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RESUMO

A Matematica € considerada por muitos estudantes uma disciplina de dificil compreensao,
principalmente quando se trata de conteudos algébricos. Dessa forma, o presente trabalho tem
como objetivo compreender como os conceitos de Grupos e Anéis contribuem para o ensino € a
aprendizagem dos estudantes na Educacdo Bdsica. Para esse propdsito, optamos por conduzir um
estudo com abordagem bibliografica e qualitativa, de caréter exploratdrio. Portanto, neste trabalho
abordaremos sobre a dlgebra na Educacdo Bésica, como os documentos oficiais discutem o tema,
também destacando o pensamento algébrico e a importancia do ensino da dlgebra nos cursos de
licenciatura. Essa discussdo busca tratar dos pontos principais para ressaltar a importancia do
estudo de Grupos e Anéis nos cursos de Licenciatura em Matemadtica. Para finalizar, propusemos
uma sequéncia diddtica como possibilidade de trabalhar o pensamento algébrico dos estudantes
na Educacdo Bésica. Diante disso, em suma, quando estudamos as equacdes do primeiro grau, o
conjunto solugdo é formado por uma estrutura que denominamos por grupo quando ax+b =0,
paraa = —1 oua = 1 e um anel para quando a # —1 ou a # 1. Para isso, desenvolvemos uma
sequéncia de acordo com as habilidades presentes na BNCC, relacionadas 2 Algebra do 7° ano.
A partir dessa sequéncia, foi possivel perceber que os contetidos envolvendo Grupos e Anéis
sdo de fundamental relevancia para a formagdo docente, visto que a partir deles que o professor
em formacdo desenvolve uma percepg¢ao aprofundada das estruturas em relacdo aos conteudos

algébricos.

Palavras-chaves: Educacdo bésica; equacdo do primeiro grau; dlgebra abstrata; ensino superior;

sequéncia didatica.



ABSTRACT

Mathematics is considered by many students to be a challenging subject, especially regarding
algebraic content. Therefore, this work aims to understand how the concepts of Groups and Rings
contribute to the teaching and learning of students in Basic Education. To this end, we opted
for a bibliographic and qualitative exploratory study. Thus, this paper will discuss algebra in
Basic Education, how official documents address the topic, and will highlight algebraic thinking
and the importance of teaching algebra in teacher education programs. This discussion aims
to emphasize the key points to underline the significance of studying Groups and Rings in
Mathematics teacher education courses. Finally, we proposed a didactic sequence as a way to
enhance students’ algebraic thinking in Basic Education. In summary, when studying first-degree
equations, the solution set is formed by a structure we call a group when ax+b =0 fora = —1
or a =1, and a ring when a # —1 or a # 1. Based on this sequence, we observed that content
involving Groups and Rings is fundamentally relevant for teacher training, as it allows future

teachers to develop a deeper understanding of the structures related to algebraic content.

Keywords: Basic education; first degree equation; abstract algebra; higher education; didactic

sequence.
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1 INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) apresenta que Matematica desen-
volve sistemas abstratos, que contribuem para entender os fendmenos envolvendo as ideias de
movimentos, espagos, formas e nimeros, que podem estar associados ou ndo com o mundo real.
Embora a Matematica seja uma ciéncia baseada em hipéteses e dedugdes, cujas suas demos-
tragdes sdo fundamentadas em axiomas e postulados, € de fundamental importancia estudos

envolvendo aprendizagem Matematica.

Dessa forma, a aprendizagem Matematica possibilita a formacao do individuo, para que
ele possa desenvolver habilidade de raciocinar e interpretar situagdes praticas no meio social
e potencializar sua formacdo enquanto cidadao. Nesse contexto, a Matemdtica possui diversas
areas de estudo que contribuem para esse desenvolvimento, tais como: Aritmética, Algebra,

Geometria, Estatistica e Probabilidade, dentre outras. Em especifico estudaremos a Algebra.

A Algebra, por sua vez, representa um conjunto especifico de conceitos e procedimentos
matemadticos associados a manipulacdo de simbolos (letras, nimeros e entre outros). Portanto,
0 seu objetivo é compreender as relacdes quantitativas entre grandezas, resolver problemas e
situacOes matematicas, além de conceitos por meio de expressoes algébricas. Desta forma, contri-
bui para o desenvolvimento do pensamento algébrico, sendo este pensamento fundamental para
que os alunos identifiquem regularidades e generaliza¢cdes em padrdes e estruturas matematicas,

conforme esta explicitado em (Brasil, 2018).

Segundo o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), citado por (Barbosa;
Vale, 2019, p. 400), orienta-se que o acesso a Algebra deve ocorrer desde os primeiros anos
escolares, de modo a permitir aos alunos “aprender Algebra como um conjunto de conceitos e
competéncias ligadas a representacdo de relacdes quantitativas e como uma forma de pensamento
para formalizar padrdes, fungdes e generalizacdes”. Desse modo, os estudantes desenvolvem
a habilidade de abstracdo e generalizacdo em problemas matemaéticos, fator primordial para a

transi¢do da Aritmética para os conceitos abordados posteriormente no curriculo escolar.

Nesse tocante, os documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), reconhecem a relevancia da Algebra na for-
macao do cidadao, estimulando o desenvolvimento do pensamento 16gico, critico e analitico,
que além de contribuir na resolucdo de problemas cotidianos, permite uma melhor leitura e

compreensao do mundo que o cerca.

No que diz respeito a generalizacdo e abstracdo, os documentos oficiais supracitados
defendem a importancia de ser desenvolvido o pensamento algébrico na formacao do cidadao
critico. Assim, podemos observar que, na formacdo de professores de Matematica, a disciplina
que trata da Algebra Abstrata contribui nesse processo. Uma vez que estudamos as estruturas

algébricas, temos como principais tépicos: semigrupos, grupos, anéis e corpos, que generalizam
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caracteristicas comuns de conjuntos. Alguns desses conjuntos sdo familiares na Educacio Bésica,
tais como: Conjunto dos Numeros Naturais (N), Conjunto dos Numeros Inteiros (Z), Conjunto
dos Numeros Racionais (QQ), Conjunto dos Nuimeros Irracionais (I), Conjunto dos Numeros

Reais (R) e o Conjunto dos Numeros Complexos (C).

Considerando, por exemplo, a operacdo de adi¢do definida nos conjuntos Z, QQ e R,
pode-se observar que existe um elemento denominado “zero”, que indicamos pelo simbolo 0.
Este elemento, quando adicionado com qualquer elemento desses conjuntos, conserva o valor
da operacdo. Ou seja, dado um nimero a que pertence a um desses conjuntos, ao realizar a
operacao de adicao com o 0, o resultado obtido serd o préprio nimero a. De maneira andloga,
para operagdo de multiplicacio definida nos conjuntos citados, existe um elemento denominado
“um”, que indicamos pelo simbolo 1. Quando multiplicamos com qualquer elemento desses
conjuntos, conserva o valor da operacdo. Deste modo, dizemos que 0 e 1 sdo chamados de

elementos neutros da adicao e multiplicacao, respectivamente.

Ao longo da minha formacao inicial, especificamente na disciplina de estruturas algébri-
cas. Na graduacdo, presenciei a dificuldade enfrentada pelos colegas em estabelecer conexdes
entre os contetdos envolvidos nessa disciplina e aqueles ensinados no nivel da Educa¢do Baésica.
Diante desse cendrio, surgiu a necessidade de conduzir uma pesquisa com o propdsito de estabe-
lecer uma relacio entre os conceitos de Algebra Abstrata explorados no Ensino Superior e sua

aplicacao no dmbito da Educac¢do Bésica.

Desse modo, o respectivo trabalho tem como objetivo compreender a relagdo entre os
conceitos de Grupos e Anéis na resolucio de equagdes de primeiro grau, estudados no 7° e no 8°

ano do Ensino Fundamental, bem como sua influéncia no processo de ensino destes.

1.1 Problema

Como os conceitos de Grupos e Anéis auxiliam no processo de ensino e aprendizagem

na resolu¢@o de equagdes do primeiro grau na Educagdo Bésica?

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Compreender como os conceitos de Grupos e Anéis contribuem para o ensino e aprendi-

zagem dos estudantes na Educagdo Bésica.

1.2.2  Especificos

* Sistematizar os conceitos de Grupos e Anéis que envolvem estruturas algébricas;
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* Correlacionar os conceitos de Grupos e Anéis com o estudo das equagdes do primeiro

grau;

* Investigar como esses conceitos auxiliam no processo de ensino e aprendizagem das

equagdes do primeiro grau na Educagdo Basica;

* Propor uma sequéncia diddtica que possibilite o desenvolvimento do pensamento algébrico

dos estudantes.

1.3 Metodologia

O presente trabalho busca destacar como os conceitos estudados em grupos e anéis
contribuem para o ensino e aprendizagem dos estudantes na Educacdo Bdésica no estudo de
equagdes do primeiro grau. Diante disso, os caminhos metodolégicos possuem fins qualitativos,
que por sua vez, “[...] ocupam um reconhecido lugar entre as vérias possibilidades de se estudar
os fendmenos que envolvem os seres humanos e suas intrincadas relagdes sociais, estabelecidas
em diversos ambientes.” (Godoy, 1995, p. 21). Com isso, essa abordagem € essencial para
explorar as relagdes existentes entre os contetidos vistos no curso de estruturas algébricas, com
os contetidos na Educac¢do Bésica, em especifico as equacdes do primeiro grau e como eles

contribuem para o processo de aprendizagem dos alunos.

Diante disso, os caminhos metodolégicos percorridos na construgdo deste estudo serdo
baseados inicialmente na pesquisa bibliografica que, de acordo com (Gil, 2002, p. 44), “A
pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado”. Portanto, buscaremos,
em livros, artigos, teses, dissertacdes, revistas e entre outros trabalhos académicos, estudos sobre
0 tema para que possamos atingir os objetivos propostos. Objetiva-se, com isso, que seja possivel
desenvolver uma sequéncia didatica, com o objetivo de desenvolver o pensamento algébrico dos

estudantes.

Dessa forma, a pesquisa tem caracteristica exploratoria, que segundo (Gil, 2002, p. 41),

Estas pesquisas t€m como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a constituir hipéteses. Pode-
se dizer que estas pesquisas t€ém como objetivo principal o aprimoramento de
idéias ou a descoberta de intuigdes.

O autor destaca a possibilidade de um conhecimento mais profundo em relacdo ao
projeto de pesquisa. Com isso, vamos explorar a partir de uma sequéncia didatica as equacoes
do primeiro grau e como ela estad presente em conceitos de grupos e anéis. A partir desta secao,
esclareceremos os fundamentos tedricos necessarios para, em seguida, apresentar a proposta de

sequéncia didética.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo serd dedicado ao estudo da Algebra na Educacio Bdsica, a distingdo da
Algebra e o pensamento algébrico, como os documentos oficiais discorrem sobre o respectivo
tema, qual a importincia do ensino de Algebra nos cursos de Licenciatura em Matematica e seus
impactos na formacao do estudante. A partir disso, chegaremos ao entendimento da importancia

de se estudar estruturas algébricas nos cursos de Licenciatura em Matematica.

2.1 Algebra e o Pensamento Algébrico

A Algebra deriva do termo Arabe al-jabr, visto pela primeira vez no livro “Hisob al-
jabr wa’l mugabalah”, escrito por Al-Khowarizmi, entre 813 d.C e 833 d.C. Segundo (Boyer;
Merzbach, 2012), as possiveis tradugdes do livro sdo: “Livro da restauracdo e reducdo” ou
“Livro da complementacao e equilibrio”, assim a palavra “al-jabr” significa “restaura¢do”, ou
seja, deslocamento do termo da equagdo ou manipulacdo dos termos e a palavra “muqgabalah”

representa “reducdo”, isto €, anulacdo dos termos semelhantes.

Assim, diante do exposto, € possivel perceber que o titulo do livro sugere uma das técnicas
de resolugdo de equacdes, conforme podemos observar a seguir, levando em consideragdo a

estrutura que utilizamos atualmente.

Considere a seguinte equacao do primeiro grau e sua respectiva solugao:

Exemplo 2.1.

x+7 = 15
x+74+(=7) = 15+(-7)
x+(7-7) = 15-8
x+0 = 8

Observe que, para que o resultado fosse obtido, foi adicionado um valor correspondente
ao oposto do 7 em ambos os membros da igualdade, com a inten¢@o de cancelé-lo. Dessa forma,
esse método € repetido até que encontremos a solug@o da equagdo ou o tdo famoso x. Analisando
esse processo, podemos compreender a resolucdo da equacao, no sentido de entender o método

pelo qual o procedimento foi executado.

Contudo, existem casos em que € necessario utilizar ndo apenas a operagao inversa da

adi¢do, mas também a operacdo inversa da multiplicagdo, como podemos observar a seguir:
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Exemplo 2.2.

2x+7 = 15
2+T74+(=7) = 154+(=7)
2x+(7-7) = 15-7
2x+0 = 8
2x = 8
2 ! 8
X-— = .
2
1-x = 1
4

X =

Observe que, além de utilizar o elemento inverso da adi¢do e da multiplicacdo, foi
de suma importancia a existéncia e unicidade do elemento neutro, nas duas operagdes, O e 1,
respectivamente. Dessa forma, o valor de x para que ambos os lados da equacao sejam iguais

sera x = 4.

De modo geral, podemos definir uma estrutura algébrica como sendo as caracteristicas e
propriedades que um conjunto, com uma ou mais operacgoes, possui. Sendo assim, € possivel
notar que as operacoes realizadas durante o processo do exemplo anterior possuem proprieda-
des que podem ser verificadas em estruturas algébricas, como grupos (quando temos apenas
uma operac¢do) e anéis (quando temos as operacdes de adicdo e multiplicagcdo), as quais serdao

abordadas detalhadamente ao longo deste trabalho.

Quando se tratam de técnicas e procedimentos para obter o resultado de uma determinada
equacao, podemos explorar o conceito de transformismo algébrico, que segundo (Aguiar; Coelho,
2018, p. 173), consiste no “processo de obtencao de expressdes algébricas equivalentes entre si
mediante o emprego de regras e propriedades validas”. Quanto a isso, a manipulacao algébrica
tem como intuito resolver problemas matemdticos. Dessa forma, ao analisarmos o exemplo
anterior, podemos notar que para determinar o valor de x que satisfizesse a igualdade, utilizamos
algumas regras no processo de resolu¢do da equacdo. Contudo, é importante destacar que o
ensino da Algebra é caracterizado nio apenas por regras e manipulagdes algébricas, mas também

por ideias relacionadas a compreensdo de conceitos algébricos.

