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Resumo

O presente trabalho visa a andlise de obras direcionadas ao Ensino Fundamental, na
disciplina de Matemadtica, com foco em um assunto especifico, no caso, “equagdes do
primeiro grau com uma incognita”. Tal assunto permite que o educador aplique uma
metodologia que desperte o interesse do aluno. No entanto, isso de nada adianta caso o
material didatico em mdos do professor va contra 0s seus anseios. Por esta razao,
apresentamos uma proposta de aula sobre o assunto de forma mais simples e atraente para

alunos e docentes.

Palavras-chave: equacdo do primeiro grau, ensino fundamental, livro didatico, escola
publica, proposta de aula.



Abstract

This study aims to analyze the works directed to elementary school, in Mathematics,
focusing on the specific issue of "the first-degree equations with one unknown". This issue
allows the educator to apply a methodology that arouses students’ interest. However, this is
useless if the teaching material in the teacher’s hands goes against their wishes. For this
reason, we propose a class about the subject in a simpler and more attractive way for students

and teachers.

Key words: the first-degree equations, elementary school, teaching material, public school,
propose a class
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1 Introducéo

E facil encontrar alunos dizendo que a Matemética é muito complexa e professores
dizendo que é dificil ensinar de modo que os alunos aprendam. A Matematica esta ligada a
diversos assuntos de forma abstrata. Na verdade, a falta de contextualizacdo dos problemas na
Matematica torna o seu ensino e aprendizado mais complicado, pois ao utilizar problemas que
ndo correspondem a realidade, o aluno pode ndo buscar o senso critico para dar sentido a sua

resposta, gerando desinteresse pelo assunto.

Por mais que o professor ja tenha ministrado uma aula diversas vezes, convém sempre
procurar novos angulos para tornar a aula mais atraente para o aluno e até mesmo para
quebrar a monotonia de repetir os mesmos assuntos todo ano. A fim de preparar suas aulas de
modo a dosar a apresentacdo que fara em sala, frequentemente o professor ira recorrer aos
livros didéaticos os quais, na maioria das vezes, sdo a sua Unica fonte de referéncia. E
necessario que esses livros sejam confidveis, objetivos e precisos. No entanto existem muitos

que possuem falhas e deficiéncias.

Nessas condicdes, surgiu a ideia deste trabalho: analisar diversas abordagens de um
tema especifico nos livros didaticos e, a partir das criticas, propor uma aula mais atraente para

o aluno.

O tema escolhido foi “equag¢do do primeiro grau com uma incognita”, pois € um
assunto que gera muitas davidas durante as aulas e que aparece com frequéncia na resolucéo

de problemas e em situages cotidianas.

O trabalho foi realizado em dupla com o Alexandre de Azevedo Silva tendo como
parte comum um capitulo sobre a fundamentacdo tedrica com base nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s) onde apresentamos um breve historico e analisamos trechos
que falam sobre o tema escolhido, e outro com a explicacéo tedrica do tema escolhido. Os
capitulos destinados a analise dos livros didaticos e a proposta de aula foram elaborados

individualmente.



Os livros analisados foram:
Alexandre de Azevedo Silva:

e Matematica — Enio Silveira e Claudio Marques
e Matematica em movimento — Adilson Longen

e A conquista da matematica — Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr
Gabriella Marques Pereira da Costa — este trabalho:

e A conguista da matematica — Castrucci e Giovanni Jr
e Matemética — Bianchinni

e Apostila da Prefeitura do RJ

Tomamos como ponto de partida, o livro [9] de Elon Lages Lima com o objetivo de
orientar professores oferecendo, junto com a critica, sugestdes, propostas, pontos positivos e
negativos. Para realizar a analise, vamos verificar se o livro possui erros, deficiéncias, excesso
de formalismo, tipo de linguagem, layout, adequacao aos PCN’s e exercicios de acordo com a

teoria.

