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RESUMO

Os alunos apresentam grande dificuldade em aprender equa¢des do primeiro grau
com a abordagem abstrata de incognitas, influenciando no desenvolvimento da
aprendizagem desse e de outros conteddos. Pensando nisso, o presente trabalho
utiliza material concreto e sentido figurativo, como ferramentas auxiliares para a
compreensao e resolugdo de problemas de equacbes do 1° grau no ensino-
aprendizagem da matematica no ensino fundamental Il, tendo como principal objetivo
analisar essa atividade como uma nova alternativa pedagodgica a ser utilizada pelos
professores. Para tanto, foi investigado o papel desempenhado por esse processo,
associado ao ensino da matemética, avaliando como a associa¢ao dessa ferramenta
com as equacdes pode melhorar o desempenho dos alunos quanto ao raciocinio
l6gico dedutivo. A analise se constituiu em um estudo de caso, com intervengao
expositiva de aulas, abordando a metodologia sugerida. As aulas foram aplicadas em
turmas do ensino fundamental das redes estadual e municipal de educacéo na cidade
de Petrolina-PE, todos reunidos em um unico local. Para a coleta de dados, foram
aplicados avaliacdes e questionarios com os estudantes, e os dados estédo dispostos
em gréaficos e quadros. Foram ministradas oficinas sobre a metodologia proposta.
Diante dos resultados, pode-se perceber que apesar das dificuldades encontradas
pelos alunos, estes tém consciéncia da importancia de métodos que 0s incentive ao
desenvolvimento cognitivo no estudo da matematica.

Palavras-chave: Alternativa pedagégica. Compreensdo. Equacdes do 1° grau.
Ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

The students have great difficulty to learn first degree equations with unknowns
abstract approach, influencing the development of learning this and other content.
Thinking this, the present work uses concrete material and sense figurative, as
auxiliary tools for the understanding and resolution of the 1st degree equations
problems in the mathematics teaching and learning in basic education I, the main
objective analyze this activity as a new pedagogical alternative one being used by
teachers. Therefore, the role played by this process, the associate teaching
mathematics was investigated by evaluating the association how this tool with
equations can improve the performance of students on the deductive logical reasoning.
The analysis consisted in one case study with expository intervention classes,
addressing the suggested methodology. The lessons were applied in classes of
elementary school of the state and municipal education in the city of Petrolina-PE, all
assembled at one single location. For the collection, were applied reviews and
guestionnaires with the students, and the data is arranged in charts and tables. We
were taught workshops about the methodology proposal. Faced the results, can
perceive that despite the difficulties encountered by students, these methods of
importance of consciousness what the encouraging intellectual development in the
mathematics study.

Keywords: Pedagogical alternative. Understand. Equations of the 1st degree.
Teaching and learning.
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INTRODUCAO

Nas ultimas avaliagGes feitas pelos DAEB/INEP/MEC!, a matematica é a
disciplina que mais reprova nas séries iniciais do ensino fundamental, tanto nas
escolas publicas quanto na rede particular de ensino. Dentre as teméticas
contempladas no curriculo dessa modalidade de ensino, equac¢des com a abordagem
abstrata de incognitas figura entre os conteldos que contribui para as estatisticas de

reprovagoes.

Considerando que as equac¢des do 1° grau € um contetdo elementar e que
serve de base para os diversos assuntos que serao vistos pelos estudantes durante a
vida escolar, a insercdo de métodos e ferramentas que enriguecam o0 ensino-
aprendizagem € de suma importancia para facilitar a exposicdo do conteudo e a
apreensdo desse conhecimento pelos estudantes. Para tanto, esse trabalho trata-se
de um estudo das equacdes do 1° grau com a utilizacdo de materiais concretos, tendo
como perspectiva a diminui¢cdo do baixo rendimento na aprendizagem da matematica

no ensino fundamental.

O estudo se fundamentou nas proposicoes de varios tedricos, entre eles
Ausubel (1980), que acredita que os significados inicias de um estudo s&o
estabelecidos por signos ou simbolos de conceitos no processo de formacgédo de
conceito, e que uma nova aprendizagem significativa dara origem a significados
adicionais aos signos ou simbolos e permitira a obtencdo de novas relacdes entre 0s

conceitos anteriores adquiridos.

A pesquisa propde uma metodologia de ensino, visando amenizar dificuldades
de contextualizacdo dos contelidos relacionados as equac¢des do 1° grau, utilizando,
para isso, material concreto via o sentido figurado, como ferramenta para o
entendimento e a percepcéo logica do conteudo abordado. Foi investigado quais séo
os beneficios que os materiais concretos e/ou o sentido figurado proporcionam aos
estudantes do ensino fundamental nas equac¢des do primeiro grau com uma incognita,
com o intuito de procurar dar sentido aos varios problemas de equacdes, de modo que

Nao sejam vistos apenas abstratamente.

! Diretoria de Avaliagdo da Educagéo Basica / Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais / Ministério
da Educagdo e do Desporto.
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Também foi realizado um levantamento bibliografico fundamentado em
diversos teodricos relacionados na bibliografia; e uma pesquisa de campo do tipo

exploratoria, com abordagem quali-quantitativa.

Para melhor exposicao, o estudo foi dividido em quatro capitulos que abordam
0 tema da seguinte forma: No primeiro capitulo é feito uma exposi¢do do ensino da
matematica durante a histéria da humanidade, abordando fixacdo de ideias, evolugéo
do conhecimento e metodologias de ensino. Mostra-se também que a aprendizagem
foi sempre abordada com ensaio e erro até chegar ao ideal; além disso, apresenta
também um pouco da histéria das equacdes do 1°grau no Brasil, abordando prioridade

de ensino, metodologias e formacéo de professores.

No segundo capitulo define-se equacdes do primeiro grau, fundamentando no
conjunto dos nameros reais, com seus axiomas, propriedades e relacdo de ordem.
Também objetiva-se problematizar, a partir das proposicdes dos tedricos, a
importancia da insercao de novos recursos e de umas diversificacfes de metodologias
interativas no ensino das equacdes do 1° grau. Estuda-se as equacdes e 0s sistemas
de equacdes do 1° grau por intermédio da balanca de dois pratos em equilibrio,
citando as inequacdes e o principio da alavanca de Arquimedes nos casos em que a
balanca apresenta desequilibrio de pesos. Encerra o capitulo abordado a ideia do
infinito através do conjunto dos nimeros naturais, das equac¢des do primeiro grau, do

“hotel de Hilbert” e das funcdes afins.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia do trabalho, fazendo exposicéo de

todas as etapas seguidas para a execucéao das atividades.

O quarto capitulo apresenta os resultados da pesquisa, com posteriores
discussbes sobre os dados obtidos, fazendo comparacéo com dados ja publicados na
literatura. Também cita pesquisas com professores sobre o ensino das equacgdes do

primeiro grau e pesquisa de satisfagdo com os alunos do projeto de estudo.

E por fim, apés andlise da pesquisa, apresentam-se as consideracdes finais,
deixando evidenciado que as pesquisas nessa area de estudo precisam ser
priorizadas e aprofundadas para que geragdes futuras tenham mais sucesso nos
estudos do que a presente geracdo. No apéndice, citam-se dados complementares
do estudo de caso, as avaliagdes aplicadas e as notas comparativas de todos os

alunos que contribuiram com esse trabalho.
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CAPITULO 1

1 CONTEXTUALIZACAO HISTORICA DA MATEMATICA

O homem pré-historico tinha o habito de registrar contagens com marcacdes
em bastdes ou ossos de animais. Acredita-se que o uso dos dedos, a utilizacdo de
pedras, n0s em cordas, riscos em madeiras também eram forma de contagem,

registrados em pedras e rochas:

Grupos de pedras sdo demasiado efémeros para conservar informacgéo: por
isso 0 homem pré-histérico as vezes registrava um namero fazendo marcas
num bastdo ou pedaco de 0sso. Poucos desses registros existem hoje, mas
na Tchecoslovaquia foi achado um osso de lobo com profundas incisdes, em
nimero de cinquenta e cinco; estavam dispostos em duas séries com vinte e
cinco numa e trinta na outra, com 0s riscos em cada série dispostos em
grupos de cinco. Tais descobertas arqueolégicas fornecem provas de que a
ideia de niUmero € muito mais antiga que progressos tecnoldgicos, como o
uso de metais ou de veiculos com rodas. Precede a civilizagao e a escrita, no
sentido usual da palavra, pois artefatos com significado numérico tais como
0 0sso acima descrito, vém de um periodo de cerca de trinta mil anos atras
(BOYER, 1974 apud BEZERRA; PUTNOKI, 1996, p.21).

Nos livros de Exodo? e Levitico®, presentes no Antigo Testamento da Biblia
Sagrada, ha mencdo a unidades de medidas, tais como o cdvado, o ciclo, o efa,
utilizadas para contagem; data do mesmo periodo conhecimento relacionados a
fracbes como a quinta parte, o dizimo que € a décima parte, entre outros (ALMEIDA,
2006). Entretanto, dominava apenas o conhecimento necessario para realizar suas
atividades cotidianas, construcdes das suas cidades e templos sagrados, a contagem
dos seus exércitos e animais, suas transacdes comerciais, etc. Seguindo nesse
contexto, no livro da Génesis*, Noé é orientado a construir uma arca com medidas em

cbvados, ou seja, baseado em uma medida conhecida para ele.

Faze para ti uma arca de madeira de gofer; fards compartimento na arca e a
betumaras por dentro e por fora com betume. E desta maneira a faras: De
trezentos cdvados o comprimento da arca, e de cinquenta cdvados a sua
largura, e de trinta cbvados a sua altura (ALMEIDA, 2006, p.8).

Codvado, é uma medida de comprimento antiga e equivalia a trés palmos ou 66
centimetros aproximadamente (FERREIRA, 2010; WEISZFLOG, 2009). Noé teve de
fato uma medida base de comprimento com a qual fez uma arca. A Biblia Sagrada

2 Escrito por Moisés, € o segundo livro da Biblia Sagrada e significa caminho, partida.
3 Escrito por Moisés, é o terceiro livro da Biblia Sagrada e significa Lei de Deus.
4 Escrito por Moisés, é o primeiro livro da Biblia Sagrada e denominado o livro da criagio.
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nao detalha a forma minuciosa de como todo conhecimento matematico surgiu e como
era utilizado, mas esta registrado que o homem tinha conhecimento matematico

relativamente avancado para a época.

A historia das grandes civilizagdes antigas como Egito, Babilonia, Grécia e india
também mostra a evolucdo da matemética desde a criacdo de simbolos para
representar nimeros, medidas e quantidades, bem como 0 modo que os primordios
viam as figuras geométricas e suas relacdes. Os papiros de Rhind® detalham a
solucao de 85 problemas mateméticos entre aritmética, geometria e algebra implicita.
Esses papiros mostram de forma minuciosa, como os egipcios faziam célculos de
multiplicacdo e como podemos associar 0s conhecimentos presentes nesses escritos
com os calculos que séo feitos hoje, comparando assim a evolucdo do raciocinio
l6gico matematico (EVES, 2011; DANTE, 2008).

Porém, a matematica por muito tempo foi vista e utilizada como uma ferramenta
destinada apenas as atividades cotidianas e como tal era passada de forma empirica.
Com o decorrer do tempo, fez-se varias descobertas, criou-se seus postulados e
teoremas e passou-se a ser ensinada como uma ciéncia capaz de explicar e facilitar
diversas atividades desenvolvidas pelo homem (BOYER, 1974). No entanto, para
Miorim (1998), mesmo a matematica sendo uma ciéncia altamente ligada as
necessidades humanas, ndo era de livre acesso a todos, somente alguns poucos
podiam estuda-la, era vista como uma arte erudita e destinada somente aos membros

da elite social, ndo era ensinada as demais classes sociais.

E notdrio, portanto, que o homem sempre se apoiou em conhecimento
previamente determinado para construir algo novo, quer seja para registrar contagens,
construir edificacdes ou resolver problemas, utilizando a matematica como suporte e

ferramenta.
1.1 SISTEMA DE NUMERAC}AO DECIMAL

No século VI, diante da dificuldade de fazer célculos com os sistemas de
numeracao existente, os arabes criaram um sistema de numerac¢ao com 10 simbolos,

sendo que o zero representava o vazio, mas ndo estava na representacao do sistema.

5 O papiro de Rhind é um dos mais famosos documentos matematicos existentes e foi adquirido por Alexander
Henry Rhind em Luxor no Egito em 1858. O museu britdnico incorporou-o ao seu patriménio em 1865, e
permanece em seu acervo até os dias atuais.
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Somente no final desse mesmo século, os hindus incluiram o zero, incluindo-o tem-se
0 sistema numérico hindu-arabico. Tal sistema é mais utilizado em todo o mundo e é
considerado um dos desenvolvimentos mais significativos da matematica de todos os
tempos (EVES, 2011).

Os simbolos 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9 sdo chamados de algarismos, e o sistema
€ de base 10, divididos em classes (unidades, dezenas, centenas, milhar e milhdo),
seguindo esse ciclo infinitamente. Esse sistema de numeracgao é posicional, uma vez
gue, dependendo da posicao ocupada pelo algarismo, ele pode representar unidade,
dezena, centena, milhar ou milhdo (EVES, 2011). Com o sistema de numeragao
posicional ficou mais simples, ndo somente representar os numeros, mas também

fazer operacoes.

Como o préprio nome indica, o sistema de numeracéo decimal é de base 10. A
justificativa é que agrupam-se de dez em dez os elementos a serem contados. Assim,
dez unidades formam uma dezena, dez dezenas formam uma centena, dez centenas

formam uma unidade de milhar e assim por diante.

Com os sistemas de numeracdes Babilénicos, Egipcios, Romanos e outros
dificilmente operaria célculos como se opera com o sistema de numeracdo decimal.
Porém percebe-se que a matemética avancou gradativamente e para chegar a um
sistema de numeracdo como o usado hoje, utilizado por quase toda a humanidade, foi
preciso ensaio e erro, como cita Lorenzato (2008, p.107), a matematica surgiu aos
poucos, com aproximacdes, ensaios e erros, ndo de forma adivinhatéria, nem

completa ou inteira.

1.2 HISTORIA DA MATEMATICA NO BRASIL

O Brasil por ser um pais relativamente jovem, ndo passou pelo processo das
grandes descobertas, apenas absorveu e deu continuidade ao método educacional
dos colonizadores. Nesse sentido, os jesuitas®, que iniciaram o processo educacional
no pais, ndo priorizaram a insercdo dos conteudos matematicos, uma vez que nédo a

consideravam como prioridade educacional, como mostram a citacédo abaixo:

® Eram padres da igreja catdlica que faziam parte de uma ordem denominada companhia de Jesus, fundada em
1534. Os primeiros jesuitas chegaram ao Brasil no ano de 1549 na expedicdo de Tomé de Souza.
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Nas escolas elementares, no que diz respeito aos conhecimentos
matematicos, contemplava-se 0 ensino da escrita dos nUmeros no sistema
de numeracdo decimal e o estudo das operacdes de adicdo, subtracao,
multiplicagdo e divisdo de nuameros naturais. Nos colégios, 0 ensino
ministrado era de nivel secundario, e privilegiava uma formacéo em que o
lugar principal era destinado as humanidades classicas. Havia pouco espaco
para 0s conhecimentos matematicos e grandes destaques para o
aprendizado do latim. Sobre o ensino desses conhecimentos, conhece-se
pouco: por exemplo, sabe-se que a biblioteca do colégio dos jesuitas no Rio
de Janeiro possuia muitos livros de Matemética. No entanto, estudos
realizados por muitos pesquisadores conduzem a ideia geral de que os
estudos matematicos eram realmente pouco desenvolvidos no ambiente
jesuita (GOMES, 2012, p.14).

Como descrito, a educacdo imposta nos primeiros anos de colénia era
direcionada as ciéncias humanas, com pouca atencéo para as ciéncias exatas’. No
entanto, mesmo de forma elementar, a matematica era ensinada em alguns cursos de
nivel superior e, aos poucos, 0S conhecimentos em matematica foram sendo

introduzidos em cursos secundarios em todo o pais (GOMES, 2012).

Com o movimento da matematica moderna, entre 1950 e 1970, o ensino da
algebra sofre uma transformacéo em seu ensino formal; a ideia é que o ensino desse
conteudo seja ofertado de forma contextualizada, possibilitando ao estudante o
entendimento, na pratica, de assuntos considerados abstratos. No final da década de
1970, com a tentativa de resgate do ensino da geometria, 0 ensino da algebra perde

importancia nos curriculos formais:

[...] o préprio ensino de Algebra nZo apenas perde aquelas caracteristicas
gue a Matemética moderna Ihe havia atribuido como também parece retomar
— sem, é claro, aquelas regras e aqueles excessos injustificaveis do
“algebrismo” - o papel que ele desempenhava no curriculo tradicional, qual
seja 0 de um estudo introdutério — descontextualizado e estatico — necessério
a resolucédo de problemas e equacdes. (MIORIM, FIORENTINI, MIGUEL,
1993, p.51).

