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Competéncias Gerais

Aptidoes

Com a aprendizagem, neste ciclo, os alunos devem desenvolver a sua capacidade de:

* resolver problemas em contextos matematicos e nao matematicos, adaptando, concebendo e pondo
em pratica estratégias variadas, discutindo as solugdes encontradas e os processos utilizados;

* raciocinar matematicamente, formulando e testando conjecturas e generalizacdes, e desenvolvendo e
avaliando argumentos matematicos, incluindo cadeias dedutivas;

 comunicar oralmente e por escrito, recorrendo a linguagem natural e a linguagem matematica,
interpretando, expressando e discutindo resultados, processos e ideias matematicas.

Conhecimentos
No dominio cognitivo, as competéncias a serem desenvolvidas serao ao nivel de quatro grandes temas
matematicos principais: Numeros e operacoes; Geometria; Algebra e Organizacao e tratamento de dados.

ALGEBRA

Desenvolver nos alunos a linguagem e o pensamento algébricos, bem como a capacidade de interpretar,
representar e resolver problemas usando procedimentos algébricos e de utilizar estes conhecimentos e
capacidades na exploracao e modelacao de situacdes em contextos diversos.

Programa de Matematica — 12 ciclo (p. 19; 20)



Os programas do ensino basico a 122 classe deverao habilitar todos os alunos para:

Compreender padroes, relacdes e funcoes

Representar e analisar situagcdes e estruturas matematicas, usando
simbolos algébricos

Usar modelos matematicos para representar e compreender relacoes
quantitativas

Analisar a variacao em diversos contextos

NCTM — National Council of Teachres of Mathematics

Estudo das estruturas

Simbolizacao

Modelacao

Estudo da variacao

(NCTM, 2007; p. 39)



Tem relacdao com equivaléncia, propriedades das equacdes,

Estrutural N
equacoes, ...

Tem relacao com padrao aritmético, padrao geométrico, funcao linear,

Funcional . ..
funcao quadratica, ...

Tem relacao com problemas de contexto, cuja solucao envolve

Modelacional . . . .
proposicao, equacao ou outra relacao funcional

: Tem relacao com o procedimento de resolver o problema, analogia, ...
Operacional



Competéncia de aplicar os conhecimentos algébricos na resolucao de problemas;
Competéncia de usar a linguagem algébrica na comunicacao de ideias;

Competéncia de raciocinar e analisar as informacoes dadas em linguagem algébricas;
Conhecimento e entendimento dos conceitos e procedimentos algébricos;

Disposicdo positiva para Algebra.



Raciocinio algébrico (RA)

O raciocinio algébrico envolve:
. A capacidade de calculo;

. A capacidade de trabalhar com estruturas matematicas usando os simbolos algébricos na

resolucao de problemas;

. A capacidade de generalizar.

(Saraiva, Pereira & Berrincha, 2010)

O RA é associado o sentido do simbolo, entendido como a capacidade de interpretar e de usar de

forma criativa os simbolos matematicos na descricao de situacdes e na resolucao de problemas.
(Arcavi, 2006)



Representar

Raciocinar

Resolver
problemas e
modelar
situacoes

Ler, compreender, escrever e operar com simbolos usando as convencoes
algébricas usuais;

Traduzir informacao representada simbolicamente para outras formas de
representacdao (por objectos, verbal, numérica, tabelas, graficos) e vice-

versa;
Evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente interpretando os diferentes

sentidos no mesmo simbolo em diferentes contextos.

Relacionar (em particular, analisar propriedades);

Generalizar e agir sobre essas generalizacdes revelando compreensao das
regras;

Deduzir.

Usar expressoes algébricas, equacdes, inequacoes, sistemas (de equacoes e de
inequacoes), funcodes e graficos na interpretacao e resolucao de problemas
matematicos e de outros dominios (modelacao).

(Ponte, Branco & Matos, 2009; p. 11)



O trabalho com sequéncias — de figuras, numeros ou outro tipo de objectos — conduz
naturalmente ao estudo de regularidades.

