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APRESENTACAO

Aobra “Educacao Matematica e suas tecnologias” € composta por quatro volumes,
gue véem contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos
mais variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia
para a area da Educacao Matematica. Permeados de tecnologia, os artigos que
compde estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matematica como um todo,
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da area e professores que buscam
conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos capitulos podemos observar
a matematica aplicada a diversas situagcdes, servindo com exemplo de praticas muito
bem sucedidas para docentes da area. A relevancia da disciplina de Matematica no
Ensino Basico e Superior € inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como
ferramenta para a resolucéo de problemas do seu cotidiano. Sem duvidas, professores
e pesquisadores da Educacao Matematica, encontrardo aqui uma gama de trabalhos
concebidos no espaco escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem
para diversos conteudos matematicos. Que estes quatro volumes possam despertar
no leitor a busca pelo conhecimento Matematico. E aos professores e pesquisadores
da Educacdo Matematica, desejo que esta obra possa fomentar a busca por acdes
praticas para o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 11

UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA O ENSINO
DE ALGEBRA NA EDUCACAO BASICA: AS QUATRO
DIMENSOES DA ALGEBRA E O USO DO GEOGEBRA
PARA ANALISE DOS SIGNIFICADOS DAS RELACOES
ALGEBRICAS NAS PARABOLAS

Sarah Raphaele de Andrade Pereira
Universidade Federal de Alagoas

sarah_raphaele @hotmail.com
Lucia Cristina Silveira Monteiro
Universidade Federal de Alagoas

lucia.csmonteiro@uol.com.br

RESUMO: A Algebra possui um papel bastante
Considerando sua
relevancia, suas varias dimensdes e como 0s
estudantes ndo compreendem o0s conceitos
e procedimentos ligados a esse tdpico da
Matematica pode-se questionar a metodologia
tradicional que prioriza a manipulagéo simbdlica.
As pesquisas educacionais verificam este
ocorrido e mostram que o desenvolvimento das
habilidades necessarias para a compreensao
desse conhecimento ainda € precéario e que
existe grande preocupacdo de educadores
em reverter esse quadro. No caso da escrita
e leitura de expressdes e equacgdes, o fato
mencionado por varios tedricos de que a
referida passagem é o grande obstaculo,
destaca a importancia das justificativas, por
parte dos estudantes e do professor, permitindo
a discussao dos significados produzidos por
eles narealizacao de procedimentos algébricos.
Estudos confirmam que, ao serem introduzidos
a algebra apds véarios anos de aprendizagem
da aritmética, alunos do que corresponde ao

relevante no curriculo.
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ensino médio no Brasil apresentam uma longa
série de dificuldades. Este resultado sugere
que as dificuldades dos alunos tém sua origem
num curriculo que enfatiza primeiro o ensino
de uma aritmética centrada nos célculos e
s6 mais tarde o ensino de algebra em uma
abordagem que privilegia a manipulagao
de simbolos algébricos para a resolugcédo de
equacbes. Sentimos necessidade de elaborar
metodologias que possam trazer sentido e
levem a compreensao aos estudantes. Nesse
intuito, € importante utilizar a cultura digital para
promover processos de ensino e aprendizagem,
pois os alunos hoje ja crescem informatizados,
0 que torna imprescindivel para educacao
que os professores e demais profissionais se
qualifiguem quanto ao processo de inserir
ferramentas digitais ao processo de ensino.
PALAVRAS-CHAVE: algébricas,
Parabolas, Geogebra.

Relacdes

INTRODUCAO

O ensino-aprendizagem de algebra é um
tema presente atualmente em varias pesquisas
no Brasil e no exterior (BRASIL [PCN], 1998;
KIERAN, 1992; LINS; GIMENEZ, 1997; PINTO,
1999).

Em novembro de 2015, o Instituto

Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
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(INEP) realizou a ultima Edicao do Sistema de Avaliagédo da Educacéo Basica (SAEB).
O relatério do Sistema Nacional de Avaliacao Basica (SAEB) de 2015 aponta nos
resultados apresentados uma melhora no desempenho dos estudantes do ensino
fundamental nos anos iniciais, mas houve decadéncia no desempenho dos estudantes
do ensino médio. Isso sugere que o ocorrido esteja relacionado com a forma que
a algebra é abordada nos periodos finais do ensino fundamental. Em relacédo a
aprendizagem da Algebra, os PCNs (1998) de Matematica do ensino fundamental
destacam que, para garantir o desenvolvimento do pensamento algébrico, o aluno
deve estar necessariamente engajado em atividades que inter-relacionem as diferentes
concepgdes da Algebra.