Como exposto acima, a algebra teve oscilacées no campo das ideias ao longo
dos anos. Para Miorim, Fiorentini, Miguel, (1993), na primeira metade do século XX, a
algebra sofre uma nova mudanca em seu formato de aprendizagem em todo o mundo.
O movimento de jungdo do antes e do p6s movimento da algebra moderna foca na
significacdo, aplicando a contextos de forma visuais, usando na maioria das vezes a

analogia e a geometria como bases.

" Matematica, Fisica, Quimica e ramificac@es.
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No tocante a metodologia do ensino da algebra no ensino fundamental, embora
ainda haja muitas discussdes acerca de quais os métodos mais adequados, houve
mudancas significativas, ocorridas de forma gradativa. Entretanto, o0 que prevalece
para a aprendizagem no ensino fundamental, segundo os Parametros Curriculares

Nacionais (PCN’s), é:

Questionar a realidade formulando problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento légico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua
adequacdo (BRASIL, 1998, p.8).

Como é percebido, os PCN’s sdo enfaticos em estabelecer prioridades ao
raciocinio dos alunos. Dessa maneira, qualquer método de aprendizagem alicercado
nesses parametros pode ser considerado adequado para o ensino da matematica, em

particular a algebra.

1.3 EQUACOES DO PRIMEIRO GRAU

Segundo Eves (2011), o primeiro registro do uso das equacdes do primeiro grau
esta no papiro de Rhind, escrito aproximadamente no ano de 1650 a.C.8. Os gregos
abordaram e desenvolveram com abrangéncia o estudo da geometria, porém, 0s
estudos de algebra foram desenvolvidos por Diofanto® de Alexandria, que criou
métodos de resolucéo, aplicacdo de propriedades e conceitos tedricos e praticos para

a resolucédo das equacgdes do primeiro grau.

No século XVI, as equacdes eram resolvidas com o auxilio de simbolos para o
valor desconhecido e as resolugcdes dessas equacdes foram o passo decisivo para a
constituicdo da algebra como disciplina. Para Roque (2012), a contribuicdo dos arabes
no desenvolvimento da algebra e sua juncao de teoria e pratica foi de fundamental

importancia para o surgimento das equacoes.

1.4 FORMACOES DOS PROFESSORES DE MATEMATICA NO BRASIL

O processo de melhoria na qualidade educacional esta intimamente ligado a

valorizacdo e investimentos na formacdo adequada do professor, uma vez que este,

8 a.C. ¢ a abreviagdo de antes de Cristo bem como d.C. ¢ a abreviagio de depois de Cristo.
® Um matematico que estudou a teoria dos nimeros. Sua obra Arithmetica, escrita por volta de 250 d.C., trata
principalmente da solucdo de equacGes indeterminadas com coeficientes inteiros.
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com formagé&o continuada adequada, tera suporte metodoldgico para contribuir com a
construcdo de um ensino da matematica de qualidade. Neste sentido D’Ambrésio
(1993) defende que o grande desafio na educacdo matematica é determinar como
traduzir a visdo que se tem dela para o ensino. De fato, existem varios matematicos e
varias correntes de como se ensinar, mas todas convergem para um objetivo comum:

melhorar o ensino da matematica.

Nos ultimos anos a pesquisa sobre formagéo de professores tem crescido
tanto quantitativa como qualitativamente. A preocupac¢éo de conhecer melhor
0 processo de ensinar levou a mudancas no paradigma da formacéo de
professores. De uma “pega” ou até um “obstaculo” que deveria ser superado
para a aplicacdo de técnicas, curriculos e programas elaborados em diversas
instancias, o professor passa a ser considerado como um elemento
importante do processo ensino-aprendizagem (FIORENTINI et al., 2003,
p.15).

De acordo com 0 exposto, percebe-se que ha uma tendéncia na valorizacao da
formacdo do profissional da educacdo béasica, pois o professor é importante para
melhoria na educacdo e esse profissional é considerado como alguém com
capacidade de transformacdo e mediacédo da aprendizagem; capaz de transformar a
concepcao que o aluno tem sobre essa disciplina e capaz de articular, a partir de seus

valores e saberes, a maneira adequada de ensinar (D’AMBROSIO, 1993).

Acerca das producdes académicas no campo da matematica, Fiorentini et al.
(2003) séo enfaticos em afirmar que esse processo tem sido um dos principais temas
relacionados a formacdo e ao desenvolvimento profissional de professores de
matematica no Brasil e esse mesmo processo tem passado por transformacdes,

visando melhoria.

Portanto, observa-se que ha um interesse em melhorar a educacdo matematica
no Brasil, que pode ser verificada em avaliacbes nacionais, estaduais e municipais
com foco nos PCN’s e suas habilidades (numeros e operacfes, espaco e forma,
grandezas e medidas, tratamento da informacgéo), no Sistema de Avaliacdo Nacional

da Educacéo Bésica (SAEB) e na Prova Brasil.

Em suma, uma melhoria no sistema educacional de matematica no Brasil
envolve diversos fatores, mas um desses fatores envolve o professor. O Professor de

matematica deve ser bem instruido desde sua formacao inicial, e para isso ele precisa
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de subsidio material e profissional, além de amar a profissédo, ensinar com entusiasmo

e dedicagcdo. D’Ambrésio (2009, p.84) é enfatico em dizer que

ninguém podera ser um bom professor sem dedicacéo, preocupagdo com o
préximo, sem amor num sentido amplo. O professor passa ao proximo aquilo
gue ninguém pode tirar de alguém, que é o conhecimento. Conhecimento s6
pode ser passado adiante por meio de uma doacado. O verdadeiro professor
passa 0 que sabe ndo em troca de um salario (pois se assim fosse melhor
seria ficar calado por 49 minutos!), mas somente porque quer ensinar, quer
mostrar os truques e 0os macetes que conhece.

Assim, independente de salario, posicdo social ou reconhecimento devido,
deve-se amar o ensino compartilhando o saber e ndo apenas cumprimentando a
turma com bom dia, boa tarde ou boa noite e/ou fazendo a chamada no primeiro
minuto da aula. S6 assim professores serdo formados para formar novos professores
e novos cidaddos. Até mesmo porque tanto professores quanto alunos sao
beneficiados quando se esta discutindo qualquer temética de ensino na sala de aula.

Freire (1987, p.6) enfatiza que

no circulo de cultura, a rigor, ndo se ensina, aprende-se em reciprocidade de
consciéncias; ndo ha professor, h4 um coordenador, que tem por fungdo dar
as informacdes solicitadas pelos respectivos participantes e propiciar
condigbes favoraveis a dindmica do grupo, reduzindo ao minimo sua
intervencéo direta no curso do dialogo.

Portanto, todos sdo recompensados no circulo de cultura do conhecimento,
pois cada um tem uma particularidade, uma experiéncia, uma maneira de enxergar as
diversas situacdes e os problemas ndo somente da disciplina, mas também da
sociedade e da vida. O professor tem uma gama de conhecimentos adquiridos durante
toda a sua vida em sociedade e nos estudos, tem, obviamente, a responsabilidade de
educar, orientar, mediar e compartilhar esses conhecimentos; porém, os alunos
mesmo tendo conhecimento “inferior”, sdo capazes de, com variadas ideias, contribuir

para a reciprocidade desse conhecimento, tornando as aulas mais dinamicas.
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CAPITULO 2

2 DEFINICAO DE EQUACOES DO PRIMEIRO GRAU

Antes de definir as equacBes do primeiro grau, é importante entender o
conjunto dos numeros reais e suas propriedades para uma compreensao mais

abrangente.

Figura 1 — Reta dos numeros reais.
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Fonte: Ninjas da Matematica.
2.1 CONJUNTO DOS NUMEROS REAIS

O conjunto dos numeros reais sdo todos os niumeros que podem ser colocados
sobre a reta numérica, logo séo infinitos (a ideia do infinito esta abordado no item 2.5),
e satisfaz algumas propriedades fundamentais, entre elas: a soma e o produto estao

bem definidos, portanto para todo X e Yy reais, Xx+y e X.y sao sempre reais. Tal

conteudo é abordado nas séries finais do ensino fundamental 11 (8° e 9° anos).
2.2 PROPRIEDADES DOS NUMEROS REAIS

O conjunto R dos numeros reais € munido com duas operacdes, denotadas +
e ., denominadas adicédo e multiplicacéo, as quais satisfazem os axiomas (1) a (7) a
seqguir:
(1) Consisténcia: para a,b € ©, oresultado a+b da adicdo de a e b é o mesmo, quer
consideremos a adicdo usual de @ ou a operacdo correspondente em R.

Analogamente, o resultado a.b da multiplicacdo de a e b é o mesmo, quer

consideremos a multiplicacdo usual de @ ou a operacao correspondente em R.

(2) Comutatividade: as operagoes + e - sdo comutativas, isto é, sdo taisque a+b=b+a

e ab=Db.a, paratodos a,bcR.



24

(3) Associatividade: as operagdes + e - sdo associativas, isto €, sdo tais que

a+(b+c)=(a+b)+cea.(b.c)=(a.h).c,paratodos a,b,ceR.

(4) Distributividade: a operacao de multiplicacéo € distributiva em relacéo a de adicéao,

isto é, étalque a. (b + ¢) = (a.b) + (a.c), paratodos a,b,ceR.

(5) Existéncia de elementos neutros Unicos: 0os niumeros racionais 0 e 1 sdo elementos
neutros, respectivamente, para as operacoes de adicao e multiplicacdo em R , isto &,

temse0+a=ael.a=a,paratodoae R.

(6) Lei do cancelamento: se a,b<Rséotaisque a.b = 0, entdo a=0 ou b=0.

(7) Existéncia de inversos aditivo e multiplicativo: se aeR, entdo existe beRtal que
a+b=0.SeaecR,a=0,entdo existe beRtalque a.b = 1 (MUNIZ NETO, 2013).

Esses axiomas sdo aceitos sem demonstracdes e sao de cunho algébrico com
muita abstracdo para o aluno que esta se familiarizando com o assunto da algebra,
porém é conveniente fazer uma analogia usando a balanca de dois pratos para que o
aluno firme os conceitos elementares e os use quando convém. No axioma (2), por
exemplo, pode-se mostrar a comutatividade a+b=b+a com os dois pratos da balanca
e usando pesos quaisquer para a e para b. Colocando-se no prato da esquerda um
peso “a” e um peso “b”, em qualquer ordem e de igual modo os mesmos pesos no

prato da direita, percebe-se que a balanca fica equilibrada.

Para fazer a analogia do axioma (3), pode-se proceder, do mesmo modo, mas
colocando os elementos dos parénteses colados ou dentro de um saco plastico,
representando um sO peso, ou seja, no prato da esquerda (b-+c), juntos
representando um s6 peso e no prato da direita (a+b) representando um so peso,

tem-se que o axioma a-+(b+c)=(a+b)+c fica bem fixado e valido intuitivamente.

Analogamente mostra-se a multiplicacdo e os demais axiomas.

Da associatividade (3) e da existéncia do elemento inverso (7), tira-se uma
importante informacdo para equacionar problemas diversos: se a+b=a+c=b=c.

Tem-se:
Demonstracdo 1: Se a+b=a+c, demonstre que b=c.

a+b=a+c adicionando (—a) a ambos os membros, tem-se:
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(-a) + (a+b) = (-a) + (a+c) associando os elementos em ambos os
membros, tem-se:
(-a+a)+b=(-a+a)+c como (—a + a)sdo inversos aditivos, sua soma é
nula, logo:
b=c -
2.2.1 Relagdo de Ordem em R

Postula-se também a existéncia de uma relacdo de ordem (isto €, uma maneira
de comparar elementos de R ), denotada por analogia com a relacdo correspondente
em Q, 2 (Ié-se maior ou igual do que) e satisfazendo os axiomas (1’) a (7’) a seguir:
(1’) Consisténcia: se a, be Qe a=bem Q, entdo a > bem R;
(2’) Reflexividade:a>a, paratodo aeR;
(3’) Antissimetria: se a,b € R sdo tais que a>beb>a=a=Db;
(4’) Transitividade: se a,b,c € Rsdo tais que a=beb>c = a>c;

(5’) Dicotomia: para todosa,b R, tem-se a>b ou b>a.

Denota-se também que se a,be R sdo tais quea>bea=b, entdo a>b
(Ié-se a maior do que b). Escreve-se ainda a<b (lé-se a menor ou igual do que b)
como sinbnimo deb>a, e a < b (Ié-se a menor do que b) como sinénimo de b > a .

ParaaeR, se a > 0 dizemos que a € positivo; se a < 0, dizemos que a € negativo.
6Ya>besa-b>0;
(7Ya,b>0=a+b,a.b >0 (MUNIZ NETO, 2013).

Das relacdes de ordem descritas acima, tem-se mais algumas propriedades
uteis, as quais podem ser deduzidas a partir dos axiomas (1’) a (7’). Porém, para os
alunos do ensino fundamental ndo é conveniente ver essas demonstracdes com
algebra e abstracdo, mas com a simbologia da balanca de dois pratos ndo s6 é
conveniente como também fixa conceitos intuitivos de equidade. Por Muniz Neto

(2013, p.12), tem-se as propriedades:

(@) Se a > 0, entdo—a < 0, e vice-versa;
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(b)Sea>0,eb>0entdoa.b>0;Sea>0,eb < 0entdoa.b < 0;
(c)Sea<0eb>0entdoa.b<0;Sea<0eb<0entdoa.b > 0;
(da>b =a+c>b+c;

(e)a>b,c=2d=a+c>b+d,

(f)Sea>bh,ec>0entdoa.c >b.c;Sea>bh,ec<0entdoa.c < b.c;

(9) a = 0=a*>0;

(hya>0 <:>§> 0;
(i) Se a e b ttm um mesmo sinal e a > b, entéo§< %.

Pode-se fazer as demonstracdes das relacdes de ordem e das propriedades dos
nameros reais com o uso da balanca de dois pratos em equilibrio para o aluno do
ensino fundamental. Por exemplo, a transitividade (4’): se a,b,c e RSsao tais que a>b
e b>c, entdo a=cC, para isso usa-se pesos para a,be c tais que a pese mais do
que h e b pese mais do quec, ao colocar na balanca os pesos a e c percebe-se
prontamente que a pesa mais do que ¢ e estéd intuitivamente demonstrado o axioma.
Para demonstrar a propriedade também que é muito usual em matematica e que diz
gque se a>b = a+ c > b+ c basta usar pesos distintos para a ,b e ¢ tais que a
pese mais do que b e ¢ seja qualquer peso, inclusive igual a a ou a b; ao colocar na
balanca os pesos a e h percebe-se que o lado da balanca que contém o peso a esta
mais baixo do que o outro lado da balanca que contém o peso b, isso porque a pesa
mais do que b, ao colocar-se o peso ¢ em ambos os pratos, a balanca permanecera

inalterada, o que demonstra intuitivamente a propriedade.

Essa intuicdo usando simbolos, como a balanca de dois pratos e pesos para
comparar uma equacao ou uma inequacao, é de significacdo importante para a

aprendizagem:

Uma vez que os significados inicias séo estabelecidos por signos ou simbolos
de conceitos no processo de formacdo de conceito, uma nova aprendizagem
significativa dara origem a significados adicionais aos signos ou simbolos e
permitird a obtencdo de novas relacdes entre os conceitos anteriores
adquiridos (AUSUBEL, 1980 p.38 apud MEIER; GARCIA, 2007 p. 142).
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Portanto, no processo de aprendizagem, as ideias sao interligadas a algum
aspecto relevante ja existente cognitivamente para o aluno, seja uma figura, um

simbolo, um conceito ou uma proposicao.

Uma equacédo do primeiro grau € uma equacao da forma ax + b = 0, na qual

a e b sdo constantes, a diferente de zero, e x € a incognita. Sua resolucdo é

ax +b = 0 ax = —bex __b (LIMA, et al., 2006). Prevenindo a mecanizagéo
a

nas resolucdes das equacdes do primeiro grau, Lima, et al. (2006), dizem que uma
atitude ndo recomendavel ao ensinar essas equacdes é a mecanizagao excessiva dos
procedimentos, fazendo com que o aluno esqueca do que esta fazendo, ou o que
realmente aconteceu ao fazer todos os procedimentos de resolucdo. Lima, et al.
(2006), ainda citam um exemplo de como néo deve-se fazer ao ensinar equacdes do
primeiro grau.

Equacédo 2x + 6 = 0

Solucdo: 2x = —6(passamos o 6 para o segundo membro, mudando o seu sinal.)

X = _g =3 (passamos o0 2 para baixo.)

Para Lima, et al (2006), “explicagdes” desse tipo sdo causas de erros
frequentes como os descritos a seguir:
a)se3x = 6,entdox = 6 — 3;
b)sex + 5 = 10, entdo x:E.

E sempre melhor dizer explicitamente, a cada passagem, o que realmente esta
sendo feito:
Equacao: 2x + 6 = 0
Solugédo: 2x = —6(somamos -6 a ambos os membros.)

X = _g = —3 (dividimos ambos os membros por 2.)

2.3 A BALANCA DE DOIS PRATOS COMO FIGURA DAS EQUACOES

Historicamente o instrumento mais antigo e mais importante utilizado para
guantificar a nocéo de pesos foi a balanga de dois pratos com bragos iguais. Essa
balanca ja era conhecida desde o Egito antigo pelo menos (ASSIS, 2011, p.141). Na
figura 2, tem-se algumas balancas do Egito antigo na época dos farads, cerca de 1500

a.C., e pessoas usando o equilibrio dos bracos e pratos das balanc¢as. Ainda segundo
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Assis (2011), estudos da astronomia datam o uso da balanca de dos pratos em cerca
de 1350 a.C.