* desenvolve a capacidade de estabelecer generalizagdes, um aspecto fundamental do
raciocinio algébrico;

e favorece o desenvolvimento da capacidade de fazer representacOes, quer através de
diagramas e esquemas, quer usando a linguagem algébrica.
(Arcavi, 2006)

Generalizar significa continuar a linha de raciocinio para além do caso ou casos considerados,
identificando de forma explicita a regularidade entre casos, ou elevando o raciocinio a um
nivel onde o foco deixa de estar nos casos ou na situacao iniciais passando a centrar-se nos

padroes, procedimentos, estruturas e relacao entre eles.
Kaput (2008)



Etapas do raciocinio algébrico no processo de generalizacao

12 etapa

22 etapa

32 etapa

42 etapa

Construcao mental de regra geradora dos termos de um tema de

matematica

Escrita da regra em linguagem corrente

Traducao da regra em simbologia algébrica

Manipulacao da generalizacao

(Rojano, 2002)



A 12 figura é composta por 6 quadrados, 22 figura por 8 quadrados, 32 figura por 10 quadrados, assim
sucessivamente. Determine o padrao da sequéncia.

12 etapa: Construcao mental
de regra geradora dos termos
de sequencia

22 etapa: Escrita da regra em
linguagem corrente
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A Modelacao no Processo de Aprendizagem da
Matematica

y
A A \



Etapas do processo de modelacgao:

SITUAGAO DO MUNDO REAL
1. Formulac¢ao do problema

Formllllay Interpretacao
2. Matematizacgao - selecao das variaveis fundamentais

[ MODELO REAL ] | CONCLUSOES l
3. Analise - avaliacao do modelo L) [

(no caso que nao esta considerado com o problema inicial,
redefinir o problema, considerar novas variaveis, =

~ . 2 Matematiza¢do :
estabelecer novas relacdes, ou tentar novas vias de analise Analise
de matematica)

‘ MODELAGAO MATEMATICO I
~ . ~ Representacao
4. Interpretagao — tirar conclusoes (Rep ca0)




Modelagao matematica — Exemplo 1

Exemplo 1: Frutas e sumos
L L)
Observe a figura do lado: “i "'

1. Quantos copos de sumo devemos colocar na terceira
balanca, para esta ficar equilibrada?

2. Que interpretacao do “equilibrio” esta associado ao

conhecimento matematico? ‘ ‘ ‘ '
3. Quais sao os conhecimentos algébricos envolvidos T

nesta tarefa?



Questao 1: Quantos copos de sumo devemos colocar na terceira balanca, para esta ficar equilibrada?

Etapa 1 - Formulag¢ao de problema

Problema de balanca em equilibrio: calcular os

copos que deve colocar na terceira balanca.

Etapa 2 — Matematiza¢ao
Sendo uma maca designada por X, uma
banana por Yy, e um ananas por z

12 balanca: maca + banana + ananas = 9
COpos

a matematizacao da 12 balanca é:
X+y+2=9

22 balanca: 2 bananas = 4 copos
a matematizagdo da 22 balanga é: 2y =4

32 balanca: maca + ananas = ?

a matematizacao da 32 balanca é: X+z="?

Etapa 3 — Analise
A tarefa envolve o conhecimento sobre o
sistema das equacodes lineares

X+y+z=9
2y=4 < y=2
Substitui-se o valor de 'y na 12 equacao.

Assim a 12 equacao fica X+2+z=9
PortantoX+z=7

4. Interpretacao

X +2Z=7,0uUseja, maca + anands = 7 copos

od wuv
T——



| |

Questao 2: interpretacao de “equilibrio” e conhecimento matematico

Cada um dos membros de uma equacao representa um prato da balanca e os dois e
membros estao em “equilibrio”.

O conhecimento matematico associado ao “equilibrio” dos pratos da balanca refere-
se aos principios de equivaléncia para a resolugcao de equacoes.