As propostas de aula terdo duas abordagens, Ensino Publico (Gabriella) e Ensino
Privado (Alexandre), com técnicas desenvolvidas com base em nossas experiéncias praticas,

nas analises dos livros e de acordo com os PCN’s.
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2 Fundamentacéo tedrica com base nos Parametros Curriculares

Nacionais

Este capitulo foi elaborado em parceria com Alexandre de Azevedo Silva. Aqui
fazemos a exposicdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais, ou PCN’s, que serdo utilizados

como um dos critérios de analise de livros e cadernos pedagdgicos.

Iremos nos deter mais naqueles critérios que consideramos mais relevantes para nossa

analise.

Com isso, esperamos tornar o trabalho o mais rico possivel em informacdes para que
qualquer um, educador ou ndo, possa ter uma nocdo bem nitida das vantagens e desvantagens

de determinada obra, e se a mesma é adequada ou nao a utilizacdo desejada.

2.1 Definigdo dos Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s — sdo referéncias para o Ensino
Fundamental e Médio de todo o pais. O objetivo dos PCN’s ¢ garantir a todas as criangas e
jovens brasileiros, mesmo em locais com condic¢Bes socioecondmicas desfavoraveis, o direito
de usufruir do conjunto de conhecimentos reconhecidos como necessarios para o exercicio da
cidadania. Ndo possuem carater de obrigatoriedade e, portanto, pressupde-se que serdo
adaptados as peculiaridades locais. A comunidade escolar de todo o pais esta ciente de que 0s
PCN’s ndo sdo uma colecao de regras que pretendem ditar o que os professores devem ou nao

fazer e sim uma referéncia para a transformacao de objetivos, conteddos e didatica do ensino.
Segundo documento [3] presente no portal do Ministério da Educagdo — MEC:

“Os Parametros Curriculares Nacionais constituem um referencial de qualidade para
a educacdo no Ensino Fundamental em todo o Pais. Sua fungdo é orientar e garantir a
coeréncia dos investimentos no sistema educacional, socializando discussdes, pesquisas e
recomendacdes, subsidiando a participacdo de técnicos e professores brasileiros,
principalmente daqueles que se encontram mais isolados, com menor contato com a

producdo pedagdgica atual.
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Por sua natureza aberta, configuram uma proposta flexivel, a ser concretizada nas
decisdes regionais e locais sobre curriculos e sobre programas de transformagdo da
realidade educacional empreendidos pelas autoridades governamentais, pelas escolas e pelos
professores. Nao configuram, portanto, um modelo curricular homogéneo e impositivo, que
se sobreporia a competéncia politico-executiva dos Estados e Municipios, a diversidade
sociocultural das diferentes regifes do Pais ou a autonomia de professores e equipes

pedagogicas”.

Os PCN’s sdo divididos em varios livros, sendo o primeiro deles relacionado ao
Ensino Fundamental, da primeira a quarta série, o segundo relacionado ao Ensino

Fundamental da quinta a oitava série e, o Gltimo, ao Ensino Médio.

Como o nosso trabalho ira falar sobre “equagdes do primeiro grau”, ¢ importante que

saibamos o que o Programa Curricular fala a respeito deste tema.

Primeiramente, veremos o que é dito a respeito do Ensino Fundamental em si, que é
onde tal assunto encontra-se inserido. Posteriormente, faremos a exposi¢cdo de como o0 assunto

Algebra é abordado no documento.

Como podemos ver, 0s PCN’s fazem uma comparagdo entre a apresentagdo usual com
outras formas da mesma, abrindo um novo leque de opgdes que podem ser utilizadas para

explicar determinado assunto.
Segundo os PCN’s:

“Muitos professores consideram que é possivel trabalhar com situagdes do cotidiano
ou de outras areas do curriculo somente depois de 0s conhecimentos matematicos envolvidos
nessas situacdes terem sido amplamente estudados pelos alunos. Como esses contetdos
geralmente sdo abordados de forma linear e hierarquizada, apenas em funcdo de sua
complexidade, os alunos acabam tendo poucas oportunidades de explora-los em contextos
mais amplos. Mais ainda, as situagdes-problema raramente sdo colocadas aos alunos numa

perspectiva de meio para a construcdo de conhecimentos.