Por meio desta prética, o estudante poderd desenvolver habilidades de pensamento
algébrico ao comecar a compreender a manipulacdo das operagOes, explorar os padroes e
compreender os motivos pelos quais estd executando aquele procedimento. Essas diretrizes
visam aprimorar o desenvolvimento do pensamento, permitindo que o aluno resolva problemas
de forma imediata com prética continua. (Lins, 1992), argumenta que quando o estudante atribui

significados para os objetos e para a linguagem algébrica, eles estdo pensando algebricamente.
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De acordo com (Blanton; Kaput, 2005, p. 413) o pensamento algébrico esta caracterizado
em quatro aspectos:

o uso da aritmética como dominio da expressdo e a formalizagdo da genera-
lizagdo (aritmética generalizada); a generalizacdo de padrdes numéricos para
descrever as relagdes funcionais (pensamento funcional); a modelacdo como um
dominio para a expressdo e formalizagdo das generalizacdes; e a generalizagdo
sobre sistemas matematicos abstratos do célculo e das relagdes.

Em relacdo a primeira caracteristica, podemos destacar as propriedades presentes nas
operacOes de adicao e multiplicacio, por exemplo, a propriedade comutativa a+b = b+ a. Ao
analisar, percebe-se que para quaisquer valores de a,b € R, a propriedade é valida. Com isso,
formalizamos uma ideia que se comutarmos a soma de dois valores reais quaisquer, o resultado

ndo sera alterado.

Desse modo, a mesma ideia ou propriedade pode ser utilizada em relacio a quantidade
entre dois objetos, por exemplo: considere duas caixas A e B contendo dois compartimentos cada.
Na caixa A, no primeiro contém 2 macas e no segundo 3, entdo A = 2 4 3 macas. Por outro lado,
na caixa B, no primeiro compartimento tem 3 macas e no segundo 2, entdo B = 3 4 2 macas.
Com isso, podemos observar que, tanto na caixa A, quanto na B ha um total de 5 macas. Dessa

forma podemos concluir que 243 =5 =342.

No que diz respeito ao pensamento funcional, que abrange a exploracdo de regularidades
numéricas, temos como exemplo, a sequéncia representada por (1,4,7,10,13,...). Observe que,
a partir dos termos iniciais conseguimos determinar qualquer outro termo da sequéncia, desde
que seja analisado que a diferencga entre cada termo e o seu antecessor é sempre igual a 3. Deste
modo, encontramos uma regra obedecida entre seus termos e com isso temos o que chamamos
de progressao aritmética, que também pode ser representada como uma funcdo, neste caso
f(x) = 3x—2. Portanto, ha o entendimento que existe um comportamento na sequéncia seguida

a partir de um padrao. Essa sequéncia ilustra o desenvolvimento do pensamento funcional.

A terceira caracteristica estd relacionada com a modelagem matematica, a partir de
conteddos abstratos serd possivel utilizar situacdes cotidianas para interpretar e representar
contetidos matemdticos.Como por exemplo, o fluxo de caixa da cantina da escola: se o lanche
custa R$ 2,50, e quisermos modelar o custo total em relagdo ao nimero de lanches vendidos.
Neste caso, temos a expressdo C(x) = 2,50x, sendo C(x) o custo total de x unidades vendidas de
lanches. Com isso, a quarta caracteristica envolve a generalizacdo e operagcdes com a utilizagdo
de objetos abstratos, que nesse sentido sdo a formaliza¢do da operagdo como, no ultimo exemplo,
C(x) =2,50x.

Com isso, a quarta caracteristica envolve a generalizagdo e operacdes com a utilizagao
de objetos abstratos, que nesse sentido sio a formaliza¢do da operagdo como, no ultimo exemplo,
C(x) =2,50x.

Além do mais, baseado nas ideias de Kaput (2008), citado por (Barbosa; Vale, 2019, p.
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401), que a base do pensamento algébrico estd fundamentada em dois aspectos essenciais: “(1)
formular e expressar generaliza¢des de modos gradualmente mais formais e convencionais; € (2)

raciocinar com representacdes simbdlicas, incluindo a sua manipulagao”.

O primeiro aspecto refere-se a desenvolver e estabelecer uma concepgdo a partir do
problema proposto. Inicialmente, as ideias serdo menos formais, mas com o tempo, elas se
tornardo mais estruturadas e poderao ser aprimoradas, tornando-se mais formais. Diante disso,
chegaremos a conclusdes que contribuam para o processo de formalizacao e generaliza¢do do

problema, conforme a figura a seguir:

Figura 1 — Padrao de sequéncia quadrangular

* 0009

*-0-0-9 o e o o o

*--® o o o oooo +ooo+

° oo ¢--0--0 ¢-o-0-® PP
1 4 9 16 25

Fonte: Dante (2018, p. 103)

Neste caso, a sequéncia acima é formada por (1,4,9,16,25,...). Observe que, para
compreender o padrdo da sequéncia € necessario que os alunos tenham conhecimento prévio sobre
a nogdo de quadrado perfeito. Note que a sequéncia pode ser escrita como (12,22,3%,42,52 ).
Ao interpretar essa no¢ao, eles estardao aptos a habilidade de generalizacdo do padrio presente
na sequéncia. Dessa forma, para obter qualquer termo dessa sequéncia, a expressao algébrica é
dada por f(x) = x%.

Em relacdo a manipulacio de simbolos, letras, elementos ou representacdes abstratas
para expressar informagdes relacionadas a um problema especifico, referimos a forma como o

individuo utiliza e compreende as regras e simbolos. Verifique a figura a seguir:

Figura 2 — Manipulacdo de pesos na balanga de dois pratos

1
bl elldld =

Fonte: Dante (2018, p. 116)
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Observe que, para que a balanca esteja equilibrada, ambos os lados devem ter o mesmo
valor. Portanto, qual deve ser o valor de x para que a balanga fique equilibrada? Antes de tudo
podemos observar que essa manipulacdo acontece apds o entendimento das ideias intuitivas
sobre: adi¢do, multiplicacdo e igualdade. Ao compreender essas nogdes, os alunos estardo aptos
a entender a manipulagdo dos objetos. Durante a exploracao da expressao, é possivel perceber
que podemos eliminar os termos iguais de ambos os lados da igualdade, sem alterar o valor,

simplificando assim a expressao e manipulando os objetos de maneira a alcancar o valor de x.

Dessa forma, o lado esquerdo € igual ao lado direito. Organizando os dados da balancga,
temos:
x+x+x+x+x+50=x+x+x+ 140+ 100+ 50.

Note que, utilizando:
5x+50 =3x+ 240+ 50,

podemos eliminar o peso 50g de ambos os lados. Apds isso, teremos:
S5x = 3x+ 240,

mantendo assim o equilibrio na balanca. Além disso, a0 manipular os valores contidos na balanga,

podemos eliminar também o 3x de ambos os lados, uma vez que
5x = 2x+ 3x,

restando apenas
2x = 240.

Esse € o valor simplificado apds a manipulacdo algébrica da expressdo presente na balanca.
Assim, conseguimos descobrir qual € o valor de x necessario para manter a balanga equilibrada,

que € igual a 120 g.

Segundo (Araujo, 2008, p. 341), as “atividades como procurar padrdes em sequéncias,
procurar a regularidade de um fendémeno, trabalhos com proporcionalidades e generaliza¢des
podem auxiliar o desenvolvimento do pensamento algébrico.” Diante do exposto, nota-se que os
exemplos acima sdo propostas que auxiliam na constru¢io do desenvolvimento do pensamento

algébrico, com isso, os estudantes terdo habilidade de generalizar problemas mais abstratos.

Conforme (Squalli, 2000), a Algebra e o pensamento algébrico sdo dois lados da mesma
moeda, essas duas temdticas estdo intrinsecamente ligadas e ndo podem ser realizadas de forma
isolada, ja que trabalham em conjunto para uma compreensao completa. No que diz respeito ao
pensamento algébrico, € um conjunto de habilidades, que a partir dele permite desenvolver a

compreensdo de conceitos relacionados a Algebra.
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2.2 Como os documentos oficiais discutem a Algebra

O ensino de Matematica no Brasil, ao longo dos anos, foi conduzido por documentos
oficiais que tinham como objetivo orientar e normatizar os curriculos escolares. A principio, a
Constitui¢do Federal de 1988 traz em seus artigos a necessidade de haver conteidos minimos
para o Ensino Fundamental, assegurando assim a formacao bdsica dos cidadaos, respeitando os
valores culturais, artisticos, nacionais e regionais. Neste sentido, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB 9394/96) define os principios, diretrizes, estrutura e organizacdo do
ensino, abrangendo todas as suas esferas e setores, garantindo as necessidades de cada localidade,

regido e cultura.

Além desses, surgiram novas diretrizes como: Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais
para a Educagao Bésica (2010), Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Infantil (2010),
Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa (2012), Pacto Nacional de Fortalecimento do
Ensino Médio (2013), Plano Nacional de Educagdo (2014) e Programa de Apoio a Implementacio
da Base Nacional Comum Curricular (2018). Nos topicos seguintes, trataremos em especifico os

Parametros Curriculares de Matematica e a BNCC.

Em consonancia com a LDB, nos anos de 1997 e 1998 foram consolidados os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN’s) dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, com a proposta
de promover uma discussao educacional em que haja a participacao da escola, pais, governo
e sociedade. Da mesma forma, os PCN’s do Ensino Médio tinham como objetivo reformular
os curriculos e orientar os professores em novas abordagens metodolégicas. Nota-se que o
surgimento dessas novas diretrizes ndo tem a intencdo de substituir os documentos existentes,
mas sim de aprimorar e melhorar a qualidade de ensino, renovando-as com novas ideias e

propostas.

Em relagdo a Algebra, os PCN’s de Matematica destacam que, na unidade temdtica de
nimeros e operagdes, podem ser desenvolvidas, nas séries iniciais, alguns aspectos algébricos,
enquanto a Algebra mais aprofundada, que sdo os conteddos mais complexos, serdo abordados a

partir das séries finais do Ensino Fundamental, do seguinte modo:

Pela exploragdo de situagdes-problemas, o aluno reconhecerd diferentes fun-
¢des da Algebra (generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relacio entre duas
grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis), represen-
tard problemas por meio de equagdes e inequacdes (diferenciando pardmetros,
varidveis, incognitas, tomando contato com férmulas), compreendera a sintaxe
(regras para resolug@o) de uma equagdo. (Brasil, 1998, p. 50-51)

Nesse sentido, os PCN’s defendem que para garantir o desenvolvimento do pensamento
algébrico, o aluno precisa compreender as diferentes interpretacdes da Algebra escolar, tais

como.
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Figura 3 — Algebra no Ensino Fundamental
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Fonte: Brasil (1998, p. 116)

Assim, importante ressaltar que, ndo necessariamente o professor precisa trabalhar todas
essas caracteristicas simultaneamente, mas utilizar as que de fato forem necessarias para que
os alunos compreendam as noc¢des algébricas, pela construgdo de relagcdes em observacao de
regularidades em tabelas e graficos, com isso fazendo com que a aprendizagem seja proveitosa,
ou seja, ndo “[...] desenvolver o estudo da Algebra apenas enfatizando as manipulacdes com

expressoes e equagdes de uma forma meramente mecénica”, conforme (Brasil, 1998, p. 116).

Nesse sentido, € possivel desenvolver conceitos algébricos paulatinamente, fazendo com
que os alunos reconhecam diferentes fungdes, a partir de problemas praticos, explorando a

modelagem matemdtica de forma que utilizem a generalizacao algébrica.

No entanto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) teve sua primeira versao
disponibilizada para discussdao do documento preliminar em 2015. A partir disso, resultou na
2° versdo do documento para uma nova discussdo em 2016. Apés isso surgiu a 3° versdao, mas
em 2017 chegou a versao final do documento e foi homologada pelo Ministro de Educacao, por
meio da portaria n° 1570, de 20 de dezembro de 2017. J4 no ano de 2018 ocorreu uma discussio
com os educadores do Brasil, para definir o documento regente da Educacao Infantil e do Ensino
Fundamental, com o objetivo de entender a implementacdo e os impactos na educa¢do. Em 2018
foi discutida e homologada a BNCC para a etapa do Ensino Médio. A portaria MEC n° 521 de
2021 constituiu o cronograma nacional do novo ensino médio que ficard vigente até o ano de
2024.

No que diz respeito a Algebra, a BNCC defende que:
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A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o desenvol-
vimento de um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico — que é
essencial para utilizar modelos matematicos na compreensao, representagio e
andlise de relacdes quantitativas de grandezas e, também, de situagdes e estru-
turas matemadticas, fazendo uso de letras e outros simbolos. (Brasil, 2018, p.
270).

Diante disso, o pensamento algébrico € essencial durante esse processo, pois, a partir
dele que o aluno terd a capacidade de compreender a Algebra Abstrata vista nos anos finais
da Educacdo Bésica. Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) abrange os
objetos de conhecimento que podem ser desenvolvidos nos anos iniciais, como padrdes de figuras,
padrdes numéricos, sequéncias recursivas e regularidade de sequéncias, relacio e propriedade de

igualdade e as noc¢des de equivaléncia, relagdes entre as operacdes bdsicas fundamentais.

A partir dos anos finais, serdo introduzidas as linguagens algébricas, equivaléncia das
expressoes algébricas, as equagdes polinomiais de primeiro grau, bem como as equacdes poli-
nomiais de segundo grau e suas respectivas representacdes, além das variacdes e propor¢des
entre as grandezas. Sendo assim, sem ocorrer interrup¢ao no desenvolvimento do pensamento
algébrico, uma vez que os estudantes assimilam tais conceitos, de maneira que compreendem

verdadeiramente o sentido pelo qual ocorre a manipulacao.