Questao 3: conhecimentos algébricos envolvidos nesta tarefa

= Ler, compreender, escrever e operar com simbolos usando as convencgodes
algébricas usuais;

® Traduzir informacao representada por objectos para a forma de representacao
algébrica (matematizacao);

= Evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente interpretando os diferentes
sentidos no mesmo simbolo em diferentes contextos (sinal de igual entre os dois
membros de uma equacao);

= Compreender os processos de resolucao de sistemas de equacdes e ser capaz de
os executar correctamente (andlise);

= Interpretar a solucao do sistema de equacdes de acordo com as condicdes dadas
(interpretacao).




Exemplo 2: Cadeiras e bancos

Ha seis lugares entre cadeiras e bancos. As cadeiras tém quatro pernas e os bancos tém trés. Ha um total de
20 pernas. Quantas cadeiras e bancos existem?

O aluno A resolveu o problema da seguinte
maneira:

Suponha que ha o0 mesmo numero de
cadeiras e bancos:3+3+3+4+4+4
Como o resultado da 21 pernas,
excedendo 1 perna, uma cadeira (4
pernas) é trocada por um banco (3
pernas)
Assim, obtemos 4 bancos e 2 cadeiras
3+43+3+3+4+4=200u
4x3+2x4 = 20, o que perfaz um total
de 20 pernas

O aluno B resolveu o problema da seguinte
maneira:

Seja B o numero de bancos e C o
numero de cadeiras. Como o total de
bancos e cadeiras é igual a 6, entao
podemos escrever, B+ C = 6.

Por outro lado, o total de pernas é 20
(entre bancos e cadeiras), entdao temos,
3B +4C = 20.

Mas B + C = 6, entao B = 6 - C; donde,
3(6-C)+4C=20. Assim, 18 + C = 20.
LogoC=2.SeC=2,entao B=4.

Temos 4 bancos e 2 cadeiras, um total
de 20 pernas.



Exemplo 2: Cadeiras e bancos

Ha seis lugares entre cadeiras e bancos. As cadeiras tém quatro pernas e os bancos tém trés. Ha um total de
20 pernas. Quantas cadeiras e bancos existem?

Neste exemplo parece haver algum consenso em aceitar que a solucao do aluno A pode ser
qualificada _como aritmética, enquanto que a solucao do aluno B pode ser classificada como
algébrica.

O aluno B usa "letras" para representar quantidades desconhecidas, e opera com elas de acordo com
certas regras para obter a solucao. Em contraste, o aluno A opera directamente com numeros
naturais especificos aos quais aplica operacdes aritméticas.

No entanto, o consenso sobre a consideracao de uma actividade como algébrica ou aritmética nem

sempre é tao generalizado.

* Podemos considerar como solugcao aritmética a actividade matematica que envolve apenas
numeros e operacoes aritmeéticas?

* Podemos considerar como solucao algébrica a actividade matematica que envolve apenas o uso
de incdgnitas, equacdes, simbolos de letras e operacdes com estes simbolos, tal como realizada
pelo aluno B?



O aluno C resolveu o problema da seguinte maneira:
Sabendo que o numero total de lugares é 6 e cada cadeira tem 4 pernas e os bancos 3, entao podemos
elaborar a seguinte tabela com os casos possiveis:

N2 de lugares 1 2 3 4 5 6 Entao, devemos ter 2 cadeiras e 4 bancos,

Cadeiras— N2 de pernas |4 |8 12 |16 |20 |24 porque ha 6 assentos no total (2+4=6)eo
. , . 12 = 70},
Bancos — N2 de pernas 3 |6 9 |12 |15 |1s numero total de pernas é de 20 (8 + 12 = 20)

Na solucao do aluno C identificam-se alguns aspectos da algebra:

« Determinacao de regras ou técnicas gerais: para resolver problemas do mesmo tipo é suficiente
aplicar a seguinte técnica geral: “E preciso construir uma tabela com tantas colunas como o niumero de
lugares, e determinar qual das combinacdes possiveis fornece o niumero de lugares dados com o
numero exacto de pernas".