Essa organizacdo linear e bastante rigida dos contetdos, que vem sendo mantida
tradicionalmente na organizagdo do ensino de Matematica, é um dos grandes obstaculos que
impedem os professores de mudar sua pratica pedagogica numa direcdo em que se privilegie

0 recurso a resolucdo de problemas e a participacdo ativa do aluno.
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Porém, isso pode ser rompido se o professor se predispuser a tracar no seu
planejamento algumas conexdes entre os contelldos matematicos. Para tanto, ao construir o
planejamento, é preciso estabelecer os objetivos que se deseja alcancar, selecionar 0s
conteddos a serem trabalhados, planejar as articulacdes entre os conteddos, propor as
situagBes-problema que irdo desencadea-los. E importante que as conexdes tracadas estejam
em consonancia com 0s eixos temdticos das outras areas do curriculo e também com os

temas transversais.”’

A figura abaixo, retirada do documento original dos PCN’s, mostra como séo tratados

0s parametros curriculares para o Ensino Fundamental.

ESTRUTURA DOS PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

Opbjetivos Gerais do Ensino Fundamental

AREA LE
QENCIAS
MNATURAS

19Pcrte
Ersino Fundomerc|

Especiicagao
pori Cicles

1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo 4° Ciclo
(T e2%.| (37 e 49%.| I (57 e 6%.| | (7° e 8.

v

Estrutura dos PCN’s para o Ensino Fundamental
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Algo para o qual os PCN’s ddo muita importancia ¢ a utilizacdo de situacdes-

problema:

“A situa¢do-problema é o ponto de partida da atividade matematica e ndo a
definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matematicos
devem ser abordados mediante a exploracdo de problemas, ou seja, de situagdes em que 0s

’

alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las.’

Mas, em relacdo ao tépico por nos escolhido, quais sdo os apontamentos feitos pelos
parametros curriculares? Segundo o texto do PCN, mesmo que nas séries iniciais ja se possa
desenvolver alguns aspectos da Algebra, ¢ especialmente nas séries finais do Ensino
Fundamental que as atividades algébricas serdo ampliadas. Pela exploracdo de situacfes-
problema, o aluno reconhecera diferentes funcdes da Algebra (generalizar padrdes
aritméticos, estabelecer relacdo entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas
aritmeticamente dificeis), representara problemas por meio de equagdes e inequacles
(diferenciando pardmetros, varidveis, incognitas, tomando contato com formulas),

compreendera a sintaxe (regras para resolucao) de uma equacéo.

2.2 O educador e sua adequacio aos PCN’s

Podemos ver que os PCN’s deixam claro que o amadurecimento dos conceitos de
Algebra deve se dar nas séries finais do Ensino Fundamental. Além disso, nota-se que 0
assunto “equacdes”’, embora ndo diretamente tratado pelos pardmetros tragados, encontra-se

presente dentro do topico que fala sobre a Algebra de uma maneira geral.

De nenhuma maneira o educador fica sem um norte ao procurar a respeito de tal
assunto, pois fica claro que o objetivo é a representacdo de problemas por meio de equacdes e
inequaces, que € quando se faz a necessidade do assunto “equacfes” tomar forma em sala de

aula.

Com tudo o que foi exposto, pode-se delinear melhor como seré feita a avaliacdo dos
livros-texto ao longo dos demais capitulos de nosso trabalho. O grande problema é que,
segundo Elon Lages Lima em [10], existem essencialmente dois tipos de livros: os que foram
escritos por professores que nao tiveram uma formacdo adequada e, assim como seus alunos,

tiveram contato com livros cheios de falhas, ndo aprendendo muito bem sobre o proprio
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assunto que escreveram; e os que foram escritos por professores de Ensino Superior, que néo
tem vivéncia numa sala de aula da série para a qual estdo escrevendo, nem conseguem dosar 0
grau de abstracdo e generalidade aceitaveis ao publico-alvo, resultando em livros menos

didaticos e com uma linguagem menos adequada aos alunos.

2.3 Nossa interpretacio dos PCN’s

Muitas vezes, os livros-textos adotados em escolas sdo abundantes em exercicios,
alguns contextualizados, outros ndo. De fato, nem sempre é possivel contextualizar
determinados assuntos, pelo menos naqueles exercicios em que o aluno vai acabar aprendendo
a parte mais basica da matéria por meio de uma excessiva repeticdo. Mas, fique bem claro,
ndo apoiamos aquele ensino “engessado” em que o aluno acaba repetindo e decorando tudo,

sem entender.