A BNCC (2018), na etapa do Ensino Médio, propde que na area da Matemética e suas
tecnologias seja ampliado, fortalecido e explorado o aprendizado focado nos contetddos vistos
no Ensino Fundamental. Durante essa etapa esses conceitos sdo apresentados de maneira mais
formal e profunda. Sendo assim, asseguram que os estudantes tenham uma perspectiva mais
abrangente da Matematica, que de certa forma consigam interrelacionar os conhecimentos
adquiridos no Ensino Fundamental com os conteddos atuais, a fim de aprofundar e aprimorar

seus conhecimentos, buscando levar os conceitos matemaéticos para aplica¢des do cotidiano.

Portanto, considerando o que foi apresentado, os documentos oficiais concordam que a
Algebra seja ensinada gradualmente e desde as séries iniciais, com o objetivo de desenvolver o
pensamento algébrico, preparando o estudante como cidadao critico e reflexivo, ndo apenas na

Matematica, mas para demais disciplinas e tomadas de decisdes na vida pratica.
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2.3 A importincia do ensino de Algebra nos cursos de Licen-

ciatura em Matematica

As dificuldades enfrentadas em relacao aos contetidos algébricos acompanham o aluno
em sua jornada, desde que essa dificuldade ndo seja suprida durante sua formacdo. Dessa forma,

Cury, Ribeiro e Miiller chamam atenc¢ao para o fato que,

as dificuldades apresentadas pelos docentes, em especial em conceitos como o
de equacdo, que sdo ensinados na Educacdo Bésica, constituem-se em entraves
para os cursos de Licenciatura em Matemadtica, pois tais dificuldades podem
acarretar consequentes problemas na compreensdo de Matemadtica por parte de
seus alunos. (Cury; Ribeiro; Miiller, 2011, p. 143)

No que diz respeito aos argumentos supracitados, destaca-se a dificuldade do professor
em relacdo a conceitos, especialmente em equacdes que representam obstaculos para os cursos
de licenciatura, especificamente durante as aulas de conteidos mais especificos nos quais o
aluno pode ter dificuldade por ndo compreender os fundamentos essenciais para uma formacao
completa. Em outras palavras, quando o docente, durante sua formacao, enfrenta dificuldades
em compreender uma determinada drea do conhecimento ou quando, até mesmo, seu ensino na
Educacao Basica foi precério, isso pode refletir no processo de ensino e aprendizagem do aluno,

tornando-o um desafio, uma vez que o docente apresenta dificuldades na drea.

Assim, evidencia-se a necessidade da formaca@o continuada de professores em Mate-
mética, com o objetivo de aprofundar em conceitos especificos da drea, proporcionando uma
compreensao mais profunda em relacdo ao tema. Isso contribui para o aprimoramento de seus
conhecimentos e para a ampliacdo das possibilidades de ensino, fator primordial para que o
professor reconheca as dificuldades enfrentadas pelos alunos. Portanto, no ensino de Algebra
ndo € diferente, as dificuldades relacionadas aos conteudos algébricos sido gravissimas, principal-
mente em relacdo a manipulagdo algébrica. Com isso os alunos levam esse problema para séries
seguintes, dificultando seu entendimento em contetdos posteriores. Segundo (Lellis; Imenes,
1994, p. 8)

Professores e alunos sofrem com a dlgebra da 7% série. Uns tentando explicar
outros tentando engolir técnica de célculo com letras que, quase sempre, sa0
desprovidas de significados para uns e outros. Mesmo nas tais escolas de
exceléncia, onde aparentemente os alunos da 7 série dominam todas as técnicas,
esse esforco tem pouco resultado.

Nesse sentido, os autores ressaltam a dificuldade tanto dos alunos em compreender os
conceitos algébricos quanto dos professores em conduzir esses conhecimentos aos estudantes.
Com isso estudar Algebra nio é apenas decorar técnicas de cilculos algébricos, as letras e os
simbolos sdo delicados, principalmente na resolugdo de sentencas algébricas. Dessa forma, os

PCN’s destacam que muitos alunos pensam que as letras presentes em uma sentenca algébrica
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representam um valor a ser descoberto (incégnita). Porém, as letras além de representarem
incognitas, elas também representam varidveis, que por sua vez, sio uma quantidade que pode
assumir valores distintos. Com isso, € importante a utilizacao de situagdes-problemas para o

estudo de linguagens algébricas. Segundo PCN’s,

As atividades algébricas propostas no ensino fundamental devem possibilitar
que os alunos construam seu conhecimento a partir de situagdes-problema que
confiram significados a linguagem, aos conceitos e procedimentos referentes a
esse tema, favorecendo o avango do aluno quanto as diferentes interpretacdes
das letras. Os contextos dos problemas deverdo ser diversificados para que
eles tenham oportunidade de construir a sintaxe das representacdes algébricas,
traduzir as situagdes por meio de equacdes (ao identificar pardmetros, incognitas,
varidveis), e construir as regras para resolugcdo de equacdes. (Brasil, 1998, p.
121-122)

Perante ao exposto, o conhecimento em relacdo aos contetdos algébricos nos cursos
de Licenciatura é importante para formar professores capacitados e preparados para lidar com
essas dificuldades presentes nos alunos. Dessa forma, (Araujo, 2008, p. 342) defende que “o
ensino da Algebra nas escolas de Educacio Bésica deve ser uma das preocupagdes dos cursos de
licenciatura em Matemadtica na busca de uma melhor formagao aos professores.” Ao dar €énfase
ao ensino da Algebra nos debates dos cursos de Licenciatura em Matemadtica, possibilita-se que
os futuros docentes desenvolvam ferramentas necessarias para que tenham um olhar critico em

relagdo essa dificuldade presente nos alunos.

Perante os argumentos que foram desenvolvidos, nota-se a importancia da compreensao
das relagdes dos conteudos vistos no Ensino Superior com os da Educacio Bésica. Sendo assim,
no capitulo posterior, veremos alguns dos contetidos desenvolvidos em uma disciplina de Algebra
em cursos de Licenciaturas que contribuirdo para a relacdo com contetdos da Educacdo Basica,

objeto de estudo.
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3 ESTRUTURAS ALGEBRICAS

De modo ndo formal, podemos dizer que uma estrutura algébrica € qualquer estrutura
matemadtica na qual se tem um conjunto de objetos com uma ou duas operacdes definidas sobre
este conjunto e que satisfazem certas propriedades. Neste capitulo, estudaremos as principais
estruturas algébricas vistas em um curso de graduagdo em Matematica, de modo que possa-
mos correlaciond-las com a Algebra vista na Educagiio Bésica nos tépicos seguintes. Além
disso, destacaremos as principais propriedades de grupos e anéis e veremos suas aplicacdes em

exemplos.

Na Educacao Basica, estudamos as operagdes de adi¢do e multiplicagc@o, simbolizadas

por + e -, respectivamente, definidas nos conjuntos numéricos: N, Z,Q,I e R.

Por exemplo, estudamos tais operacdes no conjunto dos nimeros inteiros, ou seja,
zZ=A4-,-3,-2,—-1,0,1,2,3,---}.
Essas operacodes dispdem de algumas propriedades, descritas a seguir.
A seguir, descrevemos alguns axiomas referentes a adi¢ao:
1. Associativa: Para todos a, b, c € Z, tem-se que

(a+b)+c=a+(b+c).

2. Elemento Neutro: Existe um tinico elemento inteiro, denominado neutro, que indicaremos
por 0 € Z, tal que
a+0=a,

para todo a € Z.

3. Elemento Oposto: Para cada a € Z existe um tnico elemento que chamaremos de oposto

de a e indicaremos por —a, tal que
a+(—a)=0.
4. Comutativa: Para todos a,b € Z tem-se que

at+b=>b+a.
Agora, podemos explicitar os axiomas da multiplicagdo.

1. Associativa: Para toda terna a, b, ¢ de inteiros, tem-se que

(a-b)-c=a-(b-c).
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2. Elemento Neutro: Existe um unico elemento inteiro diferente de zero, denominado um,
que indicaremos por 1 € Z, tal que

l-a=a,
para todo a € Z.

3. Comutativa: Para todos a,b € Z, tem-se que

a-b=>b-a.

Esses axiomas, que sdo estudados na Educacao Bésica como propriedades, para estas
duas operacdes (adi¢do e multiplicagdo) em Z, estdo intimamente relacionados com o conceito

de grupos, como veremos na proxima se¢ao.

3.1 Grupos

A seguir, serd definido o conceito de operacdo bindria, fundamental para o entendimento

do conceito acerca de grupos.

Definicao 3.1. Seja G um conjunto nao vazio. Uma operacao bindria definida em G € uma func¢ao

¥x:GxG — G

(a,b) —— axb.

Ou seja, para cada par ordenado (a,b) de G x G corresponde, pela operagdo *, um tnico

elemento de G, que se designa por a * b.

Entdo, podemos observar que todas as vezes que operamos dois elementos de um mesmo

conjunto, onde o resultado ainda pertence a este conjunto, obtemos uma operagao bindria.

Observacao 3.1. As operacdes aritméticas bdsicas da Matematica: adi¢do, subtragdo, multiplica-

cdo e divisdo, sdo exemplos de operagdes bindrias em R.

Definicdo 3.2. Sejam G um conjunto ndo vazio e * : G X G — G uma operacgao bindria qual-
quer. Dizemos que G, com a operagdo *, é um grupo, e indicamos por (G, *), se as seguintes

propriedades sdo satisfeitas:

1. A operagdo * € associativa, ou seja,
(axb)xc=ax(bxc),
paratodos a, b, c € G.

2. Existe elemento neutro para *, ou seja, existe e € G tal que
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axe=exa=a

para todo a em G.

3. Todo elemento em G ¢€ invertivel em relacdo a operacdo *, ou seja, para todo a € G, existe
b € G tal que

axb=bxa=e.

Em outras palavras, um grupo € um conjunto com uma operacao e que deve satisfazer
trés propriedades fundamentais: associatividade, existéncia do elemento neutro e existéncia do

elemento inverso.

Podemos analisar que a defini¢do dessa estrutura algébrica é bem abrangente, e isto
significa que qualquer conjunto que, com uma operacao, satisfaga essas trés propriedades, recebe

esse nome especial.

Observe que estd valendo o principio original do pensamento algébrico, que € reconhecer
padrdes para que, posteriormente, possam ser generalizados. Isto € feito de diversas maneiras,

seja por uma férmula ou por uma defini¢do, como a de grupos.

Voltando ao nosso conjunto inicial, os inteiros, vemos que, com a operagao de adicao,

ele possui uma estrutura de grupo. De fato,

1. A propriedade da associatividade € vélida para adicdo, pois para todos a,b,c € Z, temos
que:
a+(b+c)=(a+b)+c.

2. Em Z, com a operagdo de adi¢do, existe o elemento neutro, a saber o nimero 0. De fato,
para todo a € Z, temos que:
a+0=0+a=a.

3. Também existe o elemento oposto ou inverso, pois para todo a € Z, temos que:

Como resultado do elemento neutro da operacdo, temos que o oposto de a é —a.

No entanto, 0 mesmo ndo ocorre quando a operagdo é a de multiplicagdo. De fato,
sabemos que o elemento 2 pertence ao conjunto dos nimeros inteiros, ou seja, 2 € Z. Com efeito,

0 seu elemento inverso € o que sabemos ndo pertencer ao conjunto dos nimeros inteiros, isto &,

1 ) 1 ) ) . .
5 ¢ 7. Em geral, se a € Z, ndo necessariamente — € Z, ou seja, a existéncia do inverso ndo vale
a

para todos os elementos desse conjunto, isso € valido apenas para 1 e —1.
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Observacao 3.2. A propriedade do elemento oposto para a operacdo de adicdo auxilia na
definicdo de subtracdo, porque para todos a,b € Z, temos que —a € —b também pertencem a
esse conjunto. Dado que a operagdo definida € bindria, o resultado de a + (—b) pertence a Z.

Logo, podemos definir a subtragdo como a —b = a+ (—b).

Vejamos mais alguns exemplos.

Exemplo 3.1. Os conjuntos Q e R, munidos da operacdo de adi¢do, sdo grupos conhecidos

como grupos aditivos.

Exemplo 3.2. O conjunto N munido da operagao de adi¢ao nao € um grupo, pois ndo satisfaz a
terceira propriedade da Defini¢do 3.2. De fato, 2 € N, por outro lado —2 ¢ N.

Exemplo 3.3. (Q,-) e (R,-) néo sdo grupos. De fato, o elemento 0, por exemplo, ndo é inverso de
nenhum elemento dos conjuntos citados. Nestes casos, para estudarmos a estrutura supracitada,
na opera¢ao de multiplicacdo, retiramos o zero destes conjuntos. Logo, constuma-se trabalhar
com (Q*,-) e (R*,-).

Observacao 3.3. O conjunto dos Numeros Naturais com operacdo convencional de adi¢ao (N,+)

é definido como semigrupo ! ou um monoide 2.

Exemplo 3.4. (Q*,-) é um grupo, pois o produto de dois niimeros racionais nao nulos resulta

em um ndmero racional ndo nulo. Além disso, temos que:

1. A propriedade associativa € valida para produto, pois para todos a,b,c € Q*, temos que:

a-(b-c)=1(a-b)-c.

2. No conjunto (Q*,) existe elemento neutro 1 € Q*, pois para todo a € Q*, temos que:
a-l1=1-a=a.

. ) ) 1
3. Também existe o elemento inverso, pois, para todo a € Q*, tem-se que al'=-ecQ* com

a

Q| =
I
Q|
Q
I
—_—

Como o produto acima resulta no elemento neutro da operagao, temos que o inverso de a

€ —. Este exemplo € um grupo conhecido como grupo multiplicativo.
a

Exemplo 3.5. (I,+) e (I, -), o conjunto dos nimeros irracionais com as operacodes de adi¢ao
e multiplicacdo ndo sdo grupos, pois as operagdes de dois nlimeros irracionais podem resultar

em um numero racional ou irracional e, portanto, o conjunto nao € fechado. Por exemplo, se

Satisfaz apenas a propriedade associativa

2 Satisfaz as propriedades associativa e elemento neutro
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considerarmos dois nimeros irracionais, como 1 — 7 e 7, a sua soma resulta em 1, que € racional.
J4 somando 7 com ele mesmo, obtemos 27 que € irracional. De modo semelhante, para o produto,
sabemos que se multiplicarmos \/§ com /3, obtemos \/6 que € irracional, mas o produto de \/§

com ele mesmo, resulta em 2, que é racional.