Dentro da sala de aula € importante considerar a utilizagcdo de recursos,
métodos, linguagem diversificada a fim de enriquecer e facilitar o processo de ensino
— aprendizagem. E necessario promover situagbes com o objetivo de desenvolver
habilidades agregadas ao conhecimento e as experiéncias dos alunos. No sistema de
ensino observamos uma busca de melhoria, mas ainda ha uma grande defasagem no
que diz respeito aos recursos didaticos.

O Geogebra é um software de geometria dinamica, entdo para usar
significativamente o Geogebra, antes de fazer a construgao temos que nos perguntar
qual a matematica que precisara usar pra fazer a constru¢do. Desta forma o uso do
Geogebra sera meramente uma tradugao de linguagens. Essa ferramenta tem tamanha
importancia que existe um congresso apenas para o estudo e desenvolvimento de
métodos de ensino baseado nessa ferramenta.

METODOLOGIA

Este artigo tem por objetivo vislumbrar direcionamentos que contribuam para a
melhoria do ensino da algebra. Para isso, foi realizado um levantamento te6rico sobre
as seguintes questdes: a probleméatica da escola inserida em um novo contexto social;
o ensino da Algebra; a questdo da atuacdo do professor em sala de aula; e, 0 uso dos
recursos tecnoldgicos. Também abordamos a probleméatica das diferentes concepgdes
da algebra e o desenvolvimento do pensamento algébrico e apresentacao de reflexées
sobre o uso do Geogebra como meio para contribuir com a analise dos significados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Algebra e Ensino

Varios pesquisadores em Educacdo Matematica defendem a necessidade
de iniciar-se o ensino de principios algébricos desde os primeiros anos escolares.
(FIORENTINNI; MIORIM; MIGUEL, 1993; KEN, 1989; KIERAN, 2004; LINS; GIMENEZ,
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1997). Esses pesquisadores discutem o desenvolvimento do ensino de aritmética e
de algebra de modo simultaneo, estando um implicado no outro: a aritmética oferece
muitas oportunidades para realizar generalizagcbes matematicas, passiveis de serem
expressas por meio de notacao algébrica e outras representacoes.

Afirmam que seria adequado iniciar desde cedo a educacao das criangas no
pensamento algébrico por meio de atividades que assegure o0 exercicio dos elementos
caracterizadores desse pensamento. Citam que a escola, além do dominio de
conceitos, deve desenvolver atitudes e valores através de atividades que envolvam
os alunos e, para isto, € necessario que uma nova postura metodolégica se instale
na escola. Reconhecem que essa nova postura é dificil de implementar, pois habitos
ja muito consolidados precisam ser alterados, e reconhecem também a importancia
de um apoio cientifico e educacional das universidades para que ocorram mudancas.
Esta importancia é ressaltada por Klein (1945):

[...] Se cultivava na universidade uma ciéncia exclusivamente superior, sem levar
em conta as necessidades da escola, e sem a minima importancia de estabelecer
uma ligagdo com o ensino de matematica na mesma. [...] Onde o professor,
apo6s seus estudos e dado inicio ao magistério, é forcado de repente a ensinar
matematica elementar e como nao pode fazer este trabalho de ligacdo devido a
matematica aprendida na faculdade, logo aceita o ensino tradicional. (KLEIN, 1945;
apud VILLARROYA, 1996, p.108).

Klein expbe algumas de suas ideias sobre como tratar as questoes abordadas
na escola:

A exposicdo na escola deve ser psicologica, e ndo sistematica. O professor deve
agir como um diplomata; Ele deve conhecer a psicologia das criancas para capturar
seu interesse, e isso sO podera acontecer se acerta em apresentar as coisas de
uma forma facil de serem assimiladas. (KLEIN, 1945; apud VILLARROYA, 1996,
p.108).

Logo em seguida Klein explica como seria isso; esclarecendo que o professor
deve associar os assuntos matematicos a situacoes reais dos alunos para que se
atinja o aprendizado.