O que achamos adequado é que seja apresentada uma forma de ensinar que misture
tanto a forma tradicional quanto a forma contextualizada de lecionar para que o aluno tenha

uma perfeita sedimentacdo do contedo abordado.

Pensamos que o assunto “equagdes do primeiro grau”, quando dado pela primeira vez,
no Ensino Fundamental, deva ser dado de maneira a aliarmos o ensino “classico”, com
questdes repetitivas, do tipo “efetue”, “resolva”, aquelas que possuam alguma forma de

contextualizacéo.

Esta € a linha de pensamento que iremos seguir e que serd utilizada para que facamos a

analise dos livros que selecionamos para dar continuidade ao nosso trabalho.
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3 Teoria de equacoes

Este capitulo foi elaborado também em parceria com Alexandre de Azevedo Silva.
Aqui é apresentada toda a teoria referente ao assunto que sera avaliado: teoria das equacdes
do primeiro grau. Com isso, objetiva-se deixar claro qual € o assunto que estd sendo
analisado, para que figuem bem claros os critérios, bem como o motivo de elogios ou criticas

a varias obras, em varios momentos de nossa avaliacdo dos materiais didaticos.

Sendo assim, a exposicdo da teoria nos permite melhor justificar o que seré feito no

préximo capitulo, que é o da analise critica em si.

3.1 As equacoes

Equacdo € toda sentenca matematica aberta que exprime uma relacdo de igualdade. A

palavra equacao tem o prefixo “equa”, que em latim quer dizer "igual".

Exemplo 1: Sdo equacbes
2x+8=0
5x —4=6x+8

3a—b—c=0

Exemplo 2: Ndo séo equagOes
44+8=7+5 (N&o é uma sentenca aberta)
x —5 <3 (N&o é igualdade)

5 # —2 (ndo é sentenca aberta, nem igualdade)
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3.2 Equacéo do primeiro grau

A equacdo geral do primeiro grau ax + b = 0, onde a e b sdo nimeros conhecidos e

a # 0, se resolve de maneira simples: subtraindo b dos dois lados, obtemos ax = —b e
C - . b ~ .
dividindo por a (dos dois lados), temos x = - Os casos em que a = 0, serdo analisados

separadamente na secéo 3.7.

No entanto, vale a pena deixar claro que o que deve ser feito é isolar o “x” de um dos
lados da equacdo e deixar os demais valores do lado oposto, o que nos leva a solucdo do

problema.

Devemos esclarecer que hé equacdes que ndo vao aparecer da exata maneira como no
exemplo acima. Na verdade, a maior parte tera de sofrer uma pequena mudanca na posicao de

seus termos para que fique com o aspecto de “ax + b = 0”.

3.3 Elementos de uma equacéo

Considere a equacdo 2x — 8 = 3x — 10. A letra x representa a incognita, isto é, a

parte desconhecida da equacdo.

Na equacdo acima a incognita € x; tudo que antecede o sinal da igualdade denomina-se

1° membro, e o0 que sucede, 2° membro.

2x—8 = 3x—10

N—— ~—————
12 membro 22 membro

Qualquer parcela, do 1° ou do 2° membro, é um termo da equagé&o.

2x:8= 3210

termos da equagao

3.4 Conjunto universo e conjunto verdade

Conjunto universo € o conjunto de todos os valores que uma variavel pode

eventualmente assumir. Ele é usualmente indicado pela letra U.
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Conjunto verdade é o conjunto dos valores de U, que tornam verdadeira a equacao. Ele

é usualmente indicado pela letra V.

O conjunto verdade € subconjunto do conjunto universo: V c U

Exemplo 3: Considere o conjunto A = {0,1,2,3,4,5} eaequagdo x + 2 = 5.

O conjunto A é denominado conjunto universo da equagdo e o conjunto

{3} é o conjunto verdade dessa mesma equagdo, pois 3 + 2 = 5.