Definicao 3.3. Um grupo G € dito comutativo ou abeliano, se satisfizer a propriedade axb = b*a,
para todos a e b em G. Os conjuntos dos inteiros, racionais e reais sdo exemplos de grupos

comutativos, com a operagdo de adi¢ao.
Por exemplo:

1. (Z,+),(Q,+),(R,+) ou (C,+), sdo grupos que satisfazem a comutatividade, portanto
sdo grupos abelianos:
a+b=b+a,Va,bcG.

2. (Z*,-),(Q*,-) ou (R*,-), sdo grupos que satisfazem a comutatividade, portanto sdo grupos
abelianos,
a-b=>b-a,Va,b e€G.

A definicao de grupo ndo se restringe a conjuntos numéricos, na literatura podemos ver
diversos conjuntos ndo numéricos que com as operagdes apropriadas, formam uma estrutura de

grupo. Vejamos um exemplo.

Exemplo 3.6. O conjunto G = M,,,(R) das matrizes sobre R com m linhas n colunas munido
com a operagao usual de adicdo é um grupo. De fato, sejam A, B,C € G, tais que A = (a;;),B =

(bij) e C=(cij),comi=1,2,...,me j=1,2,...,n. Assim, temos:

1. Associatividade: Para todos A,B,C € G,

(A+B)+C = ((a+b)+c)ij = (a+b)ij+(cij)
((aij +bij) +cij)

= (aij+ (bij+cij))
(aij) + (b+c)ij
(a+(b+c))ij = A+ (B+CO).

2. Comutatividade: Para todos A, B € G,
(A+B) = (a+b)ij = (aij+bij) = (bij)+(aij) = (b+a)ij = (B+A).

3. Existéncia do elemento neutro: Para todo A € G, existe 0,,%,, € G em que todos 0s seus
elementos sdo nulos, ou seja, 0;; =0Vi=1,2,...,me j=1,2,...,n. Essa é a denominada

matriz nula, tal que:

(A+0) = (a+0)ij = (a;j+0y) = (0 +aj) = (a;j) = A.
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4. Existéncia do oposto: Para todo A € G, existe —A € G tal que

A+(-A) = (a+(=a))ij = (aij+(=aij)) = 0;j = 0.
Logo, G satisfaz todas as propriedades de grupo comutativo.

No que se refere a multiplicacido de matrizes, a operacdo € realizada diferente da adigdo.

A multiplicacdo € feita linha por coluna, e vejamos um exemplo a seguir:

Exemplo 3.7. Seja (GL(n,R),-) o conjunto de matrizes inversiveis > de ordem n. Além disso,
sejam A,B,C € GL(n,R), tais que A = (a;;),B = (bjx) e C = (c), comi=1,2,....n, j =

1,2,....nk=1,2,...,nel=1,2,...,n, sdo satisfeita as seguintes propriedades:

1. Associatividade:
(A-B)-C =Y (Xjoiaijbjp) - cu = Xj_y aij- (Xi—y bjken) =A- (B-C);

2. Existéncia do elemento neutro: Existe a matriz identidade I, que na operagcdo de multi-

plicacdo € o elemento neutro. Por exemplo:

Sejam

B 12 10 (1 2
Entdo, temos que A- I, = . —
3 4 0 1 3 4

Observe que ao realizar o produto com qualquer matriz, a matriz identidade serd o elemento

neutro da operacdo. Com isso, generalizamos a matriz identidade como

10 ...0

0 1 0
Il’l: ’

00 ... 1

3. Existéncia do inverso: Para todo M € GL, existe M~! € GL, tal que

10 ...0
U U B
00 ... 1

3 Sdo matrizes quadradas, em que o determinante é diferente de zero.
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Por exemplo: Sejam

2 1 3 -1 1 0
Entio, temos que C-C~! = . = .
53 -5 2 01

Assim, o produto de matrizes € um grupo multiplicativo. Em geral nao vale AB # BA

(comutatividade), conforme o exemplo a seguir:

1 2 2 0 8 -2
A'B: . prm—
31 3 —1 9 —1
2 0 1 2 2 4
B-A= . = , portanto AB = BA.
3 -1 31 05

A seguir veremos outros exemplos de grupos e sua aplicagdo na vida real.

Definicao 3.4. (Congruéncia) Sejam a, b dois inteiros quaisquer e seja m um inteiro positivo.

Diz-se que a € congruente a b médulo m, se e somente se, m divide a — b, ou seja,
a=b (mod m) <= m|(a—Db).
Observacao 3.4. O inteiro m é chamado de médulo da congruéncia.

Em outros termos, a é congruente a » médulo m se, e somente se, existe um inteiro k, tal
que a—b=km,ouseja,a=b (modm) <= FkE€Z|a—b=km.

Por exemplo,
1. 3=24 (mod 7), pois 7|(3 —24);
2. =31 =11 (mod 6), pois 6|(—31 —11);

3. —15= —63 (mod 8), pois 8|(—15 — (—63)).

No caso em que m ndo divide a diferenca a — b, diz-se que a € incongruente a b médulo

m. Utilizamos a segunte nota¢do: a # b(mod m).
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Por exemplo,

1. 25#£12 (mod 7), pois 71 (25 —12);
2. =21 #10 (mod 5), pois 51 (=21 —10);
3. 16 9 (mod 4), pois 41 (16 —9).
Esta definicao tem vdrias aplicagOes praticas, que utilizamos no cotidiano, como veremos
no exemplo a seguir.

Exemplo 3.8. Os relogios trabalham com mdédulo 12 ou 24 para as horas e médulo 60 para os
minutos e segundos. Por exemplo, se sdo 17:00 da tarde, por qual motivo marcamos 17h como
cinco horas? O relégio da uma volta completa mais cinco horas, o que significa que 17 dividido

por 12 deixa resto 5. Matematicamente, temos 5 = 17(mod 12), pois 12|(5—17).

Figura 4 — Reldgio

Fonte: Autoria propria

Exemplo 3.9. Se hoje € sdbado, daqui a 33 dias é qual dia na semana? Como uma semana
tem 7 dias, utilizaremos congruéncia moédulo 7, para resolver o problema. Assim, fazendo 33
dividido por 7, obtemos quociente 4 e resto 5. Como o quinto dia da semana a partir de sdbado
€ a quinta-feira, daqui a 33 dias estaremos numa quinta-feira. Matematicamente, temos que
5 =33(mod 7), pois 7|(5 — 33).

O conjunto contendo todos os possiveis restos de uma divisao por n é chamado de classe
dos restos e denotamos por Z,. Por sua vez, ¢ um exemplo de grupo ndo numérico que veremos

a seguir.

1. O conjunto Z, = {0,1,...,n — 1} de classes residuais médulo n com operacdo da adigio
at+b=a+b

€ um grupo aditivo abeliano, com elemento neutro 0 e inverso de a sendo n —a. Por

exemplo, sendo o conjunto Zg = {0,1,2,3,4,5}, temos que:
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Tabela 1 — Tabua (Zg,+)

+|0|1]2]|3|4]5
olo[T1]2]3]4]5
1|1]2|3|4]|5]0
2123|4501
313(4(5|0]1]2
4145|0123
5/5|/0|1|2|3|4

Observe que o elemento neutro é Oeoinversode 56 1,165,462,2é4e036é3.

2. O conjunto U, = {a € Z,,mdc(a,n) = 1} dos elementos invertiveis de Z, com operacao

a-b=a-b
é um grupo multiplicativo abeliano, com elemento neutro 1 e o inverso de @ € U (n) sendo
oelemento b tal que a-b = 1.

Por exemplo, sendo o conjunto U7 ={0,1,2,3,4,5,6}, temos que:

Tabela 2 — Tabua (U7, -)

lo|T]2]3]4]5]6
ojojoj0|0|0|0O|O
1/0[1]2|3|4|5]|6
2/0(214]|6|1(3]5
3/0(3[6(2|5|1/4
4/0(4]1|5/2]6]3
5/0(5[3|1|6[4]2
NotequeoelementoneutroéTeoinversodeTéT,ieé_l,é_léi,gégeogé?

3.1.1 Propriedades imediatas

Durante o ensino basico, vimos que o nimero 0 € o elemento neutro da operacao de
adi¢do nos conjuntos numéricos estudados, pois quando realizamos a soma de qualquer nlimero
com o 0, resulta neste nimero somado. Do mesmo modo, o nimero 1 € o elemento neutro da
operacdo de multiplicagdo. Observe que esses elementos neutros, quando existem, sdo inicos de
cada operacao, assim como o elemento inverso de cada elemento € tnico, conforme veremos a

seguir, bem como as demais propriedades importantes para o desenvolvimento do trabalho.

Sejam (G, *) um grupo e a,b,c € G. Temos que valem:
1. Unicidade do elemento neutro:

Demonstragdo. Suponha que e e ¢’ sdo elementos neutros do grupo, entdo

/
axe=axe =a,vVa € QG.
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Em particular, & = exe’ =e. O
2. Unicidade do elemento inverso:

Demonstragdo. Suponha b e b’ inversos de a, com a,b,b' € G.Dadoaxb=ceaxb =e,
entao
axb=axb

-1 1

a 'xaxb=a ' xaxb
b="V.
[
3. No grupo, a equacio a *x = b tem conjunto solugo unitirio dado por x = a~! % b:
Demonstracdo. Suponha a,b,x € G, com a~ ! xa = e. Entdo
axx = b
a 'sxaxx = a'xb
exx = a 'xb
x = a 'xb.
[

4. (axb) ' =b"1xa™ 1

Demonstragdo. Supondo que a,b € G, entdo existem b~ !,a=! € G,combxb ' =ece

1

a*xa ' = e. Sendo assim,

(ab)x (b~ ta™!) = (ab)x (b~ 'a!)
= ax(bb ) xa !

= a*e*a_]

= a*a_l

= e.

5. (Lei do cancelamento). Se axb = a *c, entdo b = c.
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Demonstragdo. Operando com a~! a esquerda, em ambos os lados da igualdade, temos

que:
axb = axc
-1 |
a xaxb = a xaxc
exb = exc
b = ¢

O

Vimos no capitulo anterior, que tais propriedades foram de extrema relevancia para
resolugdo de equacgdes, conforme os Exemplos 2.1 e 2.2. Por exemplo, ao abordar a equacdo
da forma ax+ b =0, para a = 1, valem as propriedades de um grupo aditivo, ou seja, teremos
apenas uma operagdo. E para a #% —1 e a # 1 valem as propriedades de um anel, ou seja teremos
duas operacdes. Essa abordagem serd desenvolvida nos topicos seguintes.

Os problemas algébricos mais antigos foram encontrados no Papiro de Ahmes (Rhind),
escrito cerca de 1650 a.C., no Egito. Este papiro possui 85 problemas, envolvendo fragdo,
aritmética, dlgebra, cdlculo de drea, volume, entre outros. Nos problemas algébricos, as incognitas
eram chamadas de aha, que atualmente representamos por x. Para resolver tais problemas, era
utilizado o “método da falsa posicdo”. Essa técnica de resolucdo consistia na realizacdao de
tentativas e erros, para obtencao do resultado que iria satisfazer a equacao.

Figura 5 — Papiro de Rhind

e

Fonte: <http://www.fisica-interessante.com/image-files/egito-rhind1.jpg>

Agora, observe a seguir o exemplo do problema 27 do Papiro de Rhind:

Exemplo 3.10. Uma quantidade e um quinto desta da 21. Qual é a quantidade?

X
- =21.
x+5


http://www.fisica-interessante.com/image-files/egito-rhind1.jpg
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Primeiro precisaremos atribuir um valor falso para x. Importante destacar que quando o problema
tiver uma parte fraciondria podemos, pensar esse nimero falso como sendo o valor que est4 no
denominador da fragdo, por exemplo x = 5. Essa escolha tem como objetivo transformar a parte
fraciondria em um nimero inteiro, facilitando assim a resolucao da equagdo. Assim temos

5

5+—-=6.
+5

Em seguida, podemos utilizar a proporcionalidade para conseguir determinar o valor
verdadeiro de x. Assim, o valor falso atribuido a essa incégnita estard em razao do resultado

falso e o valor verdadeiro de x estard em razao do resultado verdadeiro, como podemos observar

a seguir:
5 x
6 21
Resolvendo, obtemos
6x=21-5=6x=105 sz%zﬁcz%.

Portanto para que a equacgio seja satisfeita, x = >

Na Educacdo Basica, as nog¢des intuitivas relacionadas as equacdes acontecem antes
de estudarmos Algebra. Por exemplo, nos primeiros anos do Ensino Fundamental quando so
introduzidas as no¢des de igualdade e/ou equivaléncia. Como, por exemplo, sdo resolvidas em
problemas da seguinte forma:

A+5=28,

onde queremos saber qual valor somado a 5 € igual a 8, ou até mesmo quanto falta de 5 para se
chegar a 8. Esse conhecimento é fundamental para o entendimento de conceitos envolvendo a

algebra estudada nos anos finais do Ensino Fundamental.

Ao estabelecer relacdo entre nimeros desconhecidos e conhecidos por meio das sentencas
matemadticas, estamos tratando de uma equacdo, que informalmente a etimologia da palavra
significa igualdade, ou seja, estd relacionada com equilibrio. As sentengas matematicas sao

compostas por letras e/ou simbolos, essas sdo caracteristicas que estruturam uma equagao.

As nog¢des intuitivas das equagdes desenvolvidas em alguns livros didaticos s@o introdu-
zidas a partir de problemas algébricos. Como veremos a seguir trazemos, exemplos contidos no
livro de Bonjorno (2022) e Sampaio (2018):

Exemplo 3.11. No livro “Amplitude Matematica” de (Bonjorno et al., 2022), na sec¢do da 2*
unidade sobre linguagem algébrica e equagdo polindmio do primeiro grau, é apresentada a
percepcao da balanca de dois pratos, que foi descoberta no Antigo Egito. Ela era utilizada com o
objetivo medir a massa de objetos. Em um dos pratos da balanga era colocado um objeto cuja a
massa era de valor conhecido, enquanto o outro prato era destinado ao objeto que deseja medir.
Quando os dois pratos estdo em equilibrio, isso indica que os dois objetos t€ém massas iguais.