Figura 2 — Algumas balancgas do Egito antigo.

Fonte: antigoegito.org

O uso de ferramentas para auxiliar no aprendizado do estudante é de
fundamental importadncia para a aquisicAo e construcdo de conhecimentos

significativos, sobretudo em contetdo como a algebra, pois de acordo com os PCN’s

o estudo da algebra constitui um espacgo bastante significativo para que o
aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstrac@o e generalizagéo,
além de lhe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para
resolver problemas (BRASIL, 1998, p. 115).

Nesse sentido, entende-se que o0 uso de ferramentas para auxiliar o
entendimento algébrico pode ser uma alternativa para que o aluno desenvolva e
exercite sua capacidade de abstracdo e generalizacdo, pois fica visivelmente a sua

frente podendo ser manipulado de diversas maneiras.

Figura 3 — Balanca de dois pratos em equilibrio.

Fonte: olimpiadadaeemariamontessori.blogspot.com.br

Uma equacédo do primeiro grau ax+b=0em que x é a incognita a ser
encontrada, ae b sdo numeros reais com a diferente de zero, pois se a fosse zero

nao existiria 0 X e, consequentemente, ndo teria equacao do primeiro grau; pode ser
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comparada a uma balanca de dois pratos em equilibrio. Evidentemente quando a
balanca esta desequilibrada tem-se a simbologia das inequacfes. Os pratos
simbolizam os membros das equacgfes ou inequacdes, de modo que ao equalizar a
balanca estd intuitivamente determinando qual o valor da incégnita nas equacdes do

primeiro grau.

A figura 3 exemplifica uma equacdo do primeiro grau, na qual ha analogia a
equacao do primeiro grau com variaveis e numeros, utilizando saquinhos e bolinhas
com pesos iguais, mantendo o equilibrio da balanca. A figura 3 tem o objetivo de
estimular a capacidade de abstracdo do estudante, como orienta os PCN’s e como
afirmam Ausubel, Novak e Hanesian (1980), “o fator mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece”. Representando por X cada
saquinho de areia e cada bolinha como uma unidade na figura 3, tem-se a equagéo

do primeiro grau da balanga: 5x + 4 = 2x + 10.

E relevante salientar que apenas o uso da algebra ndo garante o sucesso dos
alunos na aprendizagem matematica, mas a algebra é um assunto em que os alunos

cometem muitos erros segundo os PCN’s.

Entretanto, a énfase que os professores ddo a esse ensino ndo garante o
sucesso dos alunos, a julgar tanto pelas pesquisas em Educag¢do Matematica
como pelo desempenho dos alunos nas avaliagdes que tém ocorrido em
muitas escolas. Nos resultados do SAEB, por exemplo, os itens referentes a
Algebra raramente atingem o indice de 40% de acerto em muitas regides do
pais (BRASIL, 1998, p. 115).

Nessa perspectiva, os professores ndo devem apenas trabalhar exercicios
mecanicos de algebra, para amenizar esse baixo indice de desempenho dos
estudantes, pois esse tipo de método, além de ser ineficiente, provoca grave prejuizo

a outros temas da matematica como a geometria, por exemplo (BRASIL, 1998, p. 115).

Querendo descobrir uma relacdo de peso entre os saquinhos de areia e as
bolinhas na figura 3, pode-se fazer relacdes de pesos, eliminando 0s pesos iguais em
ambos os membros. Ou seja, elimina-se dois saquinhos de areia em cada prato e
elimina-se quatro bolinhas também em cada prato, fica-se portando com trés
saquinhos de areia no prato da esquerda e seis bolinhas no prato da direita. Nesse
caso, um saquinho pesa o equivalente a duas bolinhas, e como cada saquinho esta

sendo tratado como x na equagdo 5x + 4 = 2x + 10, tem-se que X é igual a dois.
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Fazendo isso, tem-se uma importante observagédo: com a manipulagéo dos pesos da

balanca de dois pratos, usa-se propriedades dos nameros reais.
2.3.1 Problemas Equacionados na Balanca de Dois Pratos

Usando a ideia de equacionar problemas com o uso da balanca de dois pratos,
e com as propriedades implicitas dos numeros reais, pode-se resolver diversos
problemas de equacdes do primeiro grau e de varios outros contetdos. E de fato uma

ferramenta importante para o desenvolvimento cognitivo do raciocinio em matematica.

Para Vasconcellos (2005, p. 21), a disciplina matematica foi criada com a
finalidade de desenvolver a capacidade de raciocinio do individuo, de modo que ele
tenha compreensdo real no estudo da matematica. E é nesse intuito que s&o

abordados e comentados os problemas a seguir.
2.3.1.1 Problema 1

Uma melancia custa um real mais meia melancia. Quantos reais custa uma
melancia? (DANTE, 2008).

Um comentario e uma solugcdo: ao abordar esse tipo de problema, usando
apenas a abstracdo com a incognita, conduz o aluno a mecanizacdo, e em muitos
casos 0 ndo entendimento da resposta. Muitos alunos, inclusive, ndo respondem
corretamente e 0s que recorrem a resposta sem os calculos, na maioria, diz que a
melancia custa R$ 1,50, pelo fato de associar meia melancia com R$ 0,50. Para
Lorenzato (2006, p. 15)

guando os jovens adquirem o poder da deducao légica, é importante mostrar-
Ihes sofismas, falacias e paradoxos matematicos com o objetivo de eles
perceberem que conclusfes baseadas apenas na intuicdo ou naquilo que se
vé podem contrapor-se ao que o raciocinio-légico dedutivo aponta como
verdadeiro. Raciocinio dedutivo sera fundamental para todos os estudos
posteriores: ele vai logicamente permitir-nos, de agora em diante, separar
aquilo que parece ser verdadeiro daquilo que essencialmente é verdadeiro.

A ideia do autor é provocar o engano e posteriormente corrigir as deducdes
precipitadas. O fato € que uma boa abordagem desse tipo de problema pode ser com
0 uso da balanca de dois pratos. A ideia € equalizar a balanca (figura 4), em um prato
da balanca coloca-se uma melancia e no outro prato, um real mais meia melancia;

agora raciocina-se: o que falta para equalizar a balanca? Prontamente a resposta é:
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falta meia melancia no lugar de um real. Pronto, meia melancia custa um real,
proporcionalmente, uma melancia custa dois reais. E um problema de sofisma, pois

tem a intencdo de enganar o aluno. Apds esse entendimento da questdo, deve-se

abordar a o problema com a incégnita, por exemplo (m =1+%) onde ao encontrar o

valor de m, encontra-se o preco da melancia. Nesse sentido, tem-se uma
aprendizagem significativa, pois a aprendizagem significativa se distancia da
automética na medida em que esta se relaciona aos processos cognitivos de forma
arbitraria, ndo resultando da aquisicdo de novos resultados e que a esséncia da
aprendizagem significativa corresponde a relacdo estabelecida entre as ideias
expressas simbolicamente e as informacdes previamente estabelecidas pelo aluno.
(AUSUBEL, 1980 apud MEIER; GARCIA, 2007).

Ausubel (1980 apud MEIER; GARCIA 2007), enfatizam ainda que a
aprendizagem apoiada no conhecimento prévio € oposta a aprendizagem mecanica e
ocorre quando o ato de aprender implica em relacionar novas informacfes a outras

previamente familiarizadas pelo aluno e este usa estratégia para alcancar o objetivo.

Figura 4 — llustragéo da resolucdo do problema 1.

Fonte: Editada pelo autor.

Na figura 4 é facil ver que para o equilibrio se manter, um real deve ser
substituido por outra banda de melancia, portanto meia melancia custa um real e

proporcionalmente uma melancia custa dois reais.
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2.3.1.2 Problema 2

Usando todo o suco que estd numa jarra € possivel encher 9 copos pequenos e 4
copos grandes ou entdo encher 6 copos pequenos e 6 copos grandes. Quantos copos

grandes é possivel encher usando todo o suco da jarra? (OBMEP — 2008/ 12 FASE).

Um comentario e uma solucdo: Esse tipo de problema envolvendo comparacéo de
medidas instiga o aluno a resolvé-lo, fazendo os devidos ajustes para chegar a medida
pedida, no entanto poucos alunos iniciantes no estudo de algebra conseguem

equalizar bem esse problema usando apenas incognitas.

A ideia nesse problema é encontrar uma medida equivalente para o copo
grande em relagcdo ao copo pequeno ou vice-versa. Para isso, toma-se como base
equalizadora a balanca de dois pratos. O enunciado diz que 9 copos pequenos e 4
copos grandes equivalem a 6 copos pequenos e 6 copos grandes (figuras 5, 6, e 7).
Colocando esses copos na balanca, pode-se eliminar os “pesos iguais”, (ver
demonstracao 1, subitem 2.2), ou seja, elimina 6 copos pequenos de cada prato e
elimina também 4 copos grandes de cada prato. Fica-se entdo com a seguinte relacdo:

3 copos pequenos pesa 2 copos grandes (figura 8).

Essa relacdo é fundamental para a solucdo, pois fixando no enunciado da
guestao, em qualquer um dos pratos, tem como substituir esses dados e encontrar o
que se pede. Nesse caso, tem-se que a jarra enche (I) 9 copos pequenos e 4 copos
grandes ou entdo enche (ll) 6 copos pequenos e 6 copos grandes, como (lll) 3 copos
pequenos equivalem a 2 copos grandes, (lll) em (1) ou (11l) em (II), tem-se que a jarra

enche 10 copos grandes e, analogamente, a mesma jarra enche 15 copos pequenos.

Nessa questdo trabalha-se fatores importantes em matematica como a
investigacao e a divisdo em casos. Ao se deparar com questdes como esta, é de praxe
muitos professores e alunos atacarem com incognitas, esquecendo-se de investigar a

questdo. D’ Ambraosio (1993, p. 35) enfatiza que:

Ha uma necessidade de os novos professores compreenderem
a matematica como uma disciplina de investigagdo. Uma
disciplina em que o avanco se da como consequéncia do
processo de investigagéo e resolucdo de problemas. Além disso
€ importante que o professor entenda que a matematica
estudada deve, de alguma forma, ser util ao alunos, ajudando-
0s a compreender, explicar ou organizar sua realidade.
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Logo, para D’ Ambrdsio (1993), ha uma necessidade de investigar problemas
matematicos, além disso, o avanco na disciplina se da nessa investigacao, ao resolver

problemas.

Figura 5 — Primeiro momento do problema 2.

Fonte: Editada pelo autor.

Figura 6 — Segundo momento do problema 2.

Fonte: Editada pelo autor.

Figura 7 — Terceiro momento do problema 2.

Fonte: Editada pelo autor.
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Figura 8 — Quarto momento do problema 2.

Fonte: Editada pelo autor.
2.3.1.3 Problema 3

Qual a idade atual de uma pessoa se daqui a 8 anos ela tera exatamente o triplo da
idade que tinha ha 8 anos atras? (FCC, 2003 — TRT - 52 Regido)?°.

Um comentario e uma solucdo: Quem esté familiarizado em resolver questdes desse
tipo, aborda o problema prontamente montando uma equacéo do primeiro grau e ndo
tem dificuldades para resolver. No entanto, o aluno iniciante em algebra tem
dificuldade, ndo apenas na abstracdo envolvida, mas até em interpretar o problema.
E ensinar aos alunos mecanizando o processo € semelhante a educacdo bancéria
citada por Freire (1987, p.42) quando diz que enquanto a concepcao bancaria da
énfase a permanéncia, a concepcéo problematizadora reforca a mudanca. Para Freire
(1987), educacgédo bancaria é o ensino em que professores “depositam” conteudos
para que os alunos assimilem do mesmo jeito que lhe é repassado, e a educacédo
problematizadora é aquela que ndo € fixismo reacionaria, ou seja, ndo se deve
absorver tudo do mesmo jeito que recebe, mas problematizar toda a ideia. Portanto
para Freire (1987), a educagédo bancaria torna o aluno “mecanizado” quando cita
“énfase a permanéncia”, e ndo € uma educacao adequada, mas o ato de pensar, torna

o aluno liberto.

Atacando esse problema com o uso da balanca de dois pratos, percebe-se o
apoio na montagem do problema como ilustra a figura 9, e consequentemente usara

a ideia em posteriores problemas semelhantes ou ndo com facilidade.

10 Questdo do concurso do Tribunal Regional do Trabalho da 52 regido (Bahia) no ano de 2003 organizado pela
FCC (Fundacgdo Carlos Chagas), para o cargo de Técnico de enfermagem.
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De fato, no problema tem-se apenas uma pessoa. Simbolicamente, coloca-se
essa pessoa (diga-se P) nos dois pratos da balanca (P = P) e a balanca esta
equilibrada. Em um dos pratos da balanca, avanca-se 8 anos (P + 8) e, no outro
prato da balancga retrocede-se 8 anos (P — 8), a balanca desequilibrou. Para que
mantenha o equilibrio, completa-se com os dados do problema que diz: “daqui a 8

anos ela tera exatamente o triplo da idade que tinha ha 8 anos atras”, logo
(P + 8) = 3(P - 8) e a balanca esta em equilibrio novamente, de acordo com o

enunciado do problema.

Nesse problema, encontrando o valor de P, encontra-se a idade da pessoa.
Fazendo a distributividade no segundo membro tem-seP + 8 = 3P — 24.
Adicionando (24 - P) em ambos os membros, tem-se: P+8+24—-P= 3P-24+24-P.
Usando o inverso aditivo fica 32=2P . Dividindo ambos os membros por 2 encontra-
se ovalorde P, P = 16. Resolvendo a equacgao do primeiro grau nesse processo
explicativo, fundamenta os calculos matematicos e da sentido ao que se faz

eliminando calculos mecanicos e sem fundamento.

Para Aranha (2006, p. 25) “a alienagdo se da quando professores, mesmo
imbuido de boas intenc¢des, querem que os alunos apenas reproduzam o contetdo da
aula”. A aula é produzida e consumida ao mesmo tempo. Ainda segundo Aranha
(2006) os professores estariam repassando a seus alunos valores que precisariam na
verdade ser revistos e criticados. Assim, a acao de professores pode gerar um espaco

de renovacdo e critica, embora essa renovacao ocorra com cautela para evitar riscos.

Figura 9 — llustracéo do problema 3.
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Fonte: Editada pelo autor.
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2.3.1.4 Problema 4

Nas balancas ha sacos de areia de mesmo peso e tijolos idénticos. Quanto deve
marcar a ultima balanca? (OBMEP 2015 — 12 FASE).

Figura 10 — Representacéo do problema 4.

Fonte: 112 Olimpiada Brasileira de Matemética das Escolas Publicas — Nivel 2.

Um comentario e uma solucdo: Essa questdo ndo esta em uma balanca de dois
pratos, porém a analogia pode ser feita, uma vez que o0s sacos de areia e tijolos tém
mesmo peso. Logo ndo ha necessidade de montar um sistema de equacdes para

encontrar o peso de um saco de areia e de um tijolo como pede o problema.

Vé-se que a balanca do meio tem um saco de areia e um tijolo a menos que a
primeira balanca. Portanto, fazendo a diferenca dos pesos de ambas as balancas,
encontra-se o peso de um saco de areia e de um tijolo. Pode-se pensar também assim:
eliminando os pesos iguais em ambas as balancas, o que resta? Elimina-se dois sacos
de areia e um tijolo. Logo, na primeira balanca fica um saco de areia e um tijolo, que
€ 0 que se pede na terceira balanca. E na ideia da balanca em equilibrio, tem-se dois
pesos distintos em ambos os pratos, 64 kg e 41 kg, e para equilibrar essa balanca,

falta 23 kg no prato onde tem 41 kg, que € justamente os pesos da terceira balanca.

Muitos alunos e até professores atacam essa questédo por meio de sistema de
equacdes e por muitos alunos ndo terem o dominio suficiente para o assunto, erram
0 problema. Foi proposto esse problema para 5 professores de matematica, dos quais
dois resolveram por sistemas de equacdes, um pelo método comparativo descrito
acima e dois disseram que ndo sabiam atacar o problema. Ficaria assim o sistema:

chamando os sacos de areia de x e os blocos de Y, tem-se que 3x + 2y = 64 kge
2x +y = 41kg. Resolvendo o sistema encontra-se x = 18 kgey = 5kg, Ssomando

X + yencontra 23 kg.
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Acredita-se que esta ndo seja a melhor forma de resolver, uma vez que ela
deixa a abstracéo ficar em uma posi¢cdo melhor que o raciocinio, inclusive a solugao
proposta pela OBMEP €& por comparacdo entre os pesos has balancas. Sobre o
raciocinio prevalecer sobre a abstracdo, os PCN’s sao enfaticos em dizer que a
matematica tem como uma de suas caracteristicas o rigor logico, e ainda, a
matematica proporciona o desenvolvimento do raciocinio e resolucédo de problemas,
de comunicagdo bem como o espirito critico e criativo, estimulando as diversas formas
de raciocinio (BRASIL, 1999). Sobre o professor e o saber matematico os PCN’s

orientam que

para desempenhar seu papel de mediador entre o conhecimento mateméatico
e 0 aluno, o professor precisa ter um solido conhecimento de conceitos e
procedimentos dessa area e uma concep¢do de matemética como ciéncia
gue nao trata de verdades infaliveis e imutaveis, mas como ciéncia dinamica,
sempre aberta a incorporacdo de novos conhecimentos (BRASIL, 1998, p.
36).