Exemplo 4: Determine os nlimeros inteiros que satisfazem a equagéo x* = 25.

O conjunto dos nameros inteiros é o conjunto universo da equacdo. Os
nameros —5 e 5, que satisfazem a equacao, formam o conjunto verdade,

podendo ser indicado por V = {-5,5}.

Exemplo 5: Determine o conjunto verdade da equagdo x* = 25, se 0 conjunto

universo for o dos nUmeros naturais.

Os nimeros —5 e 5 vdo satisfazer a equagdo, mas 0 conjunto verdade sera
V = {5}, pois =5 ¢ N.

De nada adianta encontrarmos um valor de “x” que obedece a equacdo dada se tal

valor ndo pertencer ao conjunto universo com o qual estivermos trabalhando.

O conjunto verdade é também conhecido por conjunto solucdo e pode ser indicado
por S.

Devemos observar que o conjunto racional ¢ adotado como conjunto universo pelo
fato de que, a época em que tal assunto é abordado na escola, os alunos ainda nao tiveram
contato com o conjunto dos numeros reais. Ndo sendo citado o conjunto universo, devemos

considerar como conjunto universo o conjunto dos numeros racionais: U = Q. Ao chegarem
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no Ensino Médio, vdo perceber que quando nada for mencionado numa questdo, o conjunto

universo implicito sera o conjunto dos nimeros reais.

3.5 Raizes

Os elementos do conjunto verdade de uma equacdo sdo chamados raizes da equacéo.

Para verificar se um nimero € raiz de uma equacao, devemos obedecer a seguinte sequéncia:

e Substituir a incégnita por esse nimero.
e Determinar o valor de cada membro da equacdo.
e Verificar a igualdade. Sendo uma sentenca verdadeira, 0 nUmero considerado é

raiz da equacéo.

Resolver uma equacdo consiste em realizar uma espécie de operacfes que nos
conduzem a equac0Oes equivalentes cada vez mais simples e que nos permitem, finalmente,
determinar os elementos do conjunto verdade ou, de modo equivalente, as raizes da equacéao.
Ou seja, resolver uma equacdo significa determinar o seu conjunto verdade, dentro do

conjunto universo considerado.

Veremos agora de que maneira podemos resolver uma equacdo, bem como o que

seriam “equacdes equivalentes”.

3.6 Resolvendo uma equacéo

Uma das maneiras pelas quais podemos resolver uma equacao é através da tentativa e

erro. A seguir, um exemplo para que isso fique bem claro.

Vamos verificar quais dos elementos do conjunto universo sdo raizes das equagdes

abaixo, determinando em cada caso o conjunto verdade.
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Exemplo 6: Resolvaaequagcdo x —2 =0,sendoU = {0,1,2,3}.
Parax = 0 naequagio x —2 = 0,temos: 0 —2=0 => —2 = 0. (F)
Parax = 1 naequagdo x —2 =0,temos:1—2=0 => —1=0.(F)
Parax = 2naequacdo x —2 =0,temos:2—-2=0 => 0=0.(V)
Parax = 3 naequagdo x —2 =0,temos:3—-2=0 => 1=0. (F)

Verificamos que 2 € raiz da equagdo x — 2 = 0, logo V = {2}.

Exemplo 7: Resolva a equagdo 2x — 5 =1,sendo U = {-1,0,1, 2}.

Parax = —1naequagdo 2x —5=1temos:2:-(-1)—=5=1 => =7=1.(F)

Parax = Onaequacdo 2x —5=1temos:2:-0—-5=1 =>-5=1.(F)

Parax = 1naequacdo 2x —5=1temos:2:1—-5=1 => -3 =1.(F)

Parax = 2naequagdo 2x —5=1temos:2-2—-5=1 => -1 =1.(F)

A equacdo 2x — 5 = 1 ndo possui raizem U, logo V = @.

Dados estes exemplos, € importante que fique claro que os mesmos séo apresentados
com o0 objetivo de que o aluno entenda o que é exatamente resolver uma equacdo, ja
esclarecendo, logo de inicio, que os valores encontrados devem pertencer ao conjunto

universo.

No entanto, isto sempre funciona quando U ¢é finito; para o caso infinito, sdo

necessarias as regras de manipulacdo que iremos agora discutir.