Neste aspecto, os PCNs de Matematica do ensino fundamental também
destacam que os adolescentes desenvolvem de forma bastante significativa a
habilidade de pensar “abstratamente”, se lhes forem proporcionadas experiéncias
variadas envolvendo nocées algébricas, a partir dos ciclos iniciais, de modo informal,
em um trabalho articulado com a Aritmética. Assim, os alunos adquirem base para
uma aprendizagem de Algebra mais sélida e rica em significados. (BRASIL, 1998)

Outro aspecto a ser considerado, na atualidade, é que as criangas ja crescem
informatizadas, o que torna imprescindivel para educacdo que os professores e
demais profissionais se qualifiquem quanto ao processo de inserir ferramentas digitais
ao processo de ensino. Podemos considerar o uso, ou melhor, a cultura digital, uma
importante situacao de realidade.

Assim, € necessario desenvolver métodos apropriados para resolver este
problema como & o caso da introdugcdo de ferramentas tecnologicas na educacéo
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basica, no sentido de compartilhar desse novo arsenal de realidade. Com a ajuda da
cultura digital, o aluno se apropria de uma ferramenta que poderd interferir em seu
desenvolvimento, para ele de forma mais concreta.

Para a dialética, o concreto € aquilo que faz sentido para o individuo. Um aluno
compreendera mais essa importancia, na medida em que utiliza essa ferramenta em
tarefas significativas, nas quais se faz necessario aprimorar esses procedimentos.

Souza e Diniz (1996), Fiorentini, Miorim, e Miguel (1993), Coxford e Shulte (1994)
e outros salientam a educacédo algébrica nas suas quatro diferentes dimensdes. As
dimensdes da algebra' podem contribuir para o desenvolvimento da criatividade, da
concentracao, do raciocinio légico e do abstrato, das habilidades de generalizar e
de comunicar ideias. Esses desenvolvimentos podem ser dificultados com praticas
tradicionais.

Em qualquer area do conhecimento, o aluno atinge autonomia para seus proprios
processos de aprendizagem no momento em que adquire o dominio da linguagem
referente a essa area. Isso nao é diferente na Matematica. Proporcionar ao aluno
manusear € compreender a simbologia matematica inclui além de manipular os
simbolos corretamente, a construcédo de sentidos e significados.

O Uso do Geogebra e As Representacoes Dinamicas

Na obra de Klein, dedicada a Algebra, seu prop6sito essencial é aplicar métodos
gréficos e, em geral, métodos geometricamente intuitivos para resolver equacoes:
Equagdes com um parametro, com dois e trés parametros e suas linhas, curvas ou
superficies associadas. (KLEIN, 1945; apud VILLARROYA, 1996, p.111). “Queremos
colocar no centro do ensino o conceito de fungcéo, sempre baseado no uso constante
de métodos graficos, representacéo de qualquer lei em termos das variaveis (x, y)”.
(KLEIN, 1945; apud VILLARROYA, 1996, p.108).

A prética da ressignificacdo do conhecimento permite o envolvimento de sujeitos
desde a definicdo de investigacao até a analise. O emprego de procedimentos abertos
ou semiestruturados e de técnicas que fomentam a participacao dos sujeitos é relevante
na proposta metodologica.

Para facilitar esta renovacéo deve dispensar de muito do que até agora constituia
0 objeto de nosso ensino, que ainda por si mesmo possa ser muito interessante,
aparece como menos essencial ao relaciona-lo a cultura moderna. (KLEIN, 1927;
apud VILLARROYA, 1996, p.108).
Ou seja, comparado com os estudos atuais ele se torna desinteressante, ineficaz.
A tradicdo do ensino fragmentado da matematica em trés grandes areas,

geometria, algebra e aritmética, deve ser substituido pelo ensino integrado dessas

1. As propostas para o ensino da Algebra encontram-se explicitadas no PCN (BRASIL, 1998, 116-122):
Na dimenséao Aritmética Generalizada — uso das letras como generalizagdo do modelo aritmético, com
énfase nas propriedades das operacoes;

Na dimenséo Funcional — o uso de letras como variaveis, expressa relacdes e funcoes;

Na dimenséo Equacéo — as letras entendidas como incognitas, com énfase na resolucao de equacoes;
Na dimensao Estrutural — letras como simbolos abstratos, énfase nos célculos algébricos e expressoes.
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areas, sob o ponto de vista que a ciéncia é um todo indivisivel. Devendo ser priorizada
a compreensado mais intuitiva do espaco, e em primeira linha e antes de tudo, o
desenvolvimento da ideia de funcéo, refletindo nela nossas representacdes do espaco
e do numero.