Portanto, o professor ndo é o detentor do conhecimento, mas ele precisa ter
um conhecimento sélido da disciplina que leciona para que a aprendizagem tenha

significado.
2.3.1.5 Problema 5

Certo mecanismo € composto por 3 polias, conforme mostra a figura 11. Enquanto a
polia A gira uma volta, a B gira 3 voltas. Quando a polia B gira 4 voltas, a C gira 2
voltas. Quantas voltas vai girar a polia C quando a polia A der um giro de 6 voltas?
(IMENES; LELLIS, 2007).

Figura 11 - Representacéo do problema 5.

Fonte: Editada pelo autor.
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Um comentario e uma solugéo: Nesse problema, os autores o abordam como desafio
no capitulo de regra de trés do 8° ano. Porém ele pode ser resolvido com a ideia do

equilibrio na balanca de dois pratos, como esta resolvido no problema 2.

O enunciado diz que enquanto a polia A gira uma volta, a B gira 3 voltas; e isso
pode ser posto simbolicamente na balanca de dois pratos. Em um prato coloca-se A
simbolizando uma volta da polia A e no outro prato coloca-se BBB, simbolizando trés
voltas da polia B. O enunciado prossegue dizendo que quando a polia B gira 4 voltas,
a C gira 2 voltas; semelhantemente, cria-se outra balanca para os dados das polias B
e C, em um prato coloca-se BBBB simbolizando quatro voltas da polia B e CC,
simbolizando duas voltas da polia C e pela familiaridade da balanca é facil perceber

gue uma volta da polia C equivale a duas voltas da polia B.

A pergunta do problema é quantas voltas vai girar a polia C quando a polia A
der um giro de 6 voltas? Nesse momento da analise percebe-se que A «< BBB e que
C < BB ou seja, AAAAAA « BBBBBBBBBBBBBBBBBB (seis voltas da polia A
equivalem a dezoito voltas da polia B) e como C < BB, AAAAAA « CCCCCCCCC

(seis voltas da polia A equivalem a nove voltas da polia C). Pode-se também fazer a

andlise direta a partir das relagbes de A < BBB e que C < BB, pois A<—>C%(uma

volta da polia A equivale a uma volta e meia da polia C) dai, seis voltas da polia A

equivale a 6 vezes 1,5 que é igual a 9 voltas.

Sobre fixar conteddos matematicos como um caminho Unico de resolugéo, os

PCN’s contrariamente dizem:

Tornar o saber matemético acumulado um saber escolar, passivel de ser
ensinado/aprendido, exige que esse conhecimento seja transformado, pois a
obra e o pensamento do matematico tedrico geralmente sao dificeis de ser
comunicado diretamente aos alunos. Essa consideracao implica rever a ideia,
gue persiste na escola, de ver nos objetos de ensino copias fieis dos objetos
da ciéncia (BRASIL, 1998, p. 36).

A transcricdo das ideias dos tedricos deve ser para 0 ensino segundo os PCN’s
adequado ao aprendizado e conveniente para o aluno. N&o € interessante em todos
0S casos transcrever o contetdo como copia fiel como se fosse regra geral. E de fato,
existem outros métodos proporcionais para resolucao do problema 5.
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2.3.1.6 Problema 6

“Tenho o dobro da idade que tu tinhas quando eu tinha a idade que tu tens” (ESA —
1995, adaptada).

O trecho acima constitui o inicio do enunciado de um dos problemas mais
interessantes da Algebra Elementar. Coloque-se na posicdo da pessoa que esta

fazendo a afirmacéo; indique a sua idade pela incognita x e a idade da outra por VY,

encontre uma equacao que traduza o trecho dado em funcédo de x ede VY.

Um comentario e uma solucdo: Esse problema serve para generalizar a ideia do
equilibrio apresentada para os alunos, e esse é o objetivo do estudo, ndo pretende-se
utilizar a balanca literalmente em todos os casos em posteriores estudos, apenas a
intuicdo e quando for necessario. O equilibrio nesse problema 6 é o tempo transcorrido
do presente para 0 passado e para o futuro em relacdo as idades de ambos. Como

sou o0 mais velho, esse tempo pode ser representado por X — Y. Uma boa abordagem
do problema é encontrar a idade gue tu tinhas quando eu tinha a tua idade hoje, e isso

€ Obvio, sua idade hoje menos o tempo transcorrido, Y — (X - y), ou seja 2y — x.

Como eu tenho o dobro da idade que tu tinha, entdox = 2 (2y — ), e prontamente

x = 4y — 2x. Somando 2x — 4ya ambos 0s membros da equacao, fica

3x — 4y = 0, que é uma equagao que traduz o trecho dado.

De acordo com os dados do problema 6 pode-se fazer um “quadro do tempo”
com os dados no presente, no passado e no futuro para fixar o entendimento. Como

o tempo transcorrido é X — Yy, tomando essa expressdo numa outra incognita,
digamos k, tem-se k =x—y. O quadro do tempo fica assim: No presente eu tenho X e
tutem Y, no passado eu tinha x—k e tutinha x— 2k, na mesma proporcao, no futuro

terei x+ke tutera X. O quadro 1 ilustra em detalhes.

Quadro 1 - llustracao do problema 6.

TEMPO EU TV
FUTURO x+k x
PRESENTE X x—k
PASSADO x—k x—2k

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como eu tenho o dobro da idade que tu tinhas quando eu tinha a idade que tu
tens, a expressao que representa essa enunciado é x =2(x—2k)=2x—-4k, OU seja
X=4k, e como k=x-y, tem-se que x=4(x-y)=4x—4y, resultando na expresséo

encontrada anteriormente: 3x—4y =0.

A partir do entendimento de que o tempo transcorre igualmente para ambos no
problema apresentado, pode-se generalizar problemas diversos, por exemplo poder-
se-ia ampliar o problema adicionando o texto: (I) Quando tu tiveres a minha idade, a
soma das nossas idades sera de 54 anos. Qual € a minha idade hoje? Ou (Il) Quando
tu tiveres o dobro da idade que tenho hoje, a soma das nossas idades sera de 85

anos. Qual é a minha idade hoje?

Resolvendo (I): Tenho o dobro da idade que tu tinhas, quando eu tinha a idade que tu
tens. Quando tu tiveres a minha idade, a soma das nossas idades sera de 54 anos.
Qual é a minha idade hoje?

Como temos que 3x — 4y = 03X — 4y + 4y = 0 + 4y 4y = 3x <=

y =%x onde X = minha idade hoje e y = tua idade hoje. O enunciado prossegue,

guando tu tiveres a minha idade a soma das nossas idades sera de 54 anos. Ora se

tu tem % da minha idade, para chegar a minha idade hoje falta, obviamente, %da

minha idade (x —%x :%x) , SO que quando tu tiveres a idade que tenho hoje o mesmo

tempo transcorreu para mim também, portanto para que a soma de nossas idades

seja 54 anos tem-se (%x+%x)+(x+%x)=54, somando tudo, tem-se duas vezes

minha idade mais um quarto dela, ou seja 2x+%x=54. Multiplicando ambos os

membros por 4, fica 8x + x = 216anos, ou seja, 9x = 216 anos, dividindo ambos

0s membros por 9, temos que X = 24 anos.

Resolvendo (ll): Tenho o dobro da idade que tu tinhas, quando eu tinha a idade que
tu tens. Quando tu tiveres o dobro da idade que tenho hoje, a soma das nossas idades

sera de 85 anos. Qual é a minha idade hoje?
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Analogamente como em (l), tem-se que y :%x. Agora o enunciado diz que

guando tu tiveres o dobro da idade que tenho hoje, a soma das nossas idades sera

de 85 anos. Como hoje eu tenho X anos, o dobro da idade que tenho hoje € 2x, pra tu

chegar a essa idade, falta 2x_%x, ou seja 2 vezes a minha idade menos trés quarto

da minha idade, resulta em uma vez a minha idade mais um quarto dela (1,25x), ou
seja, %x . E como o tempo transcorre igualmente para ambos, quando tu tiver o dobro

da minha idade eu terei (2X+%x) anos, logo: (%x+%x)+(2x+%x)=853n03,

somando tudo tem-se 4x+%x=85 anos ou seja, 16x + x = 340 anos, ou seja,

17x = 340 anos. Dividindo ambos os membros por 17 resulta que x = 20.

Esse problema serve para mostrar a algebra, trabalhada de forma bem racional

e com a ideia de equilibrar sempre a equacao.

Porém, para os alunos que ainda ndo conseguem entender a ideia, pode-se
abordar essa questdo como um problema puramente logico, para posteriormente
aborda-lo como no quadro 1, pois segundo D’ Ambrésio (1993), a educagao
matematica deve adequar-se ao ambiente do aluno. Pode-se pensar no problema (1),

por exemplo, da seguinte maneira:

Coloque-se no lugar de quem esta citando o problema, e obviamente é a
pessoa mais velha. Existe uma diferenca de idades entre ambos tu (T) e eu (E) que
vai ser constante independente do tempo, chama-se essa diferenga em anos de “um
periodo d” e vamos trabalhar o problema pra encontrar esse periodo. Toma-se uma
reta do tempo (Figura 12), com zero indicando o nascimento de ambos e E maior do

que T.

Figura 12 — Representagdo simbdlica das idades de T e E.

d

| | |
| | |
(o) T E

T = tua idade hoje, E = minha idade hoje, d = diferenca
entre as idades (periodo de tempo em anos)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Quando eu tinha a idade que vocé tem agora (E’=T), a diferenga entre a idade
gue tenho hoje e tua idade quando eu tinha T era dobrada, ou seja 2d, pois vocé
também regressa um periodo, detalhes na Figura 13.

Figura 13 — Representacao do intervalo de tempo quanto E’=T.

d

O O m——
n] —‘ —
m

T-
d

E '= minha idade quando eutinha T
T'=tuaidade quandoeutinha T

Fonte: Elaborada pelo autor.

Agora, se eu tenho hoje o dobro da idade que tu tinha quando eu tinha a idade
gue vocé tem hoje, entdo pode-se dizer que a minha idade hoje € de quatro periodos,
ou seja, (E = 4d), pois se de T’ até E tem 2d e o intervalo de 0 até E € o dobro da sua
idade nesse época, de 0 até T’ também tem 2d, logo de 0 até E tem 4d, e que a sua

idade € de trés periodos (T = 3d), pois a diferenca entre nossas idades é de um
periodo, ver figura 14.

Figura 14 — Representacao da idade de E = 4d.
2d

2d

4d

Fonte: Elaborada pelo autor.

Finalmente quando vocé tiver a idade que tenho hoje (T” = E = 4d), eu terei
cinco periodos (E” = 5d), obviamente. Somando nossas idades nessa época, tem-se
nove periodos (T” + E” = 9d), como ilustra a figura 15. Como o problema diz que nessa
época a soma das nossas idades sera de 54 anos, 9d = 54, divide-se ambos o0s

membros dessa equacao por 9 e encontra o periodo procurado, no caso, d = 6 anos.
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Figura 15 — Representagdes das idades quanto T” = E.
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T" =tua idade quando tiveres E
E" = minha idade quando tiveres E

Fonte: Elaborada pelo autor.

Fazendo as contas, como eu tenho 4 periodos (E = 4d), eu tenho 4 vezes 6
anos, ou seja, tenho 24 anos e vocé tem trés periodos (T = 3d), tem entdo 3 vezes 6

anos, ou seja, 18 anos.

A andlise do problema abordado com esse recurso é mais simples, pois é com
sentido apoiado no que o aluno tem de conhecimento, o periodo de tempo “d”, que de
certa forma é a generalizacdo da equidade na balanca de dois pratos, pois ao
adicionar ou subtrair o periodo de tempo na idade de uma das pessoas, a outra
também a alterada na mesma proporgéo, e a partir da andlise do periodo pode-se

prosseguir até chegar ao entendimento do problema por completo.

A resolucédo dos seis problemas citados tem por objetivo mostrar aos alunos
gue é possivel fazer analogias de diversos tipos de questdes com a questdo do
equilibrio. Para isso usa-se ferramentas auxiliares para formacao da ideia, e a partir
do que é construido inicialmente facilita a compreensao para a solucao do problema,

pois varias linhas de raciocinio surgem ao ilustrar uma situacao-problema.
2.4 OUTRAS APLICACC)ES DA BALANCA DE DOIS PRATOS

A utilidade do uso da balanca de dois pratos como figura representativa da
situacao problema pode-se também ser associada as inequagdes do 1° grau, sistemas

de equacdes do 1° grau, bem como também ao principio da alavanca de Arquimedes.
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2.4.1 Inequacdes do 1° Grau

Sendo x a incognita, a e b numeros reais com a diferente de zero, uma
inequacao do primeiro grau € uma das seguintes expressfes: ax+b>0, ax+b<0,
ax+b>0,ax+b<0. Sua representacdo figurada pode ser com a balan¢ca de dois
pratos desequilibrada, onde o prato inferior representa o simbolo maior do que e o

prato superior representa o simbolo menor do que.

Figura 16 — Balanca de dois pratos como figura de Inequacao do 1° Grau.
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Fonte: Revista Escola.

Na figura 16, tem-se uma representacdo da inequacdo do 1° grau 3x +5 >
2x + 8, que pode ser resolvida com a intuicdo do desequilibrio. Eliminando dois peso
iguais x de cada prato da balanca, resta x + 5 > 8. Retirando 5 kg de cada prato da
balanca, resta 3 kg no prato da direita. Entdo x > 3. Ao resolver essa mesma
inequacao pelo método convencional apds mostrar esse método figurado da balanca,

melhora o entendimento e a percepcao logica dos alunos.
2.4.2 Sistemas de Equacdes do 1° Grau com duas incégnitas

Um sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas € o conjunto formado

ax+by=c

por duas equac¢des do primeiro grau com duas incégnitas da forma { onde

dx+ey=f"
X e Y sdao duas incognitas, a e d sao coeficientes de x, b e e sdo coeficientes de
Yy e c e f sdotermos independentes. A solucdo do sistema de equacdes sera Unico,

se e sO se, ae—bd #0. Resolver um sistema de equag¢fes do 1° grau, é encontrar
valores reais para as incégnitas x e Y tais que satisfaca, simultaneamente, ambas
as equacoOes do 1° grau. No ensino fundamental, ensina-se a resolver sistemas de
equacdes do 1° grau pelos métodos da adi¢do e da substituicdo. O método da adi¢éo

consiste em somar ou subtrair as equacdes do 1° grau com o objetivo de eliminar uma
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incégnita, encontra-se assim o valor da outra incognita e, retornando a qualquer das
equacbes do 1° grau, encontra-se o valor da outra incégnita. E o método da
substituicdo consiste em isolar uma incognita em uma das duas equacdes do 1° grau,
e substituir esse valor na outra equacdo do 1° grau, assim encontra-se, de forma
analoga ao método da adicdo, os valores das duas incognitas. Uma representacao
simbolica para sistemas de equacdes do 1° grau também pode ser feita através de

balancas de dois pratos em equilibrio.

Figura 17 — Simbologia de Sistema de Equagfes do 1° Grau na balanca.

Fonte: Editada pelo autor.

A figura 17 representa um sistema de equagdes do 1° grau onde as incognitas

sao figuradas por frutas. Representando a manga por x e a banana e por VY, tem-se

x=Yy+80 .
. Se o primeiro contato dos alunos
X+Yy =340

o sistema de duas equacgGes do 1° grau {
do ensino fundamental com os sistemas de equac¢des do 1° grau for com os métodos
de resolucdo adicdo ou substituicdo, provavelmente, apenas uma pequena
guantidade de alunos absorverdo a ideia, porém abordando-se o sistema como na
figura 17, o entendimento da maioria da turma sera perceptivel. Na balanca da
esquerda na figura 17 uma manga pesa 0 mesmo que uma banana mais 80g,
colocando esses valores da manga na segunda balanga, fazendo analogia com o
método da substituicdo, tem-se que duas bananas mais 80g pesa o mesmo que 340g;
pode-se agora eliminar 80g em ambos os pratos da segunda balanca, resultando que
duas bananas pesam 260g e, obviamente, uma banana pesa 130g; como uma manga
pesa o mesmo que uma banana mais 80g, a manga pesa 210g. A juncao do raciocinio
l6gico dedutivo com a resolugdo abstrata, melhora o entendimento dos alunos.
Lorenzato (2006) cita que o raciocinio logico dedutivo serd fundamental para
posteriores estudos em matematica, e esse raciocinio faz a separagéo do que parece

ser verdadeiro daquilo que realmente é verdadeiro.
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2.4.3 Principio da Alavanca de Arquimedes

A alavanca € uma das maquinas simples dentre as outras como polia, plano
inclinado, guindaste e hélice, estudadas na antiguidade Grega. Uma alavanca
consiste em um corpo rigido, geralmente linear, capaz de girar em um eixo fixo
horizontal em relacdo a terra, tendo um eixo de rotacdo ou o ponto de apoio

perpendicular a alavanca (ASSIS, 2011), a figura 18 especifica em detalhes.