Na resolucdo de uma equacdo do 1° grau com uma incognita, podemos aplicar 0s
principios de equivaléncia das igualdades (aditivo e multiplicativo). Assim, podemos
somar/subtrair ou multiplicar/dividir os dois membros de uma equacdo que encontraremos

uma equacao equivalente.
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Exemplo 8: Sendo U = Q, resolva a equacao —%x = %

MMC (4,6) = 12

9x 10 or — 10 10
—_—_,— e — = = [ —
12 12 x x 9

10 ~ 10
Como — S5 € Q,entdo V = {— ;}.

Exemplo 9: Sendo U = Q, resolvaaequagdo 2- (x —2) —3- (1 —x) =2 (x — 4).

Iniciamos aplicando a propriedade distributiva da multiplicacao.
1
2x—4—-343x=2x—8 = 2x+3x—2x=-8+4+4+3 = 3x=-1 :>x=—§

Como —% € Q,entdo V = {— %}

3.7 Equacdes impossiveis e identidades

Sendo U = Q, considere a equacdo 2 - (6x —4) = 3 - (4x — 1).0bserve, agora, a sua

resolugéo.
2:6x—2:-4=3-4x-3-1 =
=2 12x—-8=12x—-3 =
=2 12x—-12x=-3+8 =
=20-x=5

Como nenhum numero multiplicado por zero € igual a 5, dizemos que a equacao

é impossivel e, portanto, ndo tem solucdo. Logo, V = @.
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Assim, uma equacéo do tipo ax + b = 0 é impossivel quando a = 0 e b # 0, mas esta

ndo € a Unica situacdo que leva uma equacdo a ndo ter solucdo. Se U = N, a equacéo
. , e . 5 ~
3.x =5 também é impossivel, pois “x” teria de ser igual aze tal valor ndo pertence ao

conjunto universo, que € o conjunto dos nimeros naturais.
Sendo U = Q, considere a equacdo 10 — 3x — 8 = 2 — 3x e observe a sua resolugéo:
—-3x+3x=2-10+8 = 0-x=0

Como todo ndmero multiplicado por zero € igual a zero, dizemos que a equacao
possui tantas solucdes quanto forem os elementos do conjunto universo. Equacdes desse tipo,
em que qualquer valor atribuido a varidvel torna a equagdo verdadeira, séo

denominadas identidades.

Isso, no entanto, ndo nos impede de continuar denominando a equacdo 0 - x = 0 como
uma igualdade, pois tanto num caso quanto no outro, tal equacdo serd sempre valida para

todos os valores do conjunto universo U.
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4 Analise critica de livros e caderno pedagdgico

Neste capitulo, elaborado individualmente, o objetivo é verificar como é abordado o
tema “equacdes do primeiro grau com uma incoégnita” em alguns livros do 7° ano do Ensino
Fundamental. Optamos por fazer essa analise didatica por sabermos a forte influéncia que eles
exercem na pratica de ensino, pois muitas vezes sdo tomados como referéncia de como se

deve ensinar determinado conteudo.

Em nossa experiéncia préatica, constatamos a grande dificuldade por parte dos alunos
nas manipulac6es algébricas, como ocorre no ensino de equacdes. Acreditamos que uma parte
dessa dificuldade pode ter origem na forma como o contetdo é abordado pelo livro didatico e
repassado pelos professores, j& que uma abordagem adequada do assunto pode contribuir

significativamente na aprendizagem do aluno.

Diante dessa questdo, optamos por fazer a analise dos livros' “Matematica” de
Edwaldo Bianchini, “A conquista da Matematica” de José Rui Giovanni Jr e Benedicto
Castrucci, e o caderno pedagégico da prefeitura da cidade do Rio de Janeiro. Os dois livros
analisados foram aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico, o PNLD de 2011,
porém apenas o primeiro livro continuou no PNLD de 2014. Segundo o Ministério da
Educacdo em [11], o principal objetivo do PNLD € subsidiar o trabalho pedagdgico dos
professores por meio da distribuicdo de colecdes de livros didaticos aos alunos da educacéo
basica