Assim, sdo trazidos os seguintes questionamentos:



Capitulo 3. Estruturas Algébricas 36

1. Se a balanga estiver em desequilibrio, o que € necessario fazer para que os pratos fiquem

equilibrados?

2. Em sua opinido, por que a balanga de dois pratos € usada como um dos simbolos da

justica?

A primeira pergunta tem como objetivo garantir que os alunos compreendam que serd
preciso adicionar mais massa a balanca para alcancar o equilibrio desejado. A segunda, tem

como objetivo de direcionar ao debate sobre justica e o significado da balanca para eles.

Posteriormente, a obra trabalha as expressoes algébricas a partir das linguagem mate-
madticas, em seguida sobre o que é uma expressao algébrica, sentengas matematicas, o valor
numérico de uma expressao algébrica e as sequéncias numéricas. O livro explora bastante o
contexto historico dos conteudos algébricos. No topico de sequéncias em padrdes, inicialmente
sdo desenvolvidas ideias a partir de momentos histdricos referente a sequéncia e as representavam
por padrdes geométricos. Em seguinda apresentava umaa sequéncia formada por (1,3,6, 10, ...)

chamada de nimeros triangulares, conforme podemos observar ma figura a seguir:

Figura 6 — Padrao de sequéncia triangular

O
O 00
O 0 @00

O @0 000 0000

1 3 6 10

Fonte: Bonjorno et al. (2022, p. 80)

O autor propde o seguinte questionamento:

a) Quais sdo o0 6° e 0 8° nimeros triangulares dessa sequéncia? Facam os desenhos.

b) Expliquem o raciocinio usado para resolver o item anterior.

Esses conceitos sao desenvolvidos para que posteriormente seja explorada a equacgao

polinomial do primeiro grau.

No segundo capitulo, inicialmente apresenta uma balanca de dois pratos contendo latas
diferentes e suas massas sdo expressas em quilogramas. A proposta € encontrar possibilidades
para os valores da massa em kg das latas, para que a balanca esteja em equilibrio, justificando a

resposta.
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Figura 7 — Balanca de dois pratos com latas

Fonte: Bonjorno et al. (2022, p. 84)

Depois de explorar problemas envolvendo a balanca de dois pratos, o livro desenvolve
o conceito de uma equagdo polinomial do primeiro grau e suas resolugdes. Destacamos o
seguinte problema apresentado: “Ivo propds a Samuel que adivinhasse a quantidade de cédulas
de R$ 10,00 que ele possui. Ivo disse que tem 15 cédulas de R$ 5,00 e x cédulas de R$ 10,00,
perfazendo um total de R$ 255,00. Quantas cédulas de R$ 10,00 Ivo tem? ”

Inicialmente precisamos escrever a expressao com os dados apresentados no problema.

Em seguida encontrar o valor de x, para que descubramos quantas cédulas de R$ 10,00 Ivo tem.

A expressao dada é: 5- 15+ 10x = 255. Resolvendo-a, temos:

5-15+10x = 255
75+ 10x = 255
10x = 255-75
10x = 180
x = 18

Portanto, Ivo tem 18 cédulas de R$ 10,00.

Exemplo 3.12. O livro “Trilha da Matematica” de (Sampaio, 2018), no capitulo equacdes,
inicialmente aborda um problema envolvendo bolas de golfe, com o seguinte desafio: haviam
diversas caixas contendo essas bolas, porém sem qualquer indicacio da quantidade em cada uma
delas, sendo que o personagem do livro ndo pode abri-las. O objetivo € descobrir a quantidade
de bolas em cada caixa utilizando apenas algumas bolas soltas e uma balanca sem uso. O
desafio € encontrar uma maneira de equilibrar a balanca usando as caixas e as bolas soltas, a
fim de descobrir quantas bolas estdo em cada uma delas. Apds algumas tentativas ela conseguiu

determinar a quantidade de bola em cada caixa. Observe a imagem a seguir:
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Figura 8 — Balanca

Fonte: Sampaio (2018, p. 113)

O livro ndo apresenta uma resolucdo da situacao de imediato, pelo fato que antes disso

foi necessdrio explorar sentengas matemaéticas antes mesmo de resolver o problema.

Retornando para o problema, vamos levar em consideracdo que foram desprezadas as
massas das caixas e a quantidade de bolas em cada caixa sdo iguais. Dessa forma, Fernanda
observou que trés caixas mais quatro bolas € igual uma caixa mais vinte bolas, assim deixando
a balanca equilibrado. Representando por b a quantidade de bolas em cada caixa, Fernanda
escreveu a seguinte sentenca:

3b+4 =b+20.

A partir dessa ideia, foi apresentada o que € uma equacao e suas caracteristicas. Resolvendo a
equacao, obtemos:
3b+4 = b+20
3b = b+20-4
3b—b = 20—-4

26 = 16
16
b = —
2
b = 8

Ha 8 bolas em cada caixa.

Em seguida, foram apresentadas algumas situacdes problemas das equacdes. Observe

um dos exemplos a seguir:
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Figura 9 — Truque numérico

Situacao 1
Veja o trugue numeérico que Julia apresentou ao primo.

Pense em um nimero,
Multiplique-o por 2 e,
depois, adicione 7 ao

resultado; em sequida,
multiplique por 5 e, depois,
subtraia 15. Finalmente,
divida por 10 e me diga o
resultado obtido.

Estadio MILfArquivo da editora

O nimero
em que vocé
pensou foi 16! 44

O resultado foi 18.

Fonte: Sampaio (2018, p. 115)

Primeiramente vamos expressar as informacdes que foram ditas por Jilia, conforme o

esquema abaixo:

1. “Pense em um ndmero, multiplique-o por 2 [...]”, dai temos a expressdo 2x, sendo x um

nimero qualquer.
2. “[...] e, depois, adicione 7 ao resultado [...]”, dai temos a expressao: 2x + 7.
3. “[...] em seguida, multiplique por 5 [...]”, daf temos a expressdo: (2x+7)5.
4. “[...] e, depois, subtraia 15 [...]”, dai temos a expressdo: [(2x+7)5] — 15.

5. “Finalmente, divida por 10 e me diga o resultado obtido”, dai temos a expressao:

[(2x+7)5]— 15
10 '

Dessa forma, rresolvendo-a, temos:

[(2x+7)5]— 15 10x+35—15

10 10
10x+20

10
10x 20

10 10
= x+2.

Observe que o resultado final serd igual o niimero pensado acrescentado dois. Assim,

temos 18 = x+ 2. Resolvendo, obtemos que o nimero pensado foi 16.
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Agora, veremos a definicdo de equagdes algébricas e como as equagdes do primeiro grau

se enquadram nos conteudos abordados.

Chama-se de equacio algébrica toda equacao que pode ser reduzida a forma,
X+ ap 1 XVt ap X+ 4 aix + a9 =0,

comn € N* e a, # 0, onde a,,a,_1,a,_2,...,a1,ap sdo coeficientes da equacdo, que pertencem

ao conjunto dos nimeros reais, para todo x pertencente ao conjunto R.

Com isso, vamos abordar o objeto de estudo deste trabalho que sdo as equacgdes do

primeiro grau.

As equagdes do primeiro grau sdo da formaax+b =0,comae b € Re a # 0, sendo a
o termo dependente e b o termo independente. Pode-se observar que a equacdo € uma equacao
algébrica paran = 1. O objetivo de resolver a equacdo do 1° grau € encontrar o valor que satisfaca
a equacgdo. Este valor chama-se raiz da equacdo, que neste caso possui um tnico valor que torna
a sentenca matemaética verdadeira, ou seja, possui uma Unica solucao. Para encontrar a raiz,
resolvemos da seguinte forma:
ax+b=0.

Adicionamos —b em ambos os membros da igualdade:
ax+b+(=b) = 0+(-Db)
ax+((b—-b) = 0-b
ax+0 = —b

ax = —b

Agora, multiplicando — em ambos os membros da igualdade, obtemos:
a

1 1
ax-— = —b--
a a
—-b
X = —

a

Quando a = 1, a equagdo na forma 1x+ b = 0, estd definida em um conjunto que possui
uma estrutura de grupo, que satisfaz as seguintes propriedades: associatividade, existéncia do

elemento neutro e inverso. Estes por serem Unicos, tornam a solu¢do da equagao unica.

Em outras palavras, observe que a equagdo da forma 1x 4 b = 0 possui solu¢cdo no
conjunto dos inteiros, racionais e reais. Por outro lado, ndo possui solu¢do no conjunto dos

nimeros naturais, uma vez que neste conjunto nio existem nimeros negativos.

Quando a # —1 ou a # 1, a equagdo na forma ax -+ b = 0 esta definida sobre um conjunto

com estrutura de um anel. Dessa forma, vamos definir anéis e verificar as propriedades que
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caracterizam um anel. Com isso, vamos explorar a defini¢cdo, as propriedades de um anel e como

estdo estruturadas essas propriedades em equagdes desse tipo.

3.2 Anéis

Definicdo 3.5. Seja R um conjunto ndo vazio, com duas operagdes bindrias +, -. Este conjunto é

dito um anel se as seguintes propriedades sdo satisfeitas:

1. (R,+) € um grupo abeliano e satisfaz tais condi¢des para adi¢do:

(A1) a+ (b+c)=(a+Db)+c, Va,b,c € R (associatividade);
(A2) a+b=b+a,Va,b € R (comutatividade);
(A3) 30€ R, talque a+0 =0-+a = a, Va € R (existéncia do elemento neutro);

(A4) Ya € R, 3 (—a) € R, em que a+ (—a) = 0 = (—a) + a (existéncia do elemento

Inverso).
2. (R,-) A propriedade satisfaz as seguintes condi¢des para a multiplicagdo:
(As) a-(b-c)=(a-b)-c,Va,b,c € R (associatividade);
3. Valem as leis distributivas, ou seja,

(A¢) a-(b+c)=(a-b)+(a-c),Ya,b,c €R.
(A7) (b+c)-a=(b-a)+(c-a),Va,b,c €R.

Em outras palavras, um anel € um conjunto com duas operacgdes, de adi¢do e multiplica-
cdo, que devem satisfazer algumas propriedades fundamentais. Para adi¢do precisa-se satisfazer:
associatividade, comutatividade, existéncia do elemento neutro, existéncia do elemento inverso.
Contudo, para a multiplicagcdo precisa-se satisfazer associatividade. E para as duas operagdes

precisa-se satisfazer a distributividade.

Proposicao 3.1. Seja R um anel, com a,b,c € R, em que oposto de a seja —ae a+ (—b) =a—b.

Entao:

1. a-0=0-a,Va €R,
2. (—a)-b=—(a-b)=a-(—b),Va,b R,
3. (—a)-(—=b)=a-b,Va,b € R;

4. a-(b—c)=a-b—a-cVa,b,c €R.
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Virios conjuntos numéricos satisfazem estas proposi¢des, por exemplo os conjuntos dos

inteiros Z, por sua estrutura ser um anel, com as operagdes de adi¢do e multiplicagdo.
Observacao 3.5. Denotamos um anel R como (R, +, -).

Definicao 3.6. Se existe um elemento 1 € R tal que, a-1 =1-a = a, para todo a € R, entdo
chama-se 1 de unidade do anel ou identidade do anel R. Neste caso, diz que R é um anel com
unidade. E todo anel com unidade que satisfaz a comutatividade € chamado de anel comutativo

com unidade.

Exemplo 3.13. (3Z,+,-) é um anel, sem identidade, pois 3Z abrange apenas os multiplos de 3 e

nesse conjunto ndo existe o elemento 1 que pertenga ao conjunto 37Z.
Lema 3.1. Se R é um anel com 1, entdo 1 € Gnica.
Demonstracao 3.1. Sejam l e 1’ entdo l-a=a-1=ael’-a=a-1'=a,logo1=1".

Observacao 3.6. O elemento neutro e o elemento inverso para as duas operacdes (+, -), que
pertenca ao conjunto do anel sdo unicos. Prova anédloga para unicidade do elemento neutro e

elemento inverso desenvolvida em grupos.

Observacao 3.7. Em geral, ab # ba, mas se ab = ba para todos a,b € A, temos um anel

comutativo. Veremos isso nos exemplos a seguir:

Exemplo 3.14. As matrizes representadas por:

(Mn(Z)7+7 ')7 (Mn(@)7+7 ')7 (Mn(R)a+7 ')7 (Mn(c)v+7 ')a

sdo anéis para todo n > 2.

1

Exemplo 3.15. Seja (M>(Z),+,-) um anel com 1, = [ 0 ] . Este ndo é um anel comutativo,

pois

tol for]  fo 1]
(00| [0 0] B | 0 0 |
o1 [1o] [oo]
(00| [0 0] B | 0 0 |

Exemplo 3.16. (Z, +, -), (Q, +, -), (R, +, -), (C, +, -) sdo anéis que, com as operacdes usuais,

satisfazem as propriedades da Definicao 3.5.

Exemplo 3.17. O conjunto dos nimeros naturais N com as operagdes usuais de adi¢do e
multiplicac@o, ndo € um anel, pois ndo existe o elemento inverso aditivo. Por exemplo, o inverso
de1é—1,mas —1 ¢ N,
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Exemplo 3.18. O conjunto Z, = {0,1,2,...,n— 1}, com as operagdes de + (adicdo médulo
n) e - (multiplicacio médulo n) é um anel comutativo com unidade. As operagdes em Z, sao
definidas por:

1. @+,b=a+ b, sendo 0 o elemento neutro da adicdo.

2. @-,b=a-b,sendo I o elemento neutro da multiplicacio.

Esse anel é chamado de anel dos inteiros méodulo 7.
Exemplo 3.19. Dado Z4 = {0,1,2,3}, temos que

Tabela 3 — T4bua (Zy, -)

ol Ol Ol O 2l
W N =] O =
NI O | O 19|
—| N W Of W

W[ | = O .

Note que O e 2 ndo tem inverso multiplicativo.

Vimos anteriormente, que a equacdo na forma ax+b =0, paraa # —1 oua # 1. O
conjunto solu¢do da equagdo esta definida como uma estrutura de um anel, pois satisfazem as

propriedades da Defini¢cdo 3.5. Assim, podemos observar que:

1. Existéncia do elemento neutro: existe um unico elemento inteiro, que indicaremos por 1,

talque 1 -x=x-1=x.