Figura 18 — Principio da alavanca de Arquimedes.
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Fonte: Editada pelo autor.

Fixando na figura 18, todas as alavancas seguem o mesmo principio: Com uma
forca (poténcia) Y, aplicada no braco maior (b) é possivel equilibrar uma for¢ca maior
(resisténcia) X que esteja na ponta do brago menor (a), valendo sempre a relacéo
a.X=Db.Y. No caso de a balanca ter os bracos iguais, ndo se faz necessario usar
essa relacdo, visto que, como a e b séo diferentes de zero e a=b= X =Y, para

equilibrar a balanca.
2.5 A IDEIA DO INFINITO POR MEIO DAS EQUAC}()ES DO PRIMEIRO GRAU

As equacbes do 1° grau dotipo ax + b = 0,com a,b e R e a diferente de zero,

tém uma Unica variavel (incognita), o x, e essa variavel possui um unico valor. Ao
resolver uma equacao do primeiro grau com uma variavel, encontra-se um valor que,
ao substituir na variavel, a equaliza. Porém, € comum no inicio das aulas de equacdes
do 1° grau surgirem perguntas do tipo: x vale quanto? Qual era realmente o valor de
X antes do senhor propor o problema? Como se 0 x nao fosse um problema para ser
encontrado e sim uma letra com um valor determinado. Nesse momento, além de
eliminar esse tipo de davida, o professor pode ser capaz de citar que existem infinitas
equacgOes do 1° grau e cada uma possui sua solugédo particular, podendo ainda

diferentes equacdes terem valores iguais pra suas incognitas. Nesse raciocinio, é
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possivel esclarecer ao estudante que assim como 0s numeros sado infinitos, as
equacdes podem assumir qualquer valor numérico, entdo sédo infinitas equacoes,

embora cada equacédo do 1° grau com uma incognita tenha uma Unica solugéo.

Em um momento posterior pode-se apresentar aos alunos as equacdes do

primeiro grau com duas incognitas, as do tipo ax + by = c,onde a, e b sdo numeros
diferentes e zero simultaneamente, e x e Y sdo as variaveis (incégnitas), e a partir

de problemas e situagBes-problema propor solucbes diversas para uma Uunica
equacdo. Nesse momento, os alunos encontram varias solu¢cbes e o professor
generaliza a ideia juntamente com todos de que ha infinitas solugbes para uma
equacdo do primeiro grau com duas incognitas, e dependendo da limitacdo do
problema, as solucdes sao finitas. Além disso, é de suma importancia que o aluno do
ensino fundamental se familiarize com a ideia do infinito para que tenha subsidio para

0 ensino médio com os estudos das funcdes e diversos outros contetdos.
2.5.1 O Paradoxo do Hotel de Hilbert

Mostrar intuitivamente o que é o infinito para alunos do ensino fundamental nao
e tarefa facil, mas intuitivamente todos tem nocdo de que os nameros naturais séo
infinitos. Questionarios como, o infinito existe? Como encontrar o infinito? Ele é um
namero? Sao perguntas frequentes nessa faixa etaria de idade. Cabe ao professor a
tarefa de explicar o que é o infinito de modo que davidas como essas sejam sanadas.
Uma metodologia ludica séo os problemas do hotel de Hilbert que aborda o infinito por

meio dos niUmeros naturais.

David Hilbert foi um mateméatico aleméo que viveu entre 1862 e 1943. Na
tentativa de entender e explicar o conceito do infinito em matematica, que néo estava
bem definido, ele criou um paradoxo conhecido como Hotel de Hilbert, onde esse hotel
possui infinitos quartos e todos lotados. A ideia central de Hilbert € explicar que no
conjunto infinito cabem infinitos novos conjuntos infinitos. Os problemas propostos por
Hilbert consistem em hospedar novas pessoas no hotel, mas como fazer isso, se 0

hotel esta lotado?

No hotel de Hilbert ha infinitos quartos, o quarto nimero 1, o quarto numero 2,
0 numero 3 e assim por diante, todos lotados. O primeiro problema consiste em
hospedar um novo casal no hotel, mesmo sabendo que o hotel esta lotado. Se o hotel

fosse finito, todos os quartos estariam ocupados e nao haveria possibilidade nenhuma
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de hospedar mais alguém. Mas como o hotel tem infinitos quartos, pode-se colocar os
héspedes do quarto nimero 1 para o quarto nimero 2, os hdspedes do quanto nimero
2 para o0 quarto numero 3 e assim por diante, até mover os hospedes do quarto nimero
N para o quarto numero N + 1, dessa forma o quarto numero 1 fica vazio e pode-se

hospedar o novo casal.

O segundo problema consiste em hospedar infinitos novos clientes que chegam
ao hotel em um 6nibus com infinitos lugares, como hospeda-los? Como o hotel é
infinito, ao colocar os héspedes do quarto nimero 1 no quarto de niumero 2, os do
quarto 2 para o quarto de nimero 4 e em geral, os do quarto niumero N para o numero
2N, isto é, cada hospede troca de quarto indo para o quarto cujo niamero € o dobro do
gue ele estda hospedado; assim, todos os quartos de numero impar ficardo

desocupados e pode-se hospedar os novos clientes.

O terceiro problema consiste em hospedar um namero infinito de pessoas que
chegam ao hotel Hilbert em infinitos énibus, com infinitas pessoas em cada 6nibus,
como hospedéa-los? Uma maneira de resolver esse problema é assim: cada héspede
pode se deslocar para o quarto cujo numero € o resultado de 2 elevado ao quarto que
esta hospedado. Assim quem esta no quarto de numero 1 vai para o quarto de nimero
2, quem esta no quarto de nimero 2 vai para o quarto de niumero 4, quem esta no
guarto de numero 3 vai para o quarto de nimero 8 e assim por diante, em geral, quem
esta no quarto de nimero N vai para o quarto de nimero 2N para todo N natural. Feito
isso, todos os quartos que néo sao poténcias de 2 ficardo vagos e pode-se hospedar
0s passageiros dos onibus da seguinte forma: Os passageiros do primeiro onibus
ocupardo as vagas cujo numero seja o resultado de 3 elevado ao numero de seu
assento no 6nibus, assim quem esta no assento de numero 1 no 6nibus, ocupara o
guarto de nimero 3! = 3, quem esta no assento de nimero 2 no Onibus, ocupara o
quarto de nimero 32 = 9 e assim por diante, até chegar ao passageiro do 6nibus que
esta no assento de nimero K e ocupara o quarto de nimero 3X. Para os proximos
onibus, segue-se 0 mesmo procedimento tomando como base 0s proximos numeros
primos posteriores a 3. Os préximos primos sao (5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, ...),
fazendo assim ndo ha possibilidades de dois passageiros ocuparem o mesmo quarto,
pois 3K = 5L # 7M% .. # PZ, paratodo K, L, M, Z naturais e P primo.
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E ainda restardo infinitos quartos vagos, pois 0s quartos cujos numeros tem
mais de um divisor primo, estdo vagos, por exemplo o quarto de numero 10 que é

divisivel por 2 e por 5, esta vago.
2.5.2 Funcao Afim

Apos o entendimento do infinito, o aluno do ensino fundamental é capaz de
assimilar fungdes afins em sua infinidade de solugdes reais, tragando inclusive a reta
real dos infinitos valores reais para a funcéo. Esse entendimento Ihe auxiliard também
em entender o processo de formacdo dos graficos, ndo mecanizando a construcao

dos mesmos e nas demais fun¢des estudadas nos ensinos médio e superior.

E importante ao aluno do ensino fundamental saber que o Gnico ponto do
grafico que intersecta o eixo das abscissas é o valor de y nulo na funcdo afim
y = ax + b, ou seja, ax + b = 0, e isso € uma equacao do primeiro grau, onde o

valor de x:_E como visto na definicdo das equacdes do primeiro grau. e para

a

guaisquer valores reais assumidos para X, a funcao cresce ou decresce infinitamente.

A figura 19 ilustra o comportamento dos graficos de uma funcéo afim, quando
ela cresce infinitamente ou decresce infinitamente e, dependendo do dominio e da

imagem da funcao, pode-se limitar o intervalo de crescimento ou decrescimento.

Figura 19 — Gréficos de fungdes afins.
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Fonte: Editada pelo autor.

E imediato perceber também que o gréafico de uma funcéo afim intersecta o eixo

das ordenadas (Y ) no ponto b, termo independente da funcdo, pois quando X

assumir o valor de zero, Y seréigual a (b) como mostra a figura 19 e que a funcéo
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sera crescente quando os valores do coeficiente angular (a) for positivo e decrescente
guando esses valores forem negativos.

Lima et al. (2012) definem f:R — Ruma fungdo afim quando existem
constantes a,b <R tais que tal que f(X) = ax + bpara todo xeR. Sendo assim, a

funcdo identidade f : R — R, definida por f(x)=xpara todo xeR, é afim. Também
sao afins as translagbes f:R — R, f(x)=x+b. Sao ainda casos particulares de

fungGes afins, as fungdes lineares f(x)=ax € as fun¢des constantes f(x)=b.

Como o grafico de uma funcéo afim € uma reta, um padrdo € seguido para a
formacéo dessa reta, Lima et al. (2012) associa esse padrao com as progressoes

aritméticas (P.A.), fazendo a reciprocidade de que tendo uma P.A. qualquer, por
exemplo &,3,,48;,...,&,,...existe uma Unica funcdo afim f(x)=ax+b tal que a, = f(x)
para todo neN, e dada uma fungdo afim f(x)=ax+b, 0s Vvalores
a =f(1),a, =1(2),a,=f(3),....a, = f(n) formam uma P.A.; como as progressdes

aritméticas podem ser finitas ou infinitas em suas representacdes, as funcdes afins

também podem assim serem representadas.
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CAPITULO 3

3 METODOLOGIA

A pesquisa é de carater bibliografica e de campo, do tipo exploratoria, com
abordagem quali-quantitativa, por intermédio de um estudo de caso. A coleta e a
andlise dos dados se fundamentaram em questionarios aplicados a 127 estudantes
do ensino fundamental (6° ao 9° ano), de diversas escolas publicas municipais e

estaduais da cidade de Petrolina-PE.

O estudo consistiu em comparar dois grupos de estudantes, dos quais um ja
teve contato com o estudo de equacdes do primeiro grau, enquanto que 0 outro grupo
ainda nao havia tido esse contato. Foi feita também uma pesquisa qualitativa com
relacdo ao ensino de matematica com 14 professores de matematica sendo
denominados P-1, P-2, ..., P-14, que lecionam no ensino fundamental, em algumas
escolas publicas de Petrolina-PE com o intuito de verificar o ensino das equacdes do
primeiro grau na cidade. Os professores foram selecionados dentre 5 escolas no
municipio 0s quais responderam perguntas relacionadas ao ensino e a aprendizagem
dos alunos, para uma analise sucinta e amostral de dados comparativos com esse

trabalho.

A escolha do local para o estudo foi a UNIVASF-PETROLINA, com os alunos
do projeto A UNIVASF Descobrindo Talentos em Matematica, uma vez que ha um
namero grande de estudantes de varias escolas do municipio, possibilitando uma

avaliacao heterogénea das escolas publicas desse municipio.

A inspiragcdo para realizagdo desse trabalho iniciou-se apds assistir aulas do
professor Augusto César de Oliveira Morgado (1944 - 2006), que ministrou aulas de
equacdes do primeiro grau para o PAPMEM?*! em julho de 2003 pelo IMPA. Em suas
palavras, Morgado diz que o assunto de equacdes do primeiro grau divide os alunos
em dois grupos: 0s que irdo gostar de matematica e os que nao irdo gostar. Para ele,
tudo isso depende de como o0 assunto sera abordado.

110 PAPMEM (Programa de aperfeicoamento para professores de matematica do ensino médio), é ofertado aos
professores de matematica duas vezes ao ano para todo o pais. Existe desde 1990 e é desenvolvido pelo IMPA.
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Apds uma conversa inicial com o orientador, este sugeriu que fosse abordado
nessa dissertacdo o estudo das equacdes do primeiro grau associados com frutas e
animais predominantes no vale do Sao Francisco. Nesta perspectiva, optou-se por
trabalhar as equacdes associados a uma colheita de mangas, em que mangas
maduras figuram nameros positivos, mangas verdes figuram nimeros negativos,
cestas desemborcadas figuram incognitas positivas e cestas emborcadas figuram

incégnitas negativas.

O estudo também foi baseado em um trabalho intitulado “Algebra, a histéria das
equacdes’” feito pelos professores Felipe Calixtre e Lizlane Travelin, da escola Jesuino

de Arrudal? localizada na cidade de Sao Carlos-SP.

Antes de iniciar a abordagem das equacdes com a colheita de mangas no
estudo de caso, foi enfatizado a importancia da comparacao das equacdes do primeiro

grau com a balanca de dois pratos equilibrada.

As resolucdes das equacdes do primeiro grau por intermédio de incognitas foi
nomeado de método convencional enquanto que as resolucdes dessas equacdes por
intermédio de balanca de dois pratos e da colheita de mangas foi nomeado de método

figurado.

O objetivo da aplicacdo do método figurado é de conscientizar os alunos para
0 que realmente acontece ao operar as equacdes do primeiro grau, refutando a

mecanizacao dos calculos nessas operacdes e motiva-los a gostarem de matematica.

3.1 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi feito em duas turmas, denominadas Turma A (6° e 7°
anos), com 62 alunos identificados como sendo A-1, A-2, ..., A-62 e Turma B (8° e 9°
anos) com 65 alunos identificados como sendo B-1, B-2, ..., B-65 e as atividades

foram especificas para cada turma (ver os apéndices B, C, D, E, F, G).

No primeiro contato com os alunos foi feita uma sondagem (12 Avaliagao) no
nivel de conhecimento das equacdes do primeiro grau, (Apéndices B e C). Pretendia-
se com isso dividir os alunos das duas turmas em dois grupos, um grupo de cada

turma com os alunos que obtivessem as melhores notas e outro grupo com os alunos

12 Escola Pablica Estadual, fundada em 1958 e atende aos alunos do ensino fundamental Il e médio.
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que obtivessem notas inferiores, formando assim quatro turmas. No entanto néo foi
possivel, por questdes diversas, mas optou-se por analisar todos os alunos das duas
turmas e em trés tempos: a partir da nota obtida na sondagem, apos as aulas pelo
método de ensino de equacdes que eles ja conheciam, isso em (8 horas) de revisdo
e apos a aplicagdo do método “Equacdes do Primeiro Grau com Material Concreto e
Sentido Figurado” em (12 horas). Tudo isso em 5 encontros de 4 horas aos sabados,

como especificado no cronograma (Apéndice A).
3.2. APLICACAO DO METODO

Apos a sondagem inicial, a revisdo do contetdo e da primeira avalia¢éo, iniciou-
se o0 estudo das equacgdes do primeiro grau com o material concreto e sentido figurado
(balanca de dois pratos, colheita de mangas) nas turmas A e B com aulas e questfes

especificas para cada turma.

As resolugdes das equagdes intermediadas pela “colheita de mangas” e com a
ideia do equilibrio na balanca de dois pratos foram feitas concomitantemente com as
operagOes usuais, pois a ideia ndo é de substituicdo de método e sim de significacdo
do que esta fazendo, para que em momentos posteriores no estudo da matematica,

os alunos sejam capazes de aplicar o recurso racional e ndo somente a mecanizacao.

Todas as aulas foram abordadas com slides animados da balanca de dois
pratos e da colheita de mangas. Ap6s cada aula era explicado como se resolve
guestBes na ideia da proposta. Para isso tomou-se as questdes da sondagem para
explicacéo (ver apéndices B e C) entre outras, e na mesma ideia, 0os alunos resolviam
problemas de equacdes do primeiro grau, montando o problema com o uso do material
disponivel para eles (mangas maduras, mangas verdes e cestas) em material

simbolico e balanca de dois pratos artesanal (ver figuras 20, 21 e 22).

Na balanca de dois pratos, eles transcreviam as equacdes vistas nos slides
animados, resolviam mentalmente e construiam as equacfes. Em seguida, era
proposto problemas de equacbes do primeiro grau para que fossem montados e
resolvidos concomitantemente com a “colheita de mangas” e com os calculos usuais
para que a comparacdo fosse notoria, usando sempre a ideia de equilibrio e as

propriedades dos numeros reais.
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Pretendia-se com isso sanar duvidas que sempre surgem no estudo desse
assunto, como: por que 0 numero passou para o outro lado da igualdade com o sinal

diferente? Entre outras duvidas.

Figura 20 — Alunos equacionando animais na balanca de dois pratos.
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Fonte: Editada pelo autor.

Figura 21 — Oficina de Equacdes do Primeiro Grau.
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Fonte: Editada pelo autor.
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A ideia central do método de resolucédo usando a colheita de mangas é fazer
operacdes significativas para as equacdes do primeiro grau. Tome como exemplo a
equacdo 3x—4=2x+5e encontre o valor de X usando o método sugerido. Na figura
23 é transcrita a equacdo na forma da colheita de mangas, onde as cestas
representam a incognita, as mangas verdes representam os numeros negativos e as

mangas amarelas representas 0s nimeros positivos.