Para o ensino de matematica, o computador pode auxiliar na construgdao de
imagens digitalizadas e oferecem a leitura e construgcdo de representacdes espaciais
(PCN’s, 1998, p.149), sendo entdo um recurso importante para o individuo, pois na
contemporaneidade exige-se cada vez mais uma imersao na cultura digital.

Um material muito interessante para ser usado como um mediador nos processos
de ensino e aprendizagem no que tange ao uso do Geogebra é o desenvolvido por
Noébriga e Araujo (2010). Em um de seus capitulos € trabalhado funcbes quadraticas.
Além de explorarem a construcdo do grafico da funcdo quadratica, trazem
guestionamentos e ambientes para resolucéo passo a passo (onde o aluno pode ver
passo a passo a resolucao do exercicio, podendo mapear onde, eventualmente, esteja
cometendo algum erro).

Tudo isso € importante para que o uso do Geogebra proporcione uma diferente
perspectiva para observacgdes das fungdes. As perguntas, ou melhor, os problemas
podem ser explorados em outras versbdes, explorando a construcdo de mapas
conceituais, podemos dizer, mais dindmicas, e com possibilidades de outros sentidos
e significados. Segue abaixo imagens de alguns dos momentos de reflex&o.

Momento de reflexio

Altere os valores de “a”, “b” ¢ “c” nos seletores e observe o que ocorre
com o grafico, especialmente no que diz respeito ao parametro “a”.

2) © Complete as frases seguintes:
e Se a> 0 (positivo) entdo, a pardbola é

(cbncava ou convexa?), ou seja, ela possui a concavidade voltada para
_[cima ou baixo?).

Figura 1: Imagem do momento de reflexdo abordado na relagéo entre o pardmetro “a” e o fato
de a parabola ser céncava ou convexa.

Fonte: NOBRIGA, 2010, p. 141.
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Momento de reflexao
Vamos ver se percebeu uma propriedasde importante. Tente completar as frases
seguintes:

o Se b >0, a parabola intercepta o EixoY com sua parte
(crescente ou decrescente?)

e Se h< 0, a pardbola intercepta o Eixo¥Y com sua parte
{crescente ou decrescente?)

e Seb = 0,a pardbola intercepta o EixoY em um ponto, que serd cha-

mado de vértice da parabola.

Observagio importante: Guarde o significado do sinal do pardmetro “b”. Ele sera
importante.

Figura 2: Imagem do momento de reflexao abordado no significado do parametro “b” para o
grafico da funcao quadratica.

Fonte: NOBRIGA, 2010, p. 143.

Momento de reflexdo

1) O ponto D tem duas coordenadas. Quais sdo as coordenadas do ponto
D? Vocé consegue estabelecer uma relagdo entre’a ordenada do pon-

w“_m

to D e o parametro “c” da fun¢do?

“ n»

2) Altere o valor de “a” para —2, “b” para —5 e “c
quacdo da nova fungio? Quais sio as coordenadas do ponto D?

para 4. Escreva a e-

3) Considere a funcio, cujo gréfico é apresentado a seguir. Qual é o sinal

dos pardmetros “a”, “b" e “c”?

Figura 3: Imagem do momento de reflexdao abordado na relagéo entre o pardmetro “c” e o local
onde a parabola intercepta o EixoY.

Fonte: NOBRIGA, 2010, p. 144.
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3) Altere de forma que o A fique positivo (por exemplo:a = 1, b = —4 e
¢ = 3), 0 que acontece com o grafico? £ os zeros da fungdo? Quantos

sdo?

Tente relacionar a primeira coluna com a segunda:

Se A > 0 (positi- (1)
vo), entao

Se A < 0 (negati- (2)
va), entdo

Sed =0 (3)

(a) O grafico ndo intercepta
o EixoX

(b) O gréfico toca uma tnica
vez no EixoX

(c) O gréfico intercepta o
EixoX em dois lugares
distintos.

Observacdo importante: Guarde o significado do sinal de A: Ele sera.importante .