2. Existéncia do elemento inverso multiplicativo: para qualquer elemento de x, existe um
elemento x~! tal que

ylx=xx1=1

3. Dado o conjunto Q utilizando as propriedades, podemos encontrar a solucio da equagao,

que € unica, devido a unicidade desses elementos. Para ax + b = 0, temos que x = —,
a

para todo a,b € Z.

Veja que a equacdo da forma ax + b = 0 possui solu¢cdo em conjuntos que possuem
estrutura de um anel, desse modo, nao possui solucdao no conjunto dos naturais tampouco dos

inteiros, por esses grupos nao possuirem inversos aditivos e multiplicativos, repectivamente.

Os conceitos vistos no ensino superior possuem grande relevancia para o ensino da Edu-

cacdo Bésica, principalmente os conteidos algébricos, por terem uma base tedrica fundamentada
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em estruturas matematicas que expandem a formacgdo docente. Neste trabalho, em especifico,
estamos trazendo as relacdes necessdrias para mostrar que, de fato, os contetdos de grupos e
anéis sao fundamentais para o curriculo do ensino superior, o que, de certa forma, ird influenciar
positivamente na pratica docente na Educacdo Bésica. Esses conhecimentos permitem que os
futuros docentes desenvolvam estratégias de ensino para facilitar aprendizagem dos alunos em

relagdo a contetdos algébricos.
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4 SEQUENCIA DIDATICA

Este capitulo serd dedicado a uma proposta de sequéncia diddtica, que ofereca aos
professores que analisarem este trabalho, uma sugestao de atividade. Dessa forma, o objetivo
da sequéncia é promover o desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno em relag@o ao
contetido de equagdes. A sequéncia de atividades tem como publico-alvo turmas do 6° ao 7° ano
do Ensino Fundamental, visando contribuir com o desenvolvimento do pensamento algébrico

dos estudantes. Antes de prosseguirmos, vamos definir sequéncia didatica.

4.1 O que é uma sequéncia didatica?

Uma sequéncia didética € um conjunto planejado de atividades com o propodsito de
ensinar um contetido especifico. Essas atividades sdo ordenadas em etapas sequenciais, com o
objetivo de alcancar os resultados desejados no processo de aprendizagem. Os principais autores
definem, de forma similar, sobre conceito de sequéncia didatica. Dolz, Noverraz e Schneuwly
(2004) definem sequéncia didatica como um conjunto de atividades organizadas, em que sua

estrutura seja de forma sistematizada centrada em género textual, oral ou escrita.

Zabala (1998, p. 18) define sequéncia diddtica como “um conjunto de atividades ordena-
das, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que t€m um

principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos™ .

Conforme, Peretti e Costa (2013), sequéncia didatica é:

um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um contetdo,
etapa por etapa, organizadas de acordo com os objetivos que o professor quer
alcangar para aprendizagem de seus alunos e envolvendo atividades de avaliacdo
que pode levar dias, semanas ou durante o ano. E uma maneira de encaixar os
conteidos a um tema e por sua vez a outro tornando o conhecimento 16gico ao
trabalho pedagégico desenvolvido (Peretti; Costa, 2013, p. 06) .

No mesmo estudo, Peretti e Costa (2013, p. 06) destacam que para realizar uma sequéncia
didatica € fundamental “apresentar ao aluno atividades praticas, lidicas com material concreto
e diferenciado apresentando desafios cada vez maiores aos alunos permitindo a constru¢do do
conhecimento”. Essas atividades exercem um papel importante no processo da aprendizagem
do aluno, por proporcionem uma estrutura organizada de atividades. Ao planejar e implementar
atividades sequenciais, o professor oferece oportunidades para que os alunos desenvolvam
habilidades necessarias durante esse processo, permitindo-lhe potencializar seu entendimento ao

longo do tempo.
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Para se elaborar uma sequéncia diddtica, alguns elementos sdo essenciais na estruturacao

e eficacia do processo de ensino-aprendizagem. Segundo Giordan e Guimaraes (2012, p. 07),

Os elementos constituintes da elaboracao da SD sao: Titulo, Ptblico Alvo (Ca-
racterizacdo dos Alunos, da Escola e da Comunidade Escolar), Problematizacao,
Objetivos (Gerais e Especificos), Contetddos, Dindmicas, Avaliagdo e Biblio-
grafia (Referencial Teérico e Material utilizado). Estes elementos sdo agentes
organizadores da atividade de ensino e auxiliam o professor no planejamento
elaborado de suas intencionalidades educativas.

Ou seja, Giordan e Guimaraes (2012) destacam que alguns elementos sdo essenciais para
a elaboracdo de uma sequéncia didatica. Esses elementos auxiliam o professor no planejamento

e organizacdo de suas atividades.

Os autores argumentam em seu texto, que o titulo € importante para chamar a atencao
do aluno, principalmente quando se trata de um titulo atrativo. Além disso, ele deve estar
em consonancia com a tematica a ser abordada nos conteidos. Levando em consideracao
que as atividades que forem desenvolvidas precisam estar de acordo com o publico-alvo, é
imprescindivel considerar o piblico-alvo e o nivel de ensino. A problematiza¢do que ird nortear
o processo da atividade deve aproximar as vivéncias do aluno na sala de aula com situacdes
reais, a partir de um problema ou desafio. Os objetivos gerais e especificos sdo as metas a serem

cumpridas, sendo os passos que realmente queremos alcancar.

Além do mais, os conteudos determinam quais dinamicas podem ser trabalhadas para
alcancar os objetivos desejados. Podemos perceber que os elementos que constituem a sequéncia
didatica estdo intrinsecamente ligados. Quanto a avaliacdo do processo, ela deve se coincidir
com 0s objetivos e os contetdos previstos na sequéncia. Por fim, a bibliografia € a referéncia de

todo o material utilizado para preparar e aplicar a sequéncia.

4.2 Proposta de sequéncia didatica

4.2.1 Atividade 01

Titulo Equilibrando Pesos: Uma Exploracao da
Manipulagdo de Frutas na Balanca

Puablico Alvo 7° ano — Ensino Fundamental Anos Finais

Objetivo (EFO6MA14)

Contetdo Propriedades da igualdade

Duracdo da aula | 2 aulas de 50 min. (totalizando 100 min.)

Tabela 4 — Balanca virtual — Equilibrando pesos

Habilidade — (EF06MA14): Reconhecer que a relagao de igualdade matematica nao se

altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo nimero
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e utilizar essa no¢do para determinar valores desconhecidos na resoluc¢io de problemas.

Metodologia: A aula serd expositivo-dialogada com manipulacao de frutas na balanga,
para o entendimento das propriedades da igualdade. O momento ideal para realizar essa atividade
¢ durante a explicacao das propriedades. Com isso, através de alguns questionamentos, serd feito
o percurso da aula para atingir o objetivo desejado. O professor poderd levar uma balancga de
dois pratos e frutas ou algum objeto que desejar. Outra forma de realizar atividade sem utilizar
a balanca fisica € utilizar o site do PHET 1 online, caso tenha os recursos disponiveis, como
computador, projetor ou lousa digital, e rede de internet. A seguir teremos uma proposta de
atividade realizada no PHET.

Passos para desenvolver a atividade

* Primeiro momento: Inicialmente, vamos observar que a balanga permanece em equilibrio

sem pOr nenhum peso.

Figura 10 — Balanca virtual

a Instanténeo

0=0

1 .
o)
(e o |[eo @ | ®

Fonte: <https://encr.pw/H7e1P>

Observe que ambos os lados da balanca nao possuem peso. Considere duas macgas distri-

buidas uma em cada prato na balanga.

* Segundo momento: Devemos supor que as frutas do mesmo tipo possuem a mesma massa.

Entdo iremos adicionar uma mag¢a em cada lado da balanga.

I Site online que possibilita realizar algumas simulacdes gratuitas da drea de ciéncias exatas, ciéncias da natureza

e ciéncias bioldgicas.


https://encr.pw/H7e1P
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Figura 11 — Balanca virtual

3 1= 10

anor
K e (o o o] ®
Fonte: <https://encr.pw/H7e1P>

Podemos trabalhar com os seguintes questionamentos: O que aconteceu ao adicionar as
macas? Serd que as macas possuem a mesma massa? Dessa forma, conseguimos determinar

a massa da maga?

* Terceiro momento: E se adicionarmos mais frutas? o que vai acontecer com a balanga? O

peso serd o mesmo? Agora conseguimos determinar a massa das frutas?

Figura 12 — Balanca virtual

20+20 = 39+30

[-] ‘ l Instantaneo

v .2,
. L
mm ole] e
K o] (v 0 o] ®
Fonte: <https://encr.pw/H7e1P>

Observe que foram adicionadas frutas em ambos os pratos da balanca até que fosse atingido
o equilibrio. Desse modo, temos neste caso, que 2 macas mais dois limdes € equivalente a

3 magas mais 3 laranjas.

* Quarto momento: Se retirarmos uma mac¢a em cada um dos lados da balanga, o que pode
acontecer?


https://encr.pw/H7e1P
https://encr.pw/H7e1P
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Figura 13 — Balanga virtual

3 10+20 = 20+30

.
S

L L
olwle]
K e (e o o] ®
Fonte: <https://encr.pw/H7e1P>

Percebe-se que, ao subtrair pesos iguais de forma sicronizada em ambos os pratos da
balanca, ela permanecerd em equilibrio. Com isso, como cada fruta possui a mesma massa,
seu peso nado influenciard no equilibrio da balanga. Assim, a massa do lado direito da

balanca serd igual o lado esquerdo.

* Quinto Momento: Agora que entendemos a no¢ao de igualdade, vamos tentar determinar
o peso das frutas.

Figura 14 — Balanga virtual

a Instantaneo
’ 5@ = 4

‘1 @ 9 8f
(o © @] (o o o] ®
Fonte: <https://encr.pw/H7e1P>

Observe que, do lado esquerdo tem 5 macas e do lado direito tem 4 limdes. Podemos
determinar a massa das magcas e dos limdes? Como? O que pode ser feito se ndo sabemos

quanto vale a massa das frutas?

Vamos considerar o peso médio da mac¢d como 100 g. Assim conseguimos determinar a
massa do limao? Como? E se ao invés disso, supormos que a massa do limao vale 110 g,
como podemos determinar a massa da ma¢a? Todas as vezes que a massa do limao for 110
g, a massa da maca sempre serd esse valor? E se mudarmos o valor da massa do limdao? A

massa da maga serd a mesma?

Espera-se que com essa atividade que o aluno, através da suposicdo de valores para a

massa de uma das frutas, consiga determinar o peso da outra. Ou seja, esperamos que o


https://encr.pw/H7e1P
https://encr.pw/H7e1P
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aluno desenvolva a ideia inicial de incégnita como sendo um valor desconhecido. Essa

nog¢do de incégnita veremos na atividade prosseguinte.

Ao analisar os conceitos envolvidos em grupos e anéis, conteidos estes que pertencem
a Algebra Abstrata, percebe-se que as ideias de adicionar, subtrair, multiplicar pesos na
balanca, estdo intrinsecamente ligadas as propriedades presentes nos conceitos envolvendo
grupos e anéis, como visto nas Defini¢des 3.2 e 3.5. Quando o professor tem a percep¢ao
desses contetdos, seus conhecimentos serdo ampliados para um melhor manejo de suas

aulas.

Avaliacao: A avaliacdo do processo de constru¢cao do conhecimento, se fard através
da participacdo dos estudantes, juntamente com seus questionamentos. Além do mais, podera
ser realizada uma atividade com o intuito de complementar as ideias vistas durante as aulas.

Sugestao de atividade chamada ““ Manipulacdo de pesos”.

Referéncia: Autoria prépria.

4.2.2 Atividade 02

Titulo Jogo do monte (incégnita e varidvel)
Puablico Alvo 7° ano — Ensino Fundamental Anos Finais
Objetivo (EFO7TMA13)

Conteudo Linguagem algébrica: varidvel e incégnita
Duracao da aula 100 min. (totalizando 2 aulas)

Tabela 5 — Jogo do monte — Incégnita e varidvel

Habilidade — (EF07MA13): Compreender a ideia de varidvel, representada por letra ou

simbolo, para expressar relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incognita.

Metodologia: A aula serd dividida em dois momentos, para que seja possivel concluir
essa etapa. Primeiramente, serd realizada uma aula de 50 minutos sobre a distin¢do do conceito
de incdgnita e varidvel, juntamente com a realizacdo de exercicios. Em seguida, serd realizada a
atividade chamada “Jogo do Monte (varidvel e incognita)”. Essa atividade tem o objetivo de ser
realizada ap6s a explicacdo do conteido de “Linguagem algébrica: varidvel e incognita”, visto
que serd um complemento para a distingdo da identificagdo sobre o que € uma varidvel e o que é
uma incognita. A atividade poderd ser realizada em uma duracdo de 50 minutos e as rodadas de
jogos podera ser quantas for possivel até término da aula. Os recursos necessario serdo: quadro,
piloto, apagador, as cartas, dado e as regras do jogo. A seguir serd descrita a proposta de como

atividade pode ser realizada.
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Passos para desenvolver a atividade

Antes de iniciarmos, observe o modelo da parte frontal das cartas.

Figura 15 — Jogo do monte — Parte da frente das cartas

(X)(Y)

VARIAVEL OU VARIAVEL OU
INCOGNITA? INCOGNITA?

Fonte: Autoria prépria

E agora, o modelo da parte de tras.

Figura 16 — Jogo do monte — Parte de trds das cartas

MONTE MONTE

—_— —_—
VARIAVEL E INCOGNITA VARIAVEL E INCOGNITA

Fonte: Autoria prépria

* Primeiro momento: A turma deverd se dividir em 2 ou 3 grupos. Em seguida, os grupos

deverdo criar um nome para eles, para que seja feita uma tabela de pontos no quadro.

* Segundo momento: O professor serd o instrutor desse processo, entdo ele deverd ler em

voz alta as regras do jogo, conforme a imagem a seguir:
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Figura 17 — Jogo do monte — Regras do jogo

REGRA D0 J0GO

OLA TURMA, HOJE VAMOS
REALIZAR UMA  ATIVIDADE
CHAMADA “J0GO DO MONTE".
FIQUEM ATENTOS AS REGRAS A
SEGUIR.