Figura 22 — Solucdes dos grupos nas oficinas de Equacdes do 1° Grau.

Fonte: Editada pelo autor.

Figura 23 — Transcricao de Equagdes do 1° Grau em “colheita de mangas”.
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Fonte: Editada pelo autor.
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Para fazer analogia com as opera¢fes nos numeros reais, combina-se que uma
cesta emborcada elimina uma cesta desemborcada e vice-versa, e que uma manga
madura elimina uma manga verde e vice-versa. Frisa-se também que as mangas de
mesma cor tem pesos iguais, para manter o equilibrio. Apoés refletir no que se deve
acrescentar a cada membro da igualdade, para que seja encontrada a quantidade de
mangas que cabem em uma cesta, faz-se a adicdo dos termos respeitando o equilibrio

da igualdade como na balanca de dois pratos. A figura 24 exemplifica.

Figura 24 — Adicao de elementos aos dois membros da igualdade.

e _0e
o0 - — 88

IX-2X-4+4=2X-2X+5+4

Fonte: Editada pelo autor.

Como combinado, faz-se os devidos cortes, frisando que a soma de numeros

opostos € nula. Na figura 25 mostra os cortes e na figura 26 a solu¢éo da equacéo.

Figura 25 — Cortes associados aos nimeros opostos.

IX=2X-4+4=2X-2X+5+4

Fonte: Editada pelo autor.
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Figura 26 — Solucéo da equacédo 3x — 4 = 2x + 5.

XxX=9

Fonte: Editada pelo autor.

Nessa figura das equacoes, a colheita de mangas € uma ferramenta de apoio
para resolucdo de equacbes do primeiro grau. A ideia é de fundamentacdo e de
entendimento no que esta se fazendo com as equacdes do primeiro grau, para
posteriormente aplicar o entendimento nas equacgfes diversas sem mais o auxilio
literal da balanca de dois pratos em equilibrio e da “colheita de mangas”. Nao
pretende-se com isso prosseguir até o final dos estudos dos alunos com calculos
usando esses materiais concretos para resolver todos os problemas, como mostrado
nas figuras 20, 21 e 22; pretende-se prosseguir nos estudos “carregando” somente a
intuicdo e o entendimento. A ideia € usar essa aplicacdo no inicio da aprendizagem
para fundamentar os calculos e as operacfes, além do mais, intuitivamente, usar
propriedades dos numeros reais € importante pois, como visto, a aprendizagem é

alicercada em conhecimentos anteriores.
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CAPITULO 4

4 RESULTADOS, ANALISE E COMENTARIOS

Foram realizadas trés avaliagbes como explicado nos subitens 3.1 e 3.2 sendo
gue cada avaliacao era pontuada de zero até dez. As avaliagBes tinham as mesmas
habilidades, mas em grau de dificuldade crescente e especificas para as turmas A e

B como mostra os apéndices B - G, ou seja, B, C, D, E, F, e G.

Ambas as turmas obtiveram desempenho crescente por avaliacdo, como
esperado no objetivo geral. O gréfico 1 mostra, em percentual, os dados especificados
das médias acima de 60% das turmas nas avaliagdes.

Grafico 1 — Alunos (turmas A e B) com média acima de 6,0 nas trés avaliacdes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando os dados obtidos por aproveitamento, na turma A formada por 62
alunos, teve 8 alunos com média acima de 6,0 na 12 avaliacéo; 26 alunos com média
acima de 6,0 na 22 avaliagcdo e 44 alunos acima de 6,0 na 32 avaliacdo. No quesito
evolucao, 42 alunos evoluiram na 22 avaliagdo em relacédo a 12 avaliacdo; 55 alunos
evoluiram na 32 avaliacdo em relacdo a 12 avaliacdo e 53 alunos evoluiram também
na 32 avaliacdo em relacao a 22 avaliagdo. Ja na turma B formada por 65 alunos, teve
17 alunos com média acima de 6,0 na 12 avaliacdo; 39 alunos com média acima de
6,0 na 22 avaliacdo e 57 alunos acima de 6,0 na 32 avaliagdo. No quesito evolugao,

47 alunos evoluiram na 22 avaliacdo em relacdo a 12 avaliacdo; 60 alunos evoluiram
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na 32 avaliagdo em relagdo a 12 avaliagdo e 55 alunos evoluiram também na 32

avaliacdo em relacado a 22 avaliacéo.

Na meédia aritmética geral, a turma A obteve 4,22 na 12 avaliacdo, 5,49 na 22
avaliacdo e 6,93 na 32 avaliacdo. A turma B obteve 4,19 na 12 avaliacdo, 5,72 na 22
avaliacdo e 7,04 na 32 avaliagdo. O grafico 2 mostra, também em percentual, as
médias aritméticas de todos os alunos nas trés avalia¢es das turmas A e B. E visivel

a evolucao das turmas em relacéo as avaliacdes anteriores.

Grafico 2 — Médias aritméticas das turmas A e B nas trés avaliacdes.

00

6,93 7,04

[}

TurmaA TurmaB

12Avaliacaoc W 22 Avaliacao W32 Avaliacao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nos graficos 1 e 2 fica evidente que na segunda avaliacdo, apds a revisao do
conteudo, houve melhoria de notas e que apo6s a aplicacdo da metodologia sugerida,
houve melhoria de notas e em escala maior. E percebivel que antes da revis&o, os
alunos erraram muito, ap0s a revisdo concertaram alguns erros e apos a aplicacéo do

método sugerido, erraram menos ainda.

Os gréficos 3 e 4 mostram a evolucdo de acertos em questdes de mesma
habilidade nas trés avaliacdes aplicadas. As habilidades podem ser verificadas nas
avaliacbes (Av), apéndices B - G. As habilidades (1 a 5) nessa andlise foram
especificadas assim: Habilidade 1 (sofisma), habilidade 2 (interpretacdo, modelagem,

montagem e resolucdo), habilidade 3 (operacdo com calculos, resolucdo de
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equacdes), habilidade 4 (proporgéo, equilibrio) e habilidade 5 (trasladagédo). As

avaliacdes tinham outras habilidades, que ndo estdo especificadas nessa analise.
Habilidade 1: (Av 1- Questéao 1, Av 2 — Questao 1, Av 3 — Questéo 1), turma A.
Habilidade 2: (Av 1- Questdo 12, Av 2 — Questdo 2, Av 3 — Questao 2), turma A.
Habilidade 3: (Av 1- Questao 4, Av 2 — Questao 4, Av 3 — Questéao 6), turma A.
Habilidade 4: (Av 1- Questao 5, Av 2 — Questado 5, Av 3 — Questao 5), Turma A.

Habilidade 5: (Av 1- Questédo 10, Av 2 — Questdo 10, Av 3 — Questao 10), turma A.

Gréfico 3 — Desempenho da turma A por habilidades.

12 Avaliacao

Habiidade 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Habilidade 1: (Av 1- Questdo 1, Av 2 — Questado 1, Av 3 — Questéo 1), turma B.
Habilidade 2: (Av 1- Questéo 2, Av 2 — Questado 2, Av 3 — Questao 2), turma B.
Habilidade 3: (Av 1- Questao 4, Av 2 — Questao 4, Av 3 — Questéao 3), turma B.
Habilidade 4: (Av 1- Questéao 5, Av 2 — Questao 5, Av 3 — Questéo 5), Turma B.
Habilidade 5: (Av 1- Questdo 11, Av 2 — Questéo 9, Av 3 — Questéo 10), turma B.

As habilidades, como foram definidas, sdo em grau de dificuldade crescente

como pode ser visto nos apéndices B — G, para compensar as aulas dadas e nao
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favorecer os resultados da pesquisa, que objetivava mostrar que a utilizagcdo dos
materiais concretos via sentido figurado melhorava o entendimento e a percepcao

l6gica nas equacdes do primeiro grau com uma incognita.

Grafico 4 — Desempenho da turma B por habilidades.

-~

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vérios alunos evoluiram consideravelmente em equac¢des do primeiro grau, nos
quadros 2 e 3 pode se ver os dados de alguns alunos e suas respectivas notas nas

trés avaliacOes.

Quadro 2 — Amostra de alunos da turma A com evolucéo consideravel®3,

ALUNO (A) | SERIE/ANOQ | 12 AVALIACAQO | 22 AVALIACAO | 38 AVALIACAO
A-B 6° ANO 2,8 4,0 7,0
A-14 7° ANO 2,4 6,0 8,0
A-19 6° ANO 2,8 4,0 8,0
A-26 7° ANO 2,4 3,5 7,0
A-43 6° ANO 3,2 4,0 8,0
A-58 7° ANO 5,0 8,3 9,0
A-59 7° ANO 6,6 9,5 10,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

13 Denominamos evolugéo consideravel as notas nas trés avaliagGes em ordem crescente e a 32 avaliagdo bem

destacada (maior ou igual a 2 pontos) em relagdo as anteriores.



62

Muitos alunos da turma A (6° e 7° anos) ainda n&do haviam tido o contato com
0 assunto de equacdes do primeiro grau, porém quase todos da turma B (7° e 8° anos)

ja haviam tido esse contato, mas as atividades foram especificas para cada turma.

Quadro 3 — Amostra de alunos da turma B com evolugéo consideravavel.

ALUNO (A) | SERIE'ANO | 1 AVALIACAQO | 27 AVALIACAO | 3 AVALIACAO
B-5 8% ANO 5,0 6,0 8,0
B-8 g° ANO 1,5 4,4 7,0
B-16 8% ANO 1,0 5,2 7,0
B-30 8% ANO 2,8 6,9 8,0
B-32 g° ANO 1,6 6,0 7,0
B-56 8% ANO 4,0 5,0 8,0
B-64 8% ANO 3,0 5,0 7,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados dos quadros 2 e 3 sdo apenas uma amostra do resultado da
intervencao, o resultado completo de todos os alunos encontra-se nos apéndices H e

I, e o gréfico 2 reflete o resultado de todos os alunos.

De acordo com os dados produzidos por meio dos questionarios aplicados aos
alunos das escolas publicas e, colocados nos graficos e quadros neste trabalho,
observa-se que o baixo rendimento na disciplina de matematica esta associado com
o fato do aluno gostar ou ndo da matéria e também esta ligado a fatores motivacionais
tais como (aulas interessantes, demonstracéo da utilidade dos contetdos, provocar
no aluno a busca pelo conhecimento, entre outros), que instiguem no estudante a

vontade de estudar e aprender.

Em relacdo aos dados apurados nas entrevistas com o0s professores de
algumas escolas publicas na cidade de Petrolina-PE, nota-se que ha certo interesse
dos professores pela contextualizacdo do conteddo didatico a realidade dos
estudantes, e que os conhecimentos matematicos mais utilizados pelos alunos no dia-
a-dia sdo as quatro operacdes. Nota-se que estes se queixam da infraestrutura
disponibilizada para as aulas, almejam laboratérios de matematica, melhores salarios,
melhor adequacao do contetdo ao calendario escolar, e reclamam principalmente da
falta de interesse do aluno e do ndo acompanhamento cotidiano dos estudos dos filhos

pelos pais.
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Portanto, constata-se que ha uma real necessidade de propor novas metodologias de
ensino, e entre essas novas modalidades, o ensino das equacdes do primeiro grau
com material concreto e sentido figurado contribuem de forma significativa para uma

melhoria na aprendizagem da matematica.
4.1 AVALIA(;AO USANDO O METODO PROPOSTO

Muitos alunos que outrora ndo sabiam resolver problemas de equacgdes do
primeiro grau, por ndo entender o enunciado ou por ndo saber montar o problema,

conseguiram éxito apds o estudo do método proposto.

A figura 27 mostra os alunos A-14 e A-32 errando a questao na 22 avaliacéo,
mesmo sendo objetiva, quando ainda ndo conheciam o método proposto, e ambos
acertando uma questdo semelhante, aplicando o método proposto nas oficinas de
resolucdo de problemas. Na figura 28 tem-se um caso em que o aluno B-18 néo
aplicou o método e atrapalhou-se no sistema, errando a questdo e o aluno B-43

aplicando o método proposto e acertando a questéo.

Figura 27 — Alunos aplicando o método proposto na 32 avaliagéo.

Fonte: Editada pelo autor.
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Figura 28 — Aluno optando pelo método proposto e acertando o problema.

Fonte: Editada pelo autor.

No encerramento do projeto, os alunos foram certificados conforme o modelo
(Apéndice M) e dezesseis alunos das turmas A e B com melhores aproveitamentos

nos quesitos (presenca, nota, evolucéo) receberam de presente um kit de estudos.
4.2 PESQUISA DO ENSINO COM PROFESSORES

Foi realizada uma sondagem com os 14 professores voluntarios na cidade de
Petrolina, PE para averiguar, em sintese, como esta o ensino de equagdes do 1° grau.
Abordou-se quesitos como: conteudo de equacgdes do primeiro grau, dificuldades de
ensino aprendizagem, assuntos mais abordados nas séries do ensino fundamental Il
e as dificuldades que os professores de mateméatica encontram ao lecionar para essa

faixa etéria. A pesquisa encontra-se no (Apéndice J).

Questionados sobre como era abordado o ensino das equagdes do primeiro
grau, a maioria respondeu que é de modo contextualizado. Questionados sobre quais
0s assuntos mais abordados nos 6° e 7° anos e quais as maiores dificuldades
encontradas pelos alunos, a maioria dos professores responderam que abordam
muito (adicdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo) por ter muitos alunos com
dificuldades nesses contetudos e que a algebra € pouco assimilada. Questionados
sobre quais os assuntos mais abordados nos 8° e 9° anos e quais as maiores
dificuldades encontradas pelos alunos, a maioria dos professores responderam que
abordam bastante algebra e geometria, mas que a assimilacao é pouca por falta de
base e de interesse de aprendizagem. Quando questionados quais as maiores

dificuldades que eles (professores) enfrentam ao ensinar nas escolas publicas,
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respostas como desinteresse dos alunos, falta de estrutura das escolas e baixos

salarios foram a maioria das respostas.
4.3 PESQUISA DE SATISFACAO COMO OS ALUNOS

Para averiguar o grau de satisfacdo dos alunos com o trabalho desenvolvido,
foi proposto um questionério com 5 perguntas (Anexo K). Dos 127 alunos participantes
do projeto, 118 responderam o questionario e os dados encontram-se nos quadros 4,
5 6,7e8.

Perguntado sobre quais dos métodos, estudados no projeto, eles preferiam
para solucionar equacdes do 1° grau, a maioria optou pelo método da balanca de dois

pratos, como especifica o quadro 4.

Quadro 4: Respostas da 12 pergunta da pesquisa de satisfacéo.

Metodo: Quantidade de Aluncs:
Método convencional 14
Metodo da balanca de dois pratos 68
Método da colheita de mangas 36

Fonte: Elaborado pelo autor.

Perguntado se os alunos ja conheciam os métodos da balanca de dois pratos
e da colheita de mangas para solucionar problemas de equacdes do primeiro grau, a

maioria respondeu que ndo, como mostra o quadro 5.

Quadro 5: Respostas da 22 pergunta da pesquisa de satisfacéo.

Vocé conhecia os métodos da "balanca" e de "colheita de mangas"?

Alunos que responderam Sim 17

Alunos que responderam Né&o 101

Fonte: Elaborado pelo autor.

Perguntado aos alunos se eles indicariam o estudo para outros alunos, a

maioria respondeu que sim, como mostra o quadro 6.

Quadro 6: Respostas da 32 pergunta da pesquisa de satisfagéo.

Vocé indicaria esse projeto para um amigo seu?

Alunos que responderam Sim 116

Alunos que responderam Nao 2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Perguntado aos alunos se eles tivessem que dar uma nota para si mesmos,
gue nota entre zero e dez eles mereciam e/ou indicariam, e o0 resultado esta

especificado no quadro 7.

Quadro 7: Respostas da 42 pergunta da pesquisa de satisfagéo.

Que nota vocé daria para si mesmo™?

Notas 0 1 2 3 4 5 G rd 8 L | 10
ofertadas
Quantidade (00 (OO0 (00O |00 | OO0 |03 | 03 |15 | 25 | 34| 38
de alunos

auto
avaliados

Fonte: Elaborado pelo autor.

Perguntado aos alunos que nota, entre zero e dez, eles dariam ao projeto de
estudo das equacdes do primeiro grau, e a maioria avaliou com nota maxima como

mostra o quadro 8.

Quadro 8: Respostas da 52 pergunta da pesquisa de satisfacao.

Avalie o projeto de Equacodes do 1° Grau

Notas 0 1 2 3 4 5 4] T 8 Lo 10
ofertadas
Quantidade (00 (00|00 (00|00 (00|00 (00 |06 | 10 | 102
de alunos

que
avaliaram

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tanto na pesquisa de ensino com o0s professores como na pesquisa de
satisfacdo, ndo encontra-se métodos de incentivo a aprendizagem das equacdes do
primeiro grau na cidade de Petrolina-PE. Como a proposta do trabalho é mostrar que
o método melhora o entendimento dos alunos no estudo das equacdes do primeiro
grau, e melhorou, como pode ser visto nos graficos 1, e 2 e nos quadros 2 e 3, sugere-
se que fitemos as diretrizes da educagcdo matemética, principalmente no ensino

fundamental Il, numa perspectiva l6gica dedutiva.