Momento de Reflexdo

Perceba que, sabendo o significado de “a”, “b”, “c” e “A," vocé consegue fazer o
esbogo do grifico de qualgquer fungdo quadratica. Por exemplo: para a fungdo
f(x) = 23_(7' ~ 5x ~ 3 sabe-se quea= 2, b= ~5ec = —3e, consequentemen-

e y

A= béi= dac =i (5)32 4.2; (=3) = 25 +24 = 49 310

Com todas essas informagdes, qual dos graficos a seguii tem estas proprieda-

des?

& Y & Do v 3

Tente justificar sua solugdo, ou seja, se ndo escolheu, por exemplo, o primei-

ro gréfico, diga por. qué. Faga o mesmo com o outro grafico que ndo escolheu.

Figuras 4 e 5: Imagens de uma questdo do momento de reflexdo abordado na relagédo entre o
sinal de delta e o nimero de raizes da funcao.

Fonte: NOBRIGA, 2010, p. 148-149.
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Momento de reflexdao
1) Para a construgdo anterior, a fungdo considerada foi:
fx)=x*-x-2.

e Para quais valores de x temos f(x) > 0? Essa pergunta poderia ser feita
assim: para quais valores de x a imagem de x é positiva? (explore a cons-

trugdo feita e tente responder) .

« Para quais valores de x temos f(x) < 0? Essa pergunta poderia ser feita
assim: para quais valores de x a imagem de x é negativa? (explore a cons-
trugdo feita e tente responder)

2) Considere as fungﬁes:.
o f(xX)=x*-3x+4
o flx)=—x*-4x
* Para cada uma delas, determine:

a) O ponto onde ela intercepta o EixoY.

b) Se intercepta o EixoY em sua parte crescente ou decrescente.

c) Se a parabola é convexa {concavidade voltada para cima) ou céncava
(concavidade voltada para baixo)

d) Encontre A e decidz se ela possui duas raizes distintas, uma tnica raiz"” ou
nenhuma raiz.

e) Com essas informag6es, faga um eshogo do grafico em papel, depois mo-
difique os valores de “a”, “b” e “c”, usando a construcdo feita no
GeoGebra para coincidir com a fungdo. Veja se o resultado que vocé ob-
teve vai de encontro ao que é mostrado no programa. Caso sim, para-
béns. Caso ndo tente perceber em qual fundamento vocé falhou e tente
corrigi-lo para o proximo exercicio.

f)  Encontre a(s) raiz(es), ou zeros, caso existam.

g) Encontre o vértice da paradbola.

h) A fungdo assume valor maximo ou minimo? Qual é esse valor?

i) Em qual intervalo a fun¢do é crescente?

j)  Em qualintervalo a fungdo é decrescente?

k) Estude-o sinal da fungdo.

Figuras 6 e 7: Imagens do momento de reflexdo abordado no estudo do sinal da fun¢édo
quadratica.

Fonte: NOBRIGA, 2010, p. 158-159.

CONCLUSAO

De acordo com OECD (2015) em média, nos ultimos 10 anos ndo houve nenhuma
melhora perceptivel no desempenho dos alunos em Leitura, Matematica e Ciéncias
nos paises que investiram pesado em Tecnologias da Informacéo e Comunicacéo
para a Educacdo. Em média, 72% dos estudantes com 15 anos nos paises da OECD
usam computador na escola. Na Korea apenas 42% relataram usar computador na
escola, mas este pais teve o 3° melhor desempenho no teste de Matematica baseado
no uso de computador.

Para que ocorram mudancas, tdo necessarias no ensino de algebra, € preciso
gue se contemple além dos aspectos formais, a constru¢ao do pensamento algébrico.
E necessaria uma imersdo em atividades algébricas, que propiciem a construcédo
do pensamento algébrico, como defende alguns autores, como Ken (1989), Lins e
Gimenez (1997), Araujo (1999), Carvalho (2007).

O Geogebra é um software de matematica dindmica. Antes de fazer a construgcéo
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temos que comecar perguntando qual a matematica que eu preciso usar pra fazer essa
construgdo. Se o aluno ndo entender a matematica que esta sendo utilizada, ele ndo
vai usar um programa de matematica dindmica, pelo menos para fazer construgdes. O
Geogebra é uma ferramenta para o ensino de matematica e ndo o contrario. Com essa
visdo, Nobriga e Araujo (2010) sugerem roteiros de apoio, orientados a promog¢ao de
discussOes e analises de procedimentos matematicos que atuam como mediadores
na aprendizagem, ja que propdem estratégias e caminhos a serem seguidos pelos
professores e alunos durante o trabalho com o software.
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