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