Pelas avaliacbes propostas e pela auto avaliacdo dos alunos, a conclusao do

trabalho foi satisfatoria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apos avaliacdo dos dados obtidos sobre o ensino da matematica com e sem a
utilizacdo da metodologia sugerida como ferramenta de auxilio as aulas de equacodes
do 1° grau, pode-se observar que, apesar de o aprendizado da disciplina ainda estar
muito distante da realidade, o envolvimento do aluno é uma peca fundamental na
montagem do quebra-cabeca chamado ensino-aprendizagem e que, para isso,
estratégias de envolvimento dos alunos nas aulas de matematica deve ser prioridade.
Percebeu-se, o raciocinio dos que se envolveram nas tarefas, o rendimento assertivo
das questdes foi evoluido como mostram os graficos 2 e 3, a concentragdo da maioria
foi notoria, principalmente nas oficinas das balancas e colheita de mangas. A rapidez
em fazer célculos mentais também evoluiu com a montagem das situacfes problemas,
muitos alunos relataram que as questdes de equacdes ganharam significado pratico.
Para muitos alunos, que antes reclamavam da montagem de problemas de equacdes,
0 projeto de ensino foi essencial, os quadros 2 e 3 mostram esse resultado. Os
professores participantes do projeto afirmaram que vao dar continuidade ao processo
de ensino de equacdes do primeiro grau com a insercdo da metodologia sugerida,

sempre que possivel.

Como pode se observar, no capitulo 4 com a andlise dos dados obtidos por
meio do resultado dos proprios alunos, o uso da metodologia sugerida no ensino das

equacdes do primeiro grau foi consideravel para os alunos.

Apesar de ter sido realizada em um curto intervalo de tempo, as observacoes
de campo da pesquisa permitiram perceber alguns aspectos importantes presentes
no ensino da disciplina tais como socializagdo, desinibicdo, percepcdo ldgica,

criatividade, raciocinio, além de despertar o aluno para o estudo da matemética.

Pdde ser observado na pesquisa com os professores que os alunos tém grande
dificuldade de compreensédo do conteudo didatico lecionado em sala de aula. Ficam
bastante dispersos no momento da aula, tendo pouco estimulo para estudar e

aprender os contetudos de matematica, quando ndo sdo motivados e envolvidos.

Verificou-se, também, que o método sugerido € um elemento motivador da
aprendizagem, como mostrou a pesquisa de satisfacdo. A resolucdo de questbes
matematica no ensino fundamental sem a utilizacdo de meios fixadores do conteudo

foi considerado de menor rendimento do que com o método sugerido. Porém a pratica



68

de resolver problemas e situa¢des-problemas sem a utilizagdo de métodos fixadores
dos contetdos é a mais utilizada pelos professores de matematica. Talvez esteja
nesse “ponto” o item responsavel pelo mal desempenho dos alunos em matematica

no pais.

O envolvimento dos alunos nas aulas, com certeza, foi fundamental para o
progresso dos mesmos no conteudo. O raciocinio dos que se envolveram nas tarefas

foi evoluido, a concentracédo da maioria foi notoria.

Analisou-se 0 ensino das equacdes do primeiro grau por intermédio da
metodologia sugerida fazendo paralelo sempre ao raciocinio e a contextualizacdo da
disciplina. Percebe-se que os materiais em si sO, ndo ajudam o aluno a aprender a
matéria, mas que se trabalhados no momento oportuno e, com a didatica correta,
certamente sera proveitosa na evolucéo da assimilacdo. E uma ferramenta a mais no

processo ensino-aprendizagem.

Vale ressaltar que a aplicacdo do método para ensinar equacfes do primeiro
grau é uma abordagem para dar significacdo a tudo que se faz em suas resolucgdes,
refutando a mecanizacdo sem fundamento. Ndo pretende-se usar esse método
literalmente durante toda a vida, apenas a significacdo e o raciocinio logico dedutivo,
0s quais devem perdurar para sempre. Sdo esperadas melhorais nessa fase de vida
escolar, visto que os fundamentos mateméaticos ensinados no ensino fundamental I
sdo de grande valia para posteriores estudos em ciéncias exatas. Portanto, o foco do
estudo, e a proposta de ensino foi para essa faixa etaria. Fortalecendo o alicerce, a

“base”, constrdi-se com seguranca uma casa bem edificada.

Em um momento oportuno, faremos um artigo cientifico e um estudo para o
ensino médio sobre as propriedades dos numeros reais com a utilizacdo da balanga
de dois pratos. Fomos convidados para palestrar em alguns eventos educacionais no

vale do Séo Francisco e pretendemos participar também de eventos por todo o pais.

Pelas citacBes dos diversos tedricos e pelos resultados amostrais, observa-se
gue h& um fator motivacional ligado a tudo que o aluno faz. Espera-se, portanto, que
haja uma preocupacao constante de professores, gestores de escolas e das pessoas
responsaveis pela educacéo fundamental em buscar sempre a melhoria na qualidade

de ensino das criancas, adolescentes e jovens estudantes do nosso pais.
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APENDICE A - Cronograma
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Cronograma do Projeto de Equagoes do 1° Grau

Mestrands: Prof. Erinaldo Borges Dinir
Orientador: Prod. Dr. Severino Ciring de Lima Neto
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APENDICE B - Avaliac&o diagnéstica da turma A

~— A
whale 10O, = sem N
- - FPROFMAT
CAPES prG:( :}"’ e ]

Avalincio Diagndstica de Equacdes do 1° Grau — Turma A

do:- Prof. Erinaldo SBorges Dinix
Orientador: Prof. Dr. Severino Cirino de Lima Neto
AteroSo poccoct
<« Lo com menglo s gt & anec der P 4.
- E = que o = na o
- = s 3o com azul ou preta
Qw?): > .:

Faca uma Stima prova! Grato. professor Erinaldo.

1) Uma melancia pesa 2 kg mass uma melancia. Quanto pesa uma melanaa?
a) 2 kg b) = xg o)< kg ay 4 xg e) 6 xg

2) A soma de um NUMerc CoMm © SeU SUCesSsor @ 82, Qual é esse ndmero?™
a) <0 B) =1 ) s2 ) 43 ) 4=

3) Pedro pediu que =eu primo Carfos pensasse em um NUMero . 3 seguir. izesse as
=eguintes opcragoes:
> Adccionasse 40 3c NGMero pensado:
> Multiplicasse por S © resultado obtido:
> Diwvicicze por 2 o novo resultado.

Ao termino dessa operacSo. Carlos wrow 120 res. - O
nemero gue Carlos Pensou era:
a) Negativo b) Zero ©) Maior que 2 =) Monor que oito <) Par

) Rosolmaoquag}ocopm&og:u Tx = 15, vAmMOos encontrar comoe sclucioT
= 1 by2 a4 =S

5) Na cantina da Univasf, um copo do sueo <o maracuja custa RS 1.50. Quanio
custam 5 copos de Sweo do cantna™
a) RS 6825 b)Y RS 725 o) RS 7.50 d) R$ 8.00 c) RS 826

©) So Aménic & mais weiho que Bruno © Brunc & mais welho que Carios, podemos
garantir que-
2) AntSnioc € © Mais Nowo dos trés
b) Srunc € o Mais Novo dos tres

=) A idade de AmMENio & masor 4o Que & Soma das dades de Brunc e Cartos

73 (OBMEFP-200&/ 1* FASE) Um bloco de folhas retangulares de papel pe=a 2 kg Outro
<do

e 1 te=rm © NUMmero de folhas Que © Primero. Mmas suss
folhas Sm o do e - o riplo da largura Qual & © peso o segundo
bBioco?

A) 4 xg B) 6 xg c)s kg D) 10 kg =) 12 kg

2) (OBMEFP — 20087 1™ FASE) Usando todo © suco que SStA numa jarra & possivel
-3

encher © COPOSs POQUENos & < = or cu pPequencs <
s or - O > or & possivel encher UsSINGo 1Odo © SUCO 3
2raT

o [{=2%-3 <) 10 (©) 13 (£) 12

D) Obzerve o= QUAD PrAMEIros NEMercos de UMa Sequdncia INfinita.

3T tlermo 2
= oo S
2= oMo =
== 1=
= > 2

Cual € o =EUMmo tormo desza soquéncia
A) 12 B) 14 <) 15 o) 1= =)y=1

10) Qual 3 idade atual de uma pessoa se daqui 3 8 anos ala terd exatamente 40 anos?
8) 15 anos B) 18 ancs C)24 anos D)30 anos E)32 anos

11) Gastei a quarts parte do meu dinheiro com roupas. Depois gastei RS 70.00 no
cinema e ainda fiquei com RS 20,00. Quanto dmnheiro eu tinha?

12) Um grupo de 5 amigos quer dividir a despesa de uma lanchonete. Se cada um der
RS 23 00, faltara RS 40,00 para pagar a despesa Qual foi a despesa na lanchonete?

Felizes aqueles que se diverfam com problemas que aducam 3 3ims e elevam o espinito
(Feneion)
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APENDICE C - Avaliac&o diagnéstica da turma B

S
- _a
whale 1O = ssm s
I PROFMAT
Proc:= B

CAPES
Avaiacdo Diagndstica de Equacdes do 1° Grau- Tuma B8

Mestrando: Prof. Erinaldo Borges Dinix
Orientador: Prof. Dr. Severino Cirino de Limma Neto

AIENCS0 peSSOt
< Lel3 com Ieneio 35 quesides antes de responas-ias.
«~ = obrgalono que © caiculo estela na avaliacSo.
< MESHONTAEr 3 IVMIACIO COM CINSLI AZul OU Preta.

ISade:
Sene;

Aluno{a):
Escolac

Faga uma Stima prova! Grato. professor Erinaldo.

1) Uma melancia custs R$ 1.00 mais meia melandca. Quanto custa uma melanca™
a) RS 1.50 b)RS 200 o) RS 2.50 d) R$ 200 e) RS 400

2) (VUNESP- 2010) Trés amigos Almar, Bruno e Ce=ar foram jantar em um
restaurante € a conta 1otal da janta foi RS 100.00. Sabe-se que Alma pagow RS
800amaisquerunoeesteR$4003n\asqueCesar ent3o pode-se dzer que

Sruno pagou
a3) RS 20.00 b) RS 3400 c) RS 28.00 d) RS 32.00 e) RS <<.00

3) Pedro pediu gue seu prmo Carios pensasse om um NOMmero e, a seguir, fizesse as
sSeguintes ocperacoes:
> Adicionasse 40 ac nGmero pensado;
> Multplicasse por 5 o resultadoe obticdo:
> Diwvidisse por 2 © noveo resultado.

Ao término des=a operag3o. Carlo= encontrou 120 como resultado. O
nimero que Caros FPensou erac
a) Negativo b) Zero <) Maiorgue £ <) Menor gue ofto <) Par
4) Re=olvendo a equac3o do prameiro grau,. Sx - 8 = 3x + 2. vamos enconirar como
solugSo?
a) 1 b)2 )3 o)< e)s
S5) Na canuna da Une 2 Soe= e SUCO e MOrSACUES ousTarn S 1850 Suonto
CUStaNm 7 CoOpPOos de Swuco OG mnoar = Mo cCIINtEna T
=) RS s 2S5 b)) RS S 2SS <) RS S SO <) RS .00 -) s s 2S
S) Se x o y formrm NUIMIEroS INteIros = X - S 5w - S esstSo
=) x>y DY)x = v <) x =y a) x = = ecy>S e)x =0y =0

T) (OBMEFP-Z008/ 1™ FASE) Urm Sioce de folhas retangulares cde papel pess 2 ko,
COutro bloco do MmeSmo papel Term © mesmo ndmero de folihlos gque © Prmeiro, mas
=uss folhas= term © Jobro o Comprimento = © trplo da arpurs. Qual = © pesco do

segundo Dlicco?™
A S kg 5 S xg <) 8 ko ©) 70 =g =) 12 kg

{ OSBMEFP — 200Ss 1= FASE) Us3ndo todo © SUco Que o=td numa jorra & possives

=)
Qmm”e4mww”wmmemsmwme
= o o = o = fvel encher UsaNdo todo © Swco da
=
= =y e <) 10 o)y = =) 1=

B) OosSeorve O QUAT O Prmciros Normeros O UrmS SCOUeEncER Infinito.

3= sorrno
= TCITrNO
== serrno
2= s=vrno
== seomo

el
Afstelalo

Otm“"Aq\aemap”-q.sonm”mm Pode ner representaco o
A) S - B3 —n <) = oy E)S o -3

TONMFCO) Qual 2 adc atual dc GMma PCSSoOa S dagus 2 £ anos ola tora cxatarmonte o

eriple cla icdncdde oguae tinhse i S anos atras?
=) 1S anos B5) 15 ano= <) =24 ano= D30 aano= =) 22 ano=

L ] 1)Gaszel%oo meu dinheirc com roupas. Depois gastei RS 70.00 no cinema e ainda
fiquei com % do gue tinha no micio menos RS 10.00. Quanto dinheirco eu tinha?

T2IUMm grupo de amigos quer divides 3 despesa de uma lanchonete. Se cada um der
RS 20.00. falktarSc RS 60.00: se cada um der RS 30.00. sobrar3Sc RS 80.00. Qual &

© NUMero de pessoas Nesse grupo?

Fefizes aqueales gQue se diveriem com problemas Que educam o S3ima e alevam © SSDIto.
(Feneion)




APENDICE D - Segunda avaliacio da turma A
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Segunda AvaliacSo de Equacdes do 1° Grau — Turma A

Mestrando: Prof. Erinaldo Borges Dinix
Orientador: Prof. Dr. Severino Cirino de Lima Neto

AfEreio r
+  Lela com aengdo 35 guesides antes de responds-as.

+  E obrigaterg gque ¢ cakuo esielz na avallasso.
« Responder 3 avalagso com cansta azul ow preta.

Adunada)y: Iaade:
Escoin: Sere:

LELA ATENTAMENTE A8 QUESTOES. FAGA UMA OTIMA PROWVAL

1) Resolva o= problemas ababooc

a) Uma [@aca custa RS 3,00 mals meia jaca. Cuanio cusla uma jaca’
D) Duas graviolas custam RS 3.00 mals uma graviola. Quanto CUsta uma graviola?

2) Tres amigas Amanda, Blanca = Cana foram I3nchar &m Lma c3nbna & 3 conla otal o
lanche fol RS 31.00. Sabe-s= gus Amanda pagou RS 4.00 a mals que Blanca € esia RS 3.00
a mals que Cana, entde guanio Cana pagou’?

3) Timha Uma ceria quandade doe dnhelro, paguel RE 5500 na Tarmdola ¢ alnda figuel com
MRS 12,00 Cus SquICSs DAL FEpresenti & SAUNCIBES a5 Prodlema?
a) x—55=x-1i2
b) x+55=x+ 12
)} X—55 =12
d) x4+ 55—12

£) Resolva 3 equacio do prmeirs grad, 2x = 10 = X & 6.

£) MNa canlina Sa Unlvast, asis cOpos 82 SuSD de maradula custam RS 1,30, Quantd cusiam 7
COpoE de SUCD o2 Mmaracula nessa mesma camina®™

) Se Angre @ malor do gue Bruna. @ ETuna ¢ makor do gue Carnos. entio podemos garantir
[=1E1-
a) André & menor do gue Sarnos
B} Andre & CAMOS 1EM A MEdma Mlira

C) Canos ¢ maior oo gue Andre
a) André & mMaAoT 90 guis Caros

T) (CBMEP-Z008F 1* FASE) A professora de EMER cCOMProu 96 balas para repartis guakmente
ENre SEUS AUNOS. SEM QUE SODMRESEM DAlas. MO Ga da OiEINDUIES0 Wadss o6 JlWNoS Foram
3 escpia. exgeto Emlla. A professora Ssmrbuly lgualmente 35 balss entre 05 aknos
Plﬂll!mi mas sobraram S balas. QOuantios unoe tem o turma oo Emaaa 7

8) Pensel em um nimenn, 3dickoned 8 e oepois ogl Tedo por S Se o NesuRsSO ol 3. gual Tol o
niEnern que pencel™

¥l UmMma DIINCI @FIEva @M quilhro com bolas ¢ sa3guinhos dg aInela @m cada um Jd¢ SoLles

pratss. AS DOL3S S30 10436 MU3lE & 05 SHQUINACS LAMmbem. O Dess O UM S3aquinno de Iress
2 Igual a0 peso de quantss bolas?

e R
-

107 A ldzde de FabDla maic 3 Hase de Julana somadas resullam em 27 INok, $3be-52 que Fabia
e 5 aAancE Mt velna que Julland, gual a3 1933 g FaDla™

Felzes agueies gue S diverfem com prodiemas goe educam & aima e elevam o espinkio. (Fenelfon)

i PVASF - 2018
(EF) S DD TEAS - WhEtsasp
(7F4) T10Z Faass
nupametQunlvasf_adu b
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APENDICE E - Segunda avaliacdo da turma B

a
Ny A
whale 1O, ‘|= sem v
- PROFMAT
CAPES Proex S JE .