« Determinacgao de propriedades e proposi¢oes: a tabela mostra o numero de pernas que "proporciona"
um, dois, trés, etc. lugares de cada tipo. Assim, estas propriedades sdao as seguintes: “Se o numero de
pernas for impar, o numero de bancos deve ser impar. Se o niumero de pernas for par, o numero de
bancos também é par. O numero de pernas de um conjunto de cadeiras € sempre par. O numero de
pernas de um conjunto de cadeiras € multiplo de 4, enquanto que o numero de pernas de um conjunto
de bancos é multiplo de 3.7



Exemplos de tarefas que promovem o
desenvolvimento do raciocinio algébrico

As tarefas sao a pedra de togque de um desenvolvimento do curriculo em que
alunos e professores estao activos, sendo através delas que se aprende,
ensina, avalia e regula a actividade que deve ocorrer nas salas de aula.

Fernandes, D. (2011)




Praticas lectivas para o desenvolvimento do raciocinio algébrico

Alunos a participar
activamente na
resolucao e discussao
das tarefas da aula

Aulas bem estruturadas Tarefas desafiadoras

Feedback sistematico e de qualidade do
professor para apoiar as aprendizagens dos
alunos

O ensino exploratorio quando bem articulado com a aprendizagem e a avaliagao é o que:

* mais se adequa ao desenvolvimento do raciocinio algébrico;

e promove a participacao dos alunos em sala de aula e o desenvolvimento da comunicacao
matematica.

Borralho, A. (2020)

Nota: para melhor conhecimento deste assunto, consulte o documento “Ensino-Aprendizagem Exploratdrio da Matemadtica:
Uma Abordagem Diddctica (Tarefas) & Sugestbes Diddcticas” neste Repositério Digital.




Tarefa 1 — Os lembretes da Ivania

Para nao se esquecer dos seus compromissos a Ivania pendura lembretes num quadro, segurando-os com

pioneses como mostra a figura.
Se a Ivania continuar a pendurar os lembretes desta forma:

1. De quantos pioneses precisara para colocar no seu quadro & *
6 lembretes? 6¢ feira
2. E se quiser pendurar 35 lembretes, de quantos pioneses Igibibiicteca
precisara?
3. Se a lvania comprar uma caixa com 200 pioneses, quantos ' e o

lembretes podera pendurar, no maximo, no seu quadro?

29 feira

Teste Matematica

Nota: Esta tarefa esta disponivel para implementacao em sala de aula na seccdao Recursos
Didacticos deste Repositorio Digital: (Sequéncias e reqularidades: Os lembretes da Ivania
(tarefa de exploracéo matemdtica; a partir da 79 classe).

48 feira
Consulta médica




62 feira
Ir a biblioteca
N2 de lembretes 1 3 4 5 6 . . " .
Construcao mental de regra 28 feira
N2 de pioneses 4 |7 10 |13 |16 |19 — geradora dos termos de TN e
Uy - P
+3 +3 + - Consfl_‘-l,t%édica
Esta estratégia resulta | Lembretes N® Pioneses —
para uma 1 4 1x3+1
generalizagao proxima. | - 7 2x3+1
3 10 3x3+1 : :
.. Escrita da regra em linguagem
4 13 4x3+1 corrente: multiplos de 3
adicionados de uma unidade
E para 35 lembretes? 35 106 3x35+1
E para qualquer - 31+l |3xn+1 Tradugao da regra em simbologia

numero de lembretes?

algébrica:3n +1



Exemplos de tarefas resolvidas — Tarefa 1

Apos a descoberta da regra podemos resolver a questao 3: quantos lembretes podera a : - :

lvania colocar com 200 pioneses. o blbiEe

Esta questao além de requerer uma generalizagao distante envolve ainda a |, o .
reversibilidade de pensamento. -

Na expressao 3n+1; nrepresenta a variavel independente, o numero de lembretes.