O
AO

REGRA D0 J0GO

Passo 1: A turma devera se dividir em
2 ou 3 grupos e nomea-los.

Passo 2: Existira sobre a mesa um
monte de cartas de cada grupo.
Inicialmente todos os grupos deverao
estar em fila indiana, para facilitar o
desenvolvimento da atividade.

Passo 3: Sera realizado um sorteio de
ordem para iniciar o jogo.

Passo 4: O participante que ira iniciar
atividade devera tirar a primeira
carta do monte. Em voz alta
responderd se € uma incégnita ou
uma variavel.

Fonte: Autoria prépria

Figura 18 — Jogo do monte — Regras do jogo

REGRA D0 J0GO

OLA TURMA, HOJE VAMOS
REALIZAR UMA  ATIVIDADE
CHAMADA “J0GO DO MONTE".
FIQUEM ATENTOS AS REGRAS A
SEGUIR.

O
A0

REGRA DO J0GO

Passo 5: se o aluno acertar, podera
ser feito duas coisas: caso seja uma
expressdo com incégnitas, o grupo
deverd resolvé-la no quadro e
pontuara somente se acertar. Se for
uma variavel, eles deverdo girar o
dado bonus. Caso o aluno erre a
resposta, o grupo hao pontuara.

Passo 6: o jogo sera realizado por
meio de rodadas, em cada rodada vai
um participante de cada grupo jogar
e ndo podera repetir jogadores.

START

Fonte: Autoria prépria

Observe a figura a seguir:

Além das regras, também terd um dado bonus conforme estd explicitado nas mesmas.
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Figura 19 — Jogo do monte — Dado bonus

Fonte: Autoria prépria

Essa atividade podera contribuir para estimular os alunos, pois possui caracteristicas
competitivas. Além de distinguir as incognitas e varidveis, a atividade também tem como
objetivo ressaltar que os simbolos e as letras podem representar ambos os significados,

conforme a imagem a seguir:

Figura 20 — Jogo do monte — Cartas incdgnitas

l' ® X [ 4 » BN 4
® O
7060 D0 VARIAVEL OU VARIAVEL OU VARIAVEL OU
MONTE INCGGNITA? INCOGNITA? INCOGNITA?
~W Lo e
o s &
e . W 4
B g & &
'::':gr:f ::m;:f VARIAVEL OU VARIAVEL OU
’ ) INCOBNITA? INCOGNITA?
=0 O oen
~

Fonte: Autoria prépria
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Figura 21 — Jogo do monte — Cartas varidveis

G X ( \ ( f '
® % g0 B 80
7060 00 VARIAVEL OU VARIAVEL OU VARIAVEL OU
MONTE INCOGNITA? INCOGNITA? INCOGNITA?
. || & e
—J L J -y
G N F 3 . B 4
B-{i B9} 4] 8}
VARIAVEL OU VARIAVEL OU VARIAVEL OU VARIAVEL OU
INCOGNITA? INCOGNITA? INCOGNITA? INCOGNITA?
s <) v e——

Fonte: Autoria prépria

Avaliacao: O professor serd o mediador desse processo, pois a partir da realizagdo da
atividade que ele poderd avaliar o desempenho da turma durante a mesma, se o objetivo foi

cumprido. Portanto, poderd fazer parte de uma avaliagdo somativa.

Referéncia: Autoria prépria.

4.2.3 Atividade 03

Titulo Indmeros padrdes

Publico Alvo 7° ano — Ensino Fundamental Anos Finais

Objetivo (EFOTMA14) - (EFO7TMA1S5) -
(EFO7TMA16)

Conteudo Linguagem algébrica: sequéncia recursiva
e ndo recursiva, expressar regularidades

Duracio da aula 100 min. (totalizando 2 aulas)

Tabela 6 — Intiimeros padroes

Habilidades — (EF07MA14): Classificar sequéncias em recursivas e ndo recursivas, re-
conhecendo que o conceito de recursdo estd presente ndo apenas na matemdtica, mas também nas
artes e na literatura; (EF07MA1S): Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades
encontradas em sequéncias numéricas; (EF07MA16): Reconhecer se duas expressdes algébricas

obtidas para descrever a regularidade de uma mesma sequéncia numérica sao ou nao equivalentes.
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Metodologia: Inicialmente, serd necessdria uma explicac@o sobre o conceito de sequén-
cia e exemplos, para que posteriormente seja explorada a sequéncia recursiva € nao recursiva. A
aula serd dividida em duas etapas: a primeira etapa serd realizada com o objetivo do professor
explorar a teoria do contetido juntamente com os alunos, entdo a aula devera ser expositiva-
dialogada, com algumas intervencdes. A segunda etapa serd avaliativa, o professor ird avaliar o

aprendizado dos alunos, através da atividade “ Intimeros padrdes”, que poderd ser feita em dupla.

Passos para desenvolver a atividade

* Primeiro momento: Inicialmente, veremos alguns exemplos sobre sequéncia recursiva.
Uma sequéncia € recursiva ou recorrente quando cada termo depende de um ou mais
termos anteriores, como por exemplo a sequéncia de Fibonacci. Observe a seguir, alguns

exemplos de sequéncias numéricas recursivas:
a) (1,1,2,3,5,8,11,19,...) — Sequéncia de Fibonacci.
b) (0,2,4,6,8,10,12,14,...) — Sequéncia formada por a, = a,—1 +2, onde n € N.
¢) (1,5,9,13,17,21,25,29,...) — Sequéncia formada por a, = a,— +4, onde n € N.

* Segundo momento: Além dos exemplos de sequéncias numéricas, também existem sequén-

cias recursivas geométricas. Observe as tirinhas a seguir:

Figura 22 — Sequéncia recursiva — Tirinhas quadradas

Fonte: Autoria prépria

Pode-se explorar o padrdo das tiras quadradas. Observe que o padrdo das cores sdo: verme-
lho, vermelho, amarelo, vermelho, vermelho, amarelo e assim por diante. Essa sequéncia
de cores € recursiva, pois para saber a proxima cor da tira, precisa-se observar qual foi a

cor das duas tiras anteriores. Essa sequéncia é formada por (0,0,1,0,0,1,0,0,1,...).

* Terceiro momento: Pode-se, também, explorar os padrdes vistos nas figuras de mosaico.
O professor pode explorar essa atividade mostrando exemplos de padrdes de mosaicos e
pedir para que os alunos construam um material de acordo com sua imaginacao e assim

compartilhar junto com os colegas atividade realizada, conforme a imagem a seguir:
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Figura 23 — Padrdes de sequéncia — Mosaico

Fonte: Autoria prépria

* Quarto momento: Vamos explorar exemplos de padrdes de sequéncias. Juntamente com o

professor, pode-se explorar o padrdo de palitinhos, conforme o exemplo abaixo:

Figura 24 — Sequéncia recursiva — Palitinhos

figura 1 figura 2 figura 3

4 palitos 7 palitos 10 palitos

Fonte: Autoria prépria

Essa atividade possibilita os seguintes questionamentos: observando essa sequéncia, €
possivel desenhar a figura 4? Como? E a figura ird conter quantos palitinhos? Consegue
determinar a figura 10?7 Quantos palitinhos tem a figura 10? Vocé saberia qual € o padrao

presente na sequéncia?

* Quinto momento: Agora, vamos explorar a definicdo de sequéncia ndo recursiva. Ao
contrario de sequéncia recursiva, a sequéncia nio recursiva € a sequéncia cujos termos
nao dependem dos termos anteriores. Para trabalhar essa ideia, pode-se colocar a turma
em circulo e realizar uma dindmica com o seguinte desafio: cada aluno em voz alta vai
citar a sequéncia dos nimeros positivos € quando o nimero for um multiplo de 3, o aluno
devera falar “fi”. Quem se atrapalhar ou errar, estd fora da dindmica, ficard observando a

realizacdo da atividade. A sequéncia é formada por (1, 2, “fi”’, 4, 5, “fi”, 7, 8, “fi”’, 10, ....).

* Sexto momento: Essa dindmica tem como objetivo evidenciar que os termos da sequéncia

nao depende de um termo anterior. Alguns exemplos sdo:
a) (5,7,9,11,13,15,...) — Sequéncia formada por a, = 2n+ 3.
b) (2,5,10,17,26,37,...) — Sequéncia formada por a, = n* + 1.

¢ (2,3,5,7,11,13,17,19,...) — Sequéncia formada pelos nimeros primos.
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* Sétimo momento: Além disso, a equivaléncia de expressoes algébricas pode-se introduzir

por meio de situagdes reais, como nos exemplos a seguir:

1. Durante a aula de Matematica da professora Ana, surgiu um desafio para seus alunos.

Observe a ilustracdo no quadro abaixo.

Figura 25 — Equivaléncia de expressoes algébricas — Aula de Matematica

10a+6b

= L N

Fonte: Autoria prépria

Vitéria, Brena e Flavi responderam as seguintes expressoes.

Figura 26 — Equivaléncia de expressoes algébricas — Aula de Matematica

[ viteria | 2(3a+3b)

[Brena [(7a+3a)+(2b+3b)

| Flavi | 2(5a+3b)

Fonte: Autoria prépria

Qual das expressoes ditas pelas alunas € equivalente a expressao que a professora
Ana escreveu no quadro?

Esse exemplo contribui para determinar quais expressoes sao equivalentes. Além
do mais, podemos determinar uma expressdo ou lei de formagdo a partir de um

problema, conforme o préximo exemplo.

2. Emilly produz empadas doces e salgadas para ganhar uma renda extra. Quando foi
produzir as empadas doces, percebeu que ndo tinha recheio suficiente para realizar a
producao, entdo foi preciso que ela fosse ao mercado. Emilly comprou no mercado 8
caixas de leite condensado e 3 latas de chocolate em pd. Agora responda o que se

pede.
a) Qual a expressao algébrica pode representar o gasto total de Emilly?

b) Sabe-se que o prego da unidade do leite condensado é de R$ 6,50 e o valor total

gasto é de R$ 67,00. Qual o valor do chocolate em p6?
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Importante destacar que a letra b) pode ser desenvolvida com a nog¢do intuitiva de expres-
soes, sem a utilizacao da resolucao de equagdo. Dessa forma, observe uma proposta de
atividade que pode ser desenvolvida na classe apds a constru¢do do conhecimento das trés
habilidades. A turma podera realizar atividade em dupla, para facilitar a discursiao das

questdes propostas.

Esta atividade tem como objetivo desenvolvimento do pensamento algébrico, conforme
citado no capitulo 2. Esta atividade, compde exercicio de formulagdo de regras para
possiveis generalizacdes. Podemos observar também, que o mesmo estd intimamente
ligada a algebra vista nos cursos de graduagdo em Matemdtica, que esta € composta por
estruturas, que definimos no capitulo 3, ou seja, conjunto com ou uma mais operacoes
satisfazem as mesmas propriedades. Isto €, hd um processo de observacao, generalizagao

de estruturas Matematica.

Avaliacao: Essa atividade possibilitard ao professor analisar o desempenho da turma, em

relagc@o aos contetidos proposto. Sugestdo de atividade chamada “Inimeros padrdes”.

Referéncia: Autoria propria.

4.2.4 Atividade 04

Titulo Equacionando

Publico Alvo 7° ano — Ensino Fundamental Anos Finais
Objetivo (EFO7TMA18)

Conteddo Equacdes polinomiais do 1° grau
Duracdo da aula 100 min. (totalizando 2 aulas)

Tabela 7 — Equacionando

Habilidade — (EF07MA18): Resolver e elaborar problemas que possam ser represen-
tados por equagdes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das

propriedades da igualdade.

Metodologia: Inicialmente, vamos apresentar o conceito de equagdo polinomial do
primeiro grau e como resolve-la. Depois, falaremos um pouco da Histéria da Algebra, princi-
palmente apresentar como 0s povos egipcios resolviam os problemas envolvendo as equagdes
polinomiais do primeiro grau. Dessa forma, o professor podera representar alguns problemas
do Papiro de Rhind e os transcrever juntamente com os alunos. Em seguida, seram explicados
os problemas desenvolvidos a partir das propriedades de igualdade. Com isso, para finalizar,
o professor poderd aplicar atividade para avaliar o processo. Os recursos utilizados sdo: lapis,

papel, borracha, apagador, piloto de quadro branco e atividade impressa.
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Passos para desenvolver a atividade

* Primeiro momento: Primeiramente vamos explorar a linguagem matematica a partir dos

problemas encontrados no Papiro de Rhind. Com isso, podemos transcrever em linguagem
matemadtica, alguns dos problemas presentes no papiro, visto no trabalho de (Dalarmi,

2019). Seguem, como exemplos:

1. Aha 2, 2 dela, adicionadas, resultam 16. (Problema 25). Exemplificando a questao e
traduzindo para linguagem matematica, temos que

(I 2)

a) “aha” - refere-se a “x” ou qualquer outra letra do alfabeto.
b) “2 dela, adicionadas”- significa somando mais duas vezes essa quantidade.

c) “resultam 16” - refere-se a igual a 16.
Ou seja x+2x = 16.

2. aha é somada com seus 3, dessa soma € subtraido 3, restando 10. (Problema 28).
Exemplificando a questao e traduzindo para linguagem matemadtica, temos que

[l

a) “Aha” - pode-se chamar de “y”.
b) “somada com seus 3”- somando 3 a essa quantidade.
c) “3 dessa soma € € subtraido 3” - menos 3.

d) “restando 10” - igual a 10.
Ou seja (y+3) —3 = 10.

O professor pode explorar esses problemas, levando-os para sala de aula, fazendo com que

os alunos conhe¢am um pouco da histéria da matematica egipcia.

Segundo momento: Depois de realizar essa transcricdo dos problemas juntamente com
os alunos, o professor podera solicitar que eles criem novos problemas e os transcrevam
para linguagem matemadtica. Em seguida, pode ser compartilhada o problema com a turma.
Com isso, o professor podera explicar a defini¢@o e a estrutura de uma equag@o do primeiro

grau.

* Terceiro momento: Nesse momento vamos apresentar as propriedades da igualdade para

resolver a equagdo. Como por exemplo, dada a equacdo x + 2 = 7, resolvendo-a, temos: o
que pode ser feito para que eliminemos +2, fazendo com o que os dois lados permanecam
iguais? A ideia é que o professor instigue os alunos para que eles consigam ter essa
percepc¢ao. Podemos adicionar algum valor? Qual? Vocés tém alguma ideia do que fazer?