Segunda Avaliacio de Equacdes do 1° Grau — Turma B

Mestrando: Prof. Ennaldo Borges Diniz
Orientador: Prof. Dr. Severino Cirino de Lima Neto

Aleng3o pescost
< Lel3 com engio 35 quesifes antes de responcoe-ias.
< E obrigatoro que o cakulo esteja na avaliagdo.
v Responder 3 avalagdo com canata 3zul ou preta.

Amno(ay ace:

Escoia:

Sene:

LEIA ATENTAMENTE AS QUESTOES. FACA UMA OTIMA PROVAL

b
3)
©)

2)

3

<)

s)

s)

£ ]

)

Resolva os prodlemas 30axo:
Uma J3c3 custa RS 3.00 mals mela Jaca. Quanio custa uma jaca?
Ouas graviolas custam RS 2.00 mais uma graviola. Quanto custa uma graviola?

Tres amigas Amanda, Blanca e Carla foram 1anchar em una cantina € 3 conta total do
lanche rfol RS 31.00. Sabe-se gue Amanda pagou RS 4,00 a mails que Blanca € esta RS 3,00
2 mais que Cana, ent3o guanto Cana pagou?

Ecuarco pediu que seu pPrimo Danio pensasse em um NUMEro e, 3 seguir, Nzesse 3as

==g operagh
> Subtrassse 10 30 NOMErD PENS3CO;
> Multip pordor ado obikdo;

> Dividisse por 3 O NOVO resuiiado.

A0 lermino gessa opefs;&o. Eauardo enconirou 80 como resultaco. Qual rol o
namero que Danlio pencou™

R 2 equacio do pr orau, 7x- 11 = 3x + S5,
N3 cantina ¢a Univas?. dois COPos 0@ Suco de maracuja custam RS 1.50. Quanto custam 7
COPOS de SUCO O° MAracula NeSSa Mesma cantina™

Se x ¢ y forem NnOMeros Nteroz @ 2x + 9 = y + 5, ent3o podemos garaniir que:
a) x=y Dyx =y Cyx =y a)2x <ye)x=Z%

(CBMEP-2008/ 1> FASE) A profescora de Emaa comprou 96 Dalac para repariir iguamente
ENtre 3eUE IVNOS,. IeM QUE IODIISIEm DIIAL. NO TRy I8 otamwﬂo LOCSCS O JILNOS Toram
a2 ecooia, exceto EmSia. A profeccora ciciribulu entre oc IWNOCG
presentes. mMas SOLrAram I DAIES. QUANIoS AUNosS IQM 3 turma CQ TMmaEaT

( OBMEP — 20127 1* FASE) ANz, Bermardo, Colla @ DAIND MEpAraram que Daniic @ Mals o
Que Célla & gQue 3 diferenga entre 33 Jlluras e Calla « Ana € igual & diferengs entre 3
SMUrac de Ana © Danlio. ODSoOrvaram Iamoom QuUe 3 SOMa dac IMUrRc GO JoIS APAZTes ©
IguS 3 oM 033 JINUrs:s a3 JuSs gMOLSS. QUuST J33 IMEMITVES 3 segulr € vercadeirs™

A)C«uom:ﬂ:

=3
Dy A

A oforenca
Cana ¢ 2 maic baka oo
contre

xmmmae&newamwmxmumem

E) Ana € 3 maic Jta de todos.

=)

QUE 3 A0S ISR OO UMS PSSO S0 dIgU 2 12 INO0S 913 1693 SXIIAMeNte O MPIo G2 I03Ae
que tinha ha 12 anos”

TOYNUMSI IMVOre N MICICOE & GANoE. 6 CRCR MIACICO BCAIr &M CIAAR gHENO, SODFara um

MIcICOo Tem gaino € oo Cada gaiho tiver dols Macacos, SODrard urm Macaco sem galho.
Quanto £30 O MACRCOST E O ganos?

Felzes aQueies Que S TNVvertferm com Prodiemas Que educam & aima e elevam o eSpirito. (Feneion)
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APENDICE F - Terceira avaliacéo da turma A

Yy
a
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Proc:< -
Terceira Avaliagcdo de Equacdes do 1° Grau — Turma A

CAPES

Mestrando: Prof. Ennaldo aotots Dini
Orientador: Prof. Dr. Severino Cirino de Limma Neto

ArencSo J
- Lela com aieﬂc;lo as ques‘lb-es antes de respono2-1as.
£ obrng3torno que o calculo estaja Na v
Responder a avalaclo cOm caneta azul Ou preta.

W\

Amsnofax raace:

LEIA ATENTAMENTE AS QUESTOES. FACA UMA OTIMA PROVA. VOCE E UM VENCEDOR!

1) Saulo perguntou © Prego de um meilSo No verdurS3o o8 seu AnNMONio em Petrolina e ele
prontamente responcdeu. um Mei3o custa 2 reals mais meio melo. ANnal, quanto cusia um
meiSo No vertuwrSo oe seu AMOND? Pense Na balanca em equiiidnio.

A) 250 53 C) 3.50 Dya E)S

2) Tres amigos Xavier, Yurl @ Zito foram lanchar na cantina ¢a UNIVASF e a conta total do
@mnche Tol RS 47.00. Sabe-se Qque Xavier pagou RS 3.00 3 mals Que Yur e este RS 2.00 a
menocs que ZRo. EntSo podemos anmMar que Xavier pagou em reals? Pense na balanca em
equADNo.

A) 1400 B8)1S5.00 C) 15,00 D) 17.00 E) '8.00

3) Calu um relampago Na Tazendca o sSeu JoSo e Mmatou 23 ovelhas o uma quantidade
desconhecica. Sabenso-se que restaram 41 ovenhas vivas, gual & essa
dgesconnecica?

4) Sapendo-Se Que Caca CudINhO X tem Peso Igua € a Dalanca esta eguilitrada. qual O peso o
cada cubinho x7

~ArSsS g sy g <) 109 o)y 29 Eyssg

5) NO CANUND OO UNIVASE, mm“m“mmammzm <uanto cwcia 1S
copoc O¢ cuco o

S) NecOoOVENOo 3 SQUICIO AO EAMENO QI3 4X — S — =x + 13, cotueIo™
IMIGInG —3 CONGTa O MANg3c.~
~) = =S5 <rs oy 7E) s
T) (OBMEP-ZOOSS 14 FASE) A Pr ae 3 D para
SOIre SOUS IMUNOS. SEM QUS SODIITEOMm DI uomcaamwmo‘amm
a2 oscoa. ewCets =maia. A = a
e mas = < aaunos l.omamaooem-:?
e =)= =)= o) 1a =) 1=

o) (OMP 2015 — 1T FAST) Nas DMINCSS RS 33008 O Irels Je Mmesrno Pess -« Holos ISenticos.

marcar 3 OMtirmas baiasncas™
~A) =22 .9 D) 23 =g =) 2a kg D) 25 kg =) 26 kg
[ = =i z
=) (o&.‘ﬁbzais—1-FA=E)A‘mgas“mmA-moAmm ceuc

CO MASTOMATCI. ANCE POrcoboU QLS NRIVIAZ SSQUECIOD SUS CIAMONES. AND © AUNOra DIGICIT
PCiOC INEC HWIoS, ANna CONNMDulu oorm RS 432,00 © Aurora com RS 68.00. Quanio Allce oowe
DIGIr PITI AND © DI AUrOra recpoectivamente >

=5 AGUCICs QUie 56 dTverTem COme Prodilamias gue OGucam & ahna @ Slevam © Cipirito. (Feneicn)
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APENDICE G - Terceira avaliagdo da turma B

=
Y
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FROFMAT
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Terceira AvaliacsSo de EquacSes do 1 Grau — Turma B

Mestrands: Prof. Erinalds Borges Dinae
Orientador: Prof. Dr, Severins Cirino e Lima MNeto
e =L

+  helE ooen SMenslio A5 QUesItos INISs 99 NeSponoS iR,

- £ QDG RAIOND QUi O SRME0 SEIS|E NME RWANES R0

- MEESSONIEr 3 AVAICI0 oM CHRNSLE AT O RSt
Advrreod - oo
Escoiz- Sk

LElLA ATEMTAMENTE AS QUESTOES, FAgai UNMG OTIMA PROWL. VOCE E UM WENCEDORI

1) S3auS PSrgueniou © Dresos O W MG NS Verowrdo o8 S8u AnDNEG Sem P2roina e S
ProNIRMents NEE-oncell: Um MelSs CUsta 2 MeXls Mas Mo MelSo. ATINRL QURNTS CLESTS W
meid3o no warduwrdo de seu Anitnio?

AN 2,50 B} 3 )y 3.50 o3 a4 =) S

2y Treés amigoc Xawiler, Yurl @ Zito foram lanchar na candina da Univas? @ 2 conta 1o do lanche
ol RS 47,00, Sabo-sc Qe Xanter pagou RS 2,00 &S mals ges Yol © csbe RS 2 00 3 ITeErnes
gue Zho. Entic guanio ZTRo pagouT

3) mEsslvends & EgustIc S0 17 grau Tx - %- o= +% - WAMGS EASSALET COmG SougIaT

-1 Byo L= | L=5 =4 =3

<) (OEMEP 012 = 1% FASE) Trdc cacalc fioeram comprac em uma Peraria. Wibor comprow 3
Ivros 3 mals do gue Lorena & Pedro comprou 5 Bwos a malks do gue Claudia. Cada wm oos
NOMEns COMPToE <4 IVIos a3 malks o0 QUEs A FESpeciiva Sapos-a. Lorena & Claudia cormpraranm
Als Heros GO0 gue Blancl. Que SO coMmprou 3 vros. Quas das seguntes afmmMmagdes o
wersaderaT
A WEDE COIMpronE mas BEnoes. o0 quc Pedno. B) Peno & Imariss de Clasdia
Ty Pedeo fol o markdo gue comerou © malor mmers de Tvros. D) Claudla comprou uwm o a
RAlE G0 Qe LofSEna. T VoS & Marisd J< DIaNca.

5) (OBMEP 2015 — 1% FASE]) Nt DIISNCIE NS SIOOE 06 IFGES 08 MEeSMD DS & D OM0E WISriTisos
QEINTD OEVE MOnc3Ir 3 Ofma bolonga™

oo frn e

A =2 kg B} 23 &g ) 24 kg D) 25 kg E)} 26 kg

) e x ey Toereer mdrreer s Interos SoRilivos & Ix - T = - 7, entio poderncs giararvily Guse:
Ay I - Byx—1w CHx -y (= b Eym =&

T ADDMMECFE 2013 — 1° FASE) JoSozinho jem duss calxas com @ mesmo e de Golas., Az
Dolan podem ser aruly, peaando Ineo guilos cada wema. ou amarelias, pesando Jdoln glioe.
cada wma. Na pramera mlmﬁmmma&oaml&_ o peso total das polas da segunda
CIAXD T D AOETS A0 PoSC I3 A3 IS A3 PAMEIra CRAMI. QU3 9 3 TIALIo G0 COlSE TS A
ESguUnEOD CRF

aE =3 =z

™ =2

A) Sanendo-se Qe Cacs ClSino X e e Egua e Sk ] s gl o pesos de

cAad.a cutimbhos X7
i;;lr:h_‘E:I___ s ﬂ_l--"—:'—"—

P

AjEQ By 10 g <y»AS g Dy 20 g E)yZ =g

) EHu lennc o SoDRs O3 MoSte Gue I Innoas guanao eu TRna & IS eSoe. SuInao o Tveres &
NG MES0S, 3 SO0MS3 05 AOEESIE MSNeE S8 38 45 INCE. SUSE S S ARG MS0E M T

103 ORMEMES E LELLIS) Ceno MECAnsmo € COmMPosio Dor 3 Dollas, CONFoamE MOoSira 3 Noura.
Enguanis a3 olla A OWa Uima voilla, 3 5 gira 3 volas. Quanos 3 Bolla B gra & wolilas. a o gira
= wOItaS. CUANIAE wOILSS w3l gifas 3 polla © QUands 3 POIE A JEr W 9o I & voILSs T
A B B3 7 L= F -] o3 9 E» 1

._ ,{@ <

x"‘“.(_d(.T.“:-')x’/
B

FolZas SQUSISS QUE 52 IVSITEM COmM BradiciMas QU SOUSsM & INMa & SEVam O SSBirtis. (FFeasron)
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APENDICE H - Notas da turma A
‘-‘ : L
o  @NsBm An © proex el e

i nie m Aryg SO D ADE BRSSILEIRA T 1]
oF MATEMATICL P“DIMAT CAPES
NOTAS DA TURMA A - PROJETO EQUAGCOES DO 1* GRAU - PROFESSOR ERINALDO
ALUNO(A) SERIE'AND 1"AVALTACAO I"AVALIACAOD FAVALIACAOD
A-l & AND i 40 60
A-2 6" AND 32 40 5,0
A-3 6" AND 40 15 80
A-4 6" AND 23 35 71
A-5 6" AND 50 [ E] 70
A5 & AND 28 40 7.0
A7 T ANOQ 40 30 80
A-B T AND 32 55 50
A-D T AND 40 60 50
A-10 ™ AND 40 30 40
A-l11 7 AND i4 44 33
A1 T AND a0 64 01
A-13 6" AND 32 60 a0
A4 7 ANO 24 6.0 [T

A-ld T AND 40 FALTQU 60




APENDICE | — Notas da turma B

'Y
AA
vl 1O % sBm AA © Proex b
e R ANCE SOCITHADE BAASILIAA CAPES
B HATEMATE A PROFMAT
NOTAS DA TURMA B - PROJETO EQUHCDES DO 1° GRAU - PROFESSOR ERINALDO
ALUNO(A) SERIE/ANO 1* AVALTACAO " AVALTACAD 3 AVALTACAD
B-1 9 AND 6.4 6.0 15
B-2 9 ANO 2,4 6.5 10
B-3 & ANO 40 6,0 6,3
B-4 9" AND 30 55 5.5
B-5 8" ANO 50 6.0 80

B-5 " ANOD 30 6,5 L]
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APENDICE J - Pesquisa com professores do Ensino Fundamental

F
10 " sBm P

sunasedle AOR B e ] —

é T —— PROFMAT

CAPES Proex Bl murm

PESQUISA DD ENSINDG DE EQUA{;'EJ ES I 17 GRAL COM
PROFESSORES DA CIDADE DE PETROLINA-PE

Mestrando: Prof. Erinaldo Borges Diniz
Orentador: Prof. Dr. Severino Cirino de Lima Neto

Obsenaches:
= s dados colhidos nessa pesquisa s3ao apenas de carater quali-guantitative, nao
sendo exposio nome ou escola dos participantes:
= Responda com sinceridade, isso & mauibe importante;
= Agradecemos sua colaboragso.

1) Como vocé aborda o ensino aprendizagem dos ahmos no assunto de equagbes do
prmeine grau?

2) Quais os assuntos de matematica mais abordados em suas aulas nas seres inicias
{8* & 7= anos) do ensing fundamental? Quais as dificuldades mais perceptiveis dos
almnos?

3) Qwuais os assuntos de matematica mais abordados em suas aulas nas séres finais

(8% & & anos) do ensino fundamental? Quais as dificuldades mais perceptiveis dos
ahmos?

4) Vooé encontra dificuldade ao ensinar matematica? Se sua resposta for sim,
exermiplifigus.

UNIVASF - 3018
[(ET) 99931 49 - Whatsapp
[(7&) T10Z TE4D
i I Foadu. br




APENDICE K - Pesquisa de satisfacdo com os alunos

F
K v
F
ueale 1O, - AL
© T PROFMAT
CAPES Proex B o

PESQUISA DE SATISTAI;.ED COM O PROJETO EQUAI;'E)ES DO 1
GRAU COM SENTIDD CONCRETO

Mestrando: Prof. Erinaldo Borges Diniz
Orientador: Prof. Dr. Severino Cirino de Lima Neto

ANOISERIE:

1) Quais dos métodos para soludionar equagbes do 1° grau wocg considera facl e
pratico?
{ 1 Metodo convencional, “encontrar a incognita™
{ ) Método da balanga de dois pratos:
{ 1 Método da colheita de mangas.

2) Vocé ja conhecia os métodos aplicados na oficina para a solugdo de equagdes do
1° grau?

{ ) Sim;
{ ) Néo;

3) Viocé indicara essa oficina para algum colega ou amigo?
{ ) 5im;
{ ) Nao;

4) (Auto avaliagio) De 0 (zerc) a 10 (dez). que nota vocé daria em relagdo ao quanto
vocE aprendeu com a participagdo nas oficinas?

0 1 2 2 4 a3 B T B 2 10

5

{Awaliagio do projeto) De O (zero) a 10 (dez), que nota vocé daria ao curso?

] 1 2 3 4 @ B T L] ) 10

UMIVASF = 2018
[(ET] 3 9971 ™49 - Whatsapp
(78] Z102 TE40
nuprEssl Dunlvasf edu. br
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APENDICE L - Algumas fotos do projeto
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APENDICE M - Certificado de participagdo

v
W22 NUCLEO DE PESQUISA E ENSINO DE MATEMATICA
NUPEMAT/UNIVASF

Certificamos que

FULANA BELTRANA SICRANA

participou do curso de extensio
EQUACOES DO 12 GRAU

ministrado pelo professor Erinaldo Borges Diniz com carga-hordria total de 20h.

Petrolina-PE, 6 de novembro de 2015.