Assim: : ) _ )
3n+1 =200 o i
3n=199 . o
n=199:3

Ora 199 nao é divisivel por 3. Oportunidade para os alunos relembrarem o algoritmo da divisao inteira.

199 [3

-18 66
019 Com uma caixa de 200 pioneses ela podera colocar no maximo 66 lembretes e
- 18 sobra 1 pionés.
1

O trabalho com sequéncias:
 desenvolve a capacidade de estabelecer generalizagdoes, um aspecto fundamental do raciocinio algébrico;

 favorece o desenvolvimento da capacidade de fazer representagoes, quer através de diagramas e
esquemas, quer usando a linguagem algébrica.




Tarefa 2 — O camido e o jipe

De um armazém saiu um camido com sacos de cacau para carregar num barco.

Uma hora mais tarde deu-se conta que ficaram esquecidos no armazém dois sacos de cacau. De imediato,
um funcionario da empresa saiu num jipe com os sacos esquecidos e foi atras do camiao.

Supondo que o camido viaja a 40 km/h e o jipe a 60 Km/h, a que distancia do armazém vai o jipe encontrar-
se com 0 camiao? -

Nota: Esta tarefa esta disponivel para implementacdo em sala de aula na seccao Recursos Didacticos deste
Repositério Digital: (Algebra e Fungdes: O camido e o jipe (tarefa de exploracdo matemdtica; a partir da 92 classe).



Exemplos de tarefas resolvidas — Tarefa 2

Tarefa 2 — O camiao e o jipe

Estratégia 1: Vamos construir uma tabela que contenha as seguintes entradas: tempo em horas e

espaco percorrido pelo camido e pelo jipe (e =v x t). Completa-se a tabela com os dados disponiveis no
enunciado.

Tempo
(hora)

Da leitura da tabela, conclui-se
gue o camiao e o jipe se

Espaco Camiao 0 40 80 160
percorrido encontram a 120 km do
(km) armazém.
lipe 0 0 60 180

Nota: 22 etapa do raciocinio algébrico: escrita das regras em linguagem corrente.

Nesta solucdao identificam-se certos aspetos da algebra: organizacao da tabela e determinacdao da regra para
determinar ao fim de quantos quildmetros é que as viaturas se encontram.



Tarefa 2 — O camido e o jipe

Estratégia 2 — solucao algébrica
12 etapa: traducao do problema em simbologia algébrica

Vamos escrever uma expressao algébrica que relacione o espaco percorrido por cada veiculo em fung¢ao do
tempo e da velocidade.

Explorarda ?ogao de funcao e de variavel: variavel independente (tempo), variavel dependente (espaco
percorrido

* Vamos designar o tempo do camiao por ét) o tempo do jipe sera (t -1) porque o jipe saiu uma hora depois
do camido e o espaco por (e). A velocidade do camido é 40 km/h e a do jipe 60km/h. Ent3o:

o Camiao:e=40t
o lipe:e=60(t—1) ou e=060t-60

* Obtiveram-se duas fungoes:
e =40t (funcdo linear ou de proporcionalidade directa)
e = 60t -60 (funcao afim)

Nota: 32 etapa do raciocinio algébrico: traducao das regras em simbologia algébrica



Tarefa 2 — O camido e o jipe

Estratégia 2: solugao algébrica

22 etapa: representacao grafica da simbologia algébrica

= Vamos representar no mesmo referencial estas duas funcdes (os valores das funcdes ja estao calculados
na tabela).

Espaco
(km)
180

160
140
120
100 1
80
60

40t
201/

Jipe
e CAMI&0

Intersecgdo do

i p———

grafico das duas
fungoes.

0

w R B8 8 4§ . B

| | Temﬁo

5 6  (emhoras)

Qual é o significado, no contexto do problema,
do ponto de interseccao das duas rectas?

E onde o camido e o jipe se encontram, a 120 km
do armazém.