Como podemos eliminar o +2? Entdo podemos adicionar —2, em ambos os lados da

2

Representa quantidade, ou seja trata-se de uma incognita
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igualdade, assim mantemos o equilibrio. Portanto teremos:

x4+2+(-2) = 7+(-2)
x+2-2 = T7-=-2
x+0 =5
x =5

Importante destacar que ndo serd necessario seguir esses passos para resolver as equacoes,
mas compreender como € encontrado o valor de x. O professor podera resolver a equacao

da seguinte forma:

x+2 =

Com isso, o professor pode fazer outros exemplos envolvendo as propriedades da igualdade,
e deixar explicito que essas propriedades sdo essenciais na resolu¢ao das operacdes. A

seguir, serd proposta uma atividade para desenvolver tal habilidade.

* Quarto momento: Apds a compreensdo do conteido de equagdes polinomiais do pri-
meiro grau, para avaliar este processo, o professor podera aplicar a atividade chamada

“Equacionando”, em que os alunos poderao representar, criar € desenvolver as equagoes.

Vimos que a equagdo da forma ax+b = 0. Quando a = —1 ou a = 1 o conjunto solugdo é
definida pelas propriedades de um grupo e quando a # —1 ou a # 1 esta definida como
um anel. Dito isso, percebemos a importincia do ensino de Grupos e Anéis nos cursos de
Matemadtica. Além disso, levando em consideracdo as equacdes do primeiro grau ensinadas
na Educac¢do Bésica, quando o professor tem uma boa fundamentagdo em relagdo aos

conteddos visto no ensino superior, melhor serd sua pratica na sala de aula.

Avaliacao: Apos todo contetido proposto, avaliagdo podera ser feita a partir de uma
atividade denominada “Equacionando”, que possibilitard os alunos colocarem em pratica as

nog¢oes de equacoes.

Referéncia: Autoria propria.

4.2.5 Atividade complementar

Essa atividade tem como intuito levar para sala de aula uma discussdo sobre as Olimpiadas
de Verdo. Com isso serd desenvolvida uma proposta de atividade em que sera possivel ensinar
a equacao do primeiro grau. Contudo, € importante destacar o que sdo os jogos olimpicos de

Verao e quais jogos sdo desenvolvidos nas disputas.
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Metodologia: Inicialmente, serdao discutidos os Jogos Olimpicos de Verdao e suas mo-
dalidades. Em seguida, o professor levard um questionamento aos alunos, assim levando as
nocdes desenvolvidas a partir do objetivo do professor, para que seja possivel desenvolver a ativi-
dade proposta. A aula terd uma durag¢do de 100 minuntos, totalizando duas aulas. Os materiais

utilizados serdo: quadro, piloto, apagador e atividade impressa.

Passos para desenvolver a atividade

* Primeiro momento: Apresentar a ideia inicial sobre os jogos olimpicos. Segundo (JUNDU,
2019), os Jogos Olimpicos de Verdo acontecem desde 1896, em vdrias cidades ao redor
do mundo, com participagdo de diversos atletas com habilidades em vérios esportes. As
disputas sdo realizadas de quatro em quatro anos, o evento € organizado pelo Comité
Olimpico Internacional (COI). As Olimpiadas de Verdo contam com vdrios esportes,

envolvendo grandes modalidades que sdo divididas em categorias diferentes, sendo elas:

Esportes aquéticos, tal como natacao e polo aquético;

Esportes de resisténcia, tal como triatlo e pentatlo moderno;

Saltos, como por exemplo dos saltos ornamentais ou com vara;

Ciclismo, assim como ciclismo de pista, ciclismo de estrada e BMX;

Tiro, assim como tiro com arco e tiro esportivo;
— Artes marciais, assim como judo, karaté e tackwondo;
— Lutas, assim como a greco-romana e a luta livre;

— Ginastica, tal como gindsticas artistica e ritmica.

Assim dos jogos citados, inclui-se os esportes realizados em equipes. O brasil iniciou as
disputas em jogos olimpicos em 1920, a partir desse momento o pais continuou partici-
pando de todas as edi¢des. com isso adquiriu 170 medalhas, sendo 40 medalhas de ouro,

49 medalhas de prata e 81 de bronze.

* Segundo momento: Inicialmente, a proprosta € o professor instigar os alunos, fazendo uma
seguir pergunta: se o total de medalhas adquiridas pelo Brasil é 170, com 40 delas sendo

de ouro e 49 de prata, quantas medalhas sdo de bronze? Observe a tabela a seguir:

Ouro | Prata | Bronze
40 49 X
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* Terceiro momento: O professor poderd apresentar o resultado da seguinte forma, apds o

resultado dos alunos:

37+42+x = 150

794+x = 150
x = 150-79
x = T1.

* Quarto momento: A partir dessa ideia, o professor podera realizar a atividade chamada
“Math Olimpica”, que veremos esta disponivel no apéndice. O objetivo principal dessa
atividade serd trabalhar problemas existentes nas modalidades do esporte, para aprimorar

o conhecimento dos alunos, assim envolver a Matemadtica nas competi¢des esportivas.
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5 CONCLUSAO

Em sintese, o objetivo desse trabalho € compreender como os conceitos de Grupos e Anéis
contribuem para o ensino e aprendizagem dos estudantes na Educag@o Basica. Para alcangarmos
esse objetivo, fizemos uma fundamentacio tedrica baseada na discussio sobre a Algebra e o
pensamento algébrico, tratando de suas principais caracteristicas e como elas estdo relacionadas.
Nesta perspectiva, percebemos que a Algebra e o pensamento algébrico sdo dois conceitos que se
complementam, sendo a Algebra um ramo da matemdtica, que estuda a manipulagdo formal de
estruturas algébricas, operagdes matemdticas compreendendo um conjunto em diferentes ramos
da matematica e o pensamento algébrico sdo as habilidades desenvolvidas pelos alunos para
compreender os contetidos algébricos, como por exemplo, a capacidade de identificar padrdes,

regularidades, processo que envolve generalizacdo de ideias matematicas.

Em seguida, discutimos como os documentos oficiais discutem a Algebra, analisando a
BNCC e os PCN’s de Matemitica, abordamos o objetivo, as diferentes interpretacdes da Algebra
vista na Educag@o Bdsica bem como a sua importincia na mesma. Os documentos afirmam que o
desenvolvimento do pensamento algébrico deva ser incentivado e ensinado desde os anos iniciais
do ensino fundamental, e que seu desenvolvimento seja realizado paulatinamente, durante o
processo de aprendizagem, antes mesmo da abstracio da Algebra. Para isso, o professor deve
ter um plano fundamentado em um planejamento adequado, para que os alunos ultrapassem as
barreiras em relacdo as dificuldades apresentadas pelos contetidos algébricos, desenvolvendo

desde cedo o raciocinio algébrico.

Dessa forma, se torna imprenscindivel que os professores de Matematica tenham forma-
¢do adequada de modo a preparar os alunos para o desenvolvimento criativo e de padronizagdes,
ficando claro também a importéncia de tratar sobre Algebra nos cursos de Licenciatura em
Matematica, relacionando-a com o ensino basico. Sobre este fato, abordamos as dificulda-
des apresentadas tanto do estudante, futuro professor de Matematica, quanto do estudante da

Educagdo Bésica, em conteidos algébricos.

Sendo assim, neste trabalho, exploramos a relagdo entre as Estruturas Algébricas estuda-
das em cursos de Licenciatura em Matematica, grupos e anéis, com contetido de Equacdes do
primeiro grau, vistso na Educac@o Basica. Neste sentido, propomos um conjunto de sequéncias
didéticas, destacando as competéncias e habilidades esperada em cada uma, com base na BNCC,

esperando promover uma aprendizagem significativa destes conceitos.

Para pesquisas futuras, uma das possibilidades seria aplicar as sequéncias didaticas nas
turmas do sétimo ano do Ensino Fundamental, para concluirmos se, de fato, as sequéncias
facilitaria e promoveria a aprendizagem esperada, ou estudo de campo com criangas desde as
séries iniciais sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico. Outra possibilidade poderia
ser relativo a realizar uma pesquisa envolvendo as fungdes sob a pespectiva de anéis, como estas

podem ser caracterizadas a partir de um anel de polindmios.
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Prof Data

Aluno Série

MANIPULACAO DE PESOS - -
7 A
Ativida?t; sobre manipulacdo na balanca de dois
pratos

la turma, estudamos a manipulacdo de frutas na balanga
de dois pratos, lembrando que poderiamos também manipular
alguns objetos na balanca. Com isso, vamos preencher o
tabela abaixo de acordo com tudo aquilo que aprendemos na
ula, espero que tenham prestado bastante atencdo. Sucess

0 Vamos supor que cada peso da tabela esta representado na
balanga, complete-a.

i‘?

A balanga esta o g
Balan¢a | Prato 1 | Prato 2 | equilibrada ou b e i’:zer ];;ara

desequilibrada? equilibrar:

01 2 4

02 3 1

03 5 2

04 3 3

05 1 2

06 4 4

07 2 3




Responda o0 que se pede:

& |4

prato?

retiramos uma do primeiro?

laranja no segundo prato?

E se multiplicarmos a quantidade de Laranjas nos dois pratos?

Comente Sobre seu entendimento em relag@o a essa quest@o.

e Na balanga abaixo tem-se 3 laranjas em cada prato.

~N

O que pode acontecer Se retirarmos uma laranja do primeiro

E se retirarmos duas laranjas do Segundo, Sabendo que )a

Permanecendo a ideia anterior, agora e se adicionarmos mais uma




mesSmo peso e responda o que se pede:

Quantas bolas tem em cada prato da balanga?

Como equilibrar a balanga?

E se dobrarmos o wimero de bolas wo Ssegundo prato
atingiremos o equilibrio? Justifique a Sua resposta.

eobserve a figura a sequir. Suponha que as bolas tenham o

~N




Prof Data

Alunos Série

INUMEROS PADROES

—

Atividade sobre sequéncias

~N

Classifique as sequéncias em maltiplos de 6
YeCursivas ou wao recursivas e 1° termo 6
complete-as: 2° termo

3% termo

@ [e)e]e] Q BN

7| [14] [21 AAVAAY ..

C )
_ ( )

e Bruna estava brincando com Padrdes de bolinhas

algumas bolas e as organizou Frguro 1
conforme a imagem abaixo:

Figura 2

) Figura 3

! Figura 4

.0' | I - Figura 5

Figura 6

figura1  figura2 figura 3 figura 4 figura 5
a) Preencha a tabela ao lado, conforme a Q

quantidade de bolinhas em cada figura que
\Brunq oY ganizZou:

J




O 00 000 0000 ..
figura1  figura2 figura 3 figura 4 figura 5

b) Existe um padrdo nas figuras? Qual?

\_ J
4 A

Jodo desempenha suas atividades em uma
empresa, onde Sua tarefa consiste em empilhar caixotes.
Seguindo a ilustracdo abaixo, ele empilhou oS caixotes de
acordo com o padrdo apresentado. Analise atentamente e
responda &s questSes correspondentes.

figura 1

a) Quantos caixotes hé em cada figura?

b) Desenhe a figura 5. Quantos caixotes

possuem? u

c) Podemos determinar a figura 10? Como?

d) Existe regularidade nas figuras? Qual?

\J




figura 1 figura 2 figura 3

(0 Observe o padrdo das figuras abaixo.

figura 4 figura 5

Robson

2(x+1)-4

Flavi

(x-6)+(x+5)

Brena

Explique.

2x-1

~N

Robson, Flavi e Brena escreveram a lei de formagdo que
determina a sequéncia, conforme a tabela a sequir:

Héa semelhanca nas expressées? Qual? Elas s@o equivalentes?
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EQUACIONANDO

N T
Equacao polinomial do 1° grau

@ Transcreva qual express@o correspondente com oS valores
que estdo no peso da balanga:

Crie uma Situagdo problema de equag@o do 1° grau e resolva:

Qf'\




~N

O jogador Erisson organizou um torneio Simples, definiu que os
tras times finalistas irdo dividir o prémio no valor de R$ 1%.100,00
da seguinte forma:

1° lugar: ganha o triplo do valor do 2° colocado;
2° lugar: ganha o dobro do valor do 3° colocado;
39 lugar: ganha um valor X.

Quanto recebeu o0 1° 2° e o 3° colocados? Qual sentenca
representa o problema?

- J
~

o Agora, vamos praticar, resolva as equacdes a Sequir:

x~-12=5
-x*8=2%
3x~-1=7+1
5x~-3=3x+4+3
4x~-8=2x+6
12-2x~4x




Data

Série

MATH OLIMPI|CA

—

Equacao polinomial do 1° grau

)

NoS Jogos Olimpicos de Verdo, realizados em Téquio, no ano
de 2020, o Brasil adquiriu nas disputas um total de 21 medalhas,
sendo 6 medalhas de prata e 8 de bronze. Quantas medalhas de
ouro foram adquiridas pelo pais? .

~N

-

\_

\_

calculo

~

J
J

eua disputa, cada medalha vale um determinado peso.
Determine quanto vale a medalha de prata.

Quanto vale o peso da medalha de prata?

Locais dos jogos

Ouro—peso 5

Prata— pesox

Bronze — peso 2

Total

Rio 2016 7 6 65
Londres 2012 3 5 48
Pequim 2008 3 4 10 47
Antenas 2004 5 2 3 37




~N

@ Em uma disputa de triatlo, esporte que consiste em tras
provas consecutivas: natagdo, ciclismo e corrida, uma atleta
brasileira completou a competicdo em 7 horas. ELa gastou o
dobro do tempo da natag@o no ciclismo e 60 minutos correndo.
Quanto tempo a atleta gastou em cada prova?

- J

o Numa competicdo de ginastica ritmica, a pontuagcdo é dada
por trads jurados, com notas que variam de 0 a 10. AS notas
dadas pelos dois primeiros jurados foram:

e 1° jurado: 8,4

e 2° jurado: 9,2
Sabendo que a soma das notas dos trés jurados foram
26 pontos. Qual sera a nota do 3° jurado?
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