Tarefa 2 — O camido e o jipe

Estratégia 2: solugao algébrica

Considerar as duas fungdes em simultaneo (conjuncdo de condicdes: sistema de duas equacdes do 12 grau com
duas incognitas) e resolvé-lo.

e=40t
e = 60t -60

e=40t | —————-
Se—
e = 60t — 60 60t — 60 = 40t
——————— ——— T e=40x3 e =120
= = =4, 0o =
60t — 40t = 60 20t = 60 t—z—o t=3 t=3

Solugcao do problema: O camiao e o jipe encontram-se a 120 km do armazém.



Tarefa 3 — Vedar um terreno

O Sr. Armando quer vedar trés lados de um terreno de forma rectangular, com uma rede com 100 m
de comprimento, como mostra a figura.

Determine o valor que X deve ter para que a area do terreno
seja de 1200 m?.

[00-2x Adaptado de:

Ponte, J.P., Branco, N., Matos, A. (2009) — Algebra no Ensino Bdsico. DGIDC. Ministério da Educacdo

Nota: Esta tarefa esta disponivel para implementacao em sala de aula na seccao Recursos Didacticos deste
Repositdrio Digital: (Algebra e Funcdes: Vedar um terreno (tarefa de exploragéio matemdtica; a partir da 92 classe).



Tarefa 3 — A area do terreno

Estratégia 1: Construir uma tabela e atribuir valores a X até encontrarem a area de 1200 m?.

Largura (X) Comprimento (100-2Xx) Area (m?)
5 100 — (2x5) =90 450
10 100 — (2x10) = 80 800
18 100 — (2x18) = 64 1152
20 100 — (2x20) = 60 1200
25 100 — (2x25) = 50 1250
30 100 — (2x30) = 40 1200

Existem dois rectangulos com area de 1200 m?, um 60x20 e outro 40x30. De acordo com as condicdes
do problema ambas as solucdes estao correctas, ou seja, os 100m de rede sao suficientes para vedar o
terreno com 1200 m? de area : 60 + 20 x 2 =100 e 40 + 30 x 2 = 100.

O facto de os alunos encontrarem solucdes diferentes pode enriquecer a apresentacao e discussao do
problema.

De realcar que os alunos também podem chegar a estes resultados através de calculos numéricos num
processo de tentativa e erro.



Tarefa 3 — A area do terreno

Estratégia 2: Representar a area do rectangulo através das expressdes algébricas do comprimento
(100 — 2x ), da largura (X) e da &rea do terreno 1200 m?. Obtém-se uma equac3do do 22 grau que é
resolvida através da férmula resolvente.

(100 — 2x)x = 1200

—2x%4+100x — 1200 = 0 _
Considerando x = 30:

_ —100 + /1002 — 4(—2)(—1200) Largura 30m e comprimento 40 m (30 x 2 + 40 = 100)

*= 2(=2)
100 + V10000 =900 Considerando x = ZQ:
X = 2 Largura 20m e comprimento 60m (20 x 2 + 60 =100)
x = —100 & v400 Os alunos devem ser motivados para apresentar as
—4 solucoes relativas ao contexto do problema e nao
. —100 + 20 apenas as solucdes da equacdo de 22 grau.
—4

x=30Vx =20



Finalizando e reflectindo

Em 2017, os alunos da 92 e da 122 classes realizaram provas de avaliacao aferida a Matematica
(AALES). O desempenho médio foi baixo (28,7% de acertos na 92 classe e 19,8% na 122), mas o
tema matematico onde se verificaram desempenhos mais fracos foi o de “Algebra e Funcdes:
19,1% na 92 classe e 9% na 122 classe.

Para reflexao:

Que factores da pratica lectiva dos docentes estarao a contribuir para niveis de desempenho
ainda mais baixos no tema “Algebra e Func¢des”

A Algebra é um dos temas que, a par com as Capacidades Transversais, sio considerados
fundamentais, ao longo de toda a escolaridade.

Nota: Para maior conhecimento sobre os resultados da AALES e as “Aprendizagens Essenciais de Matematica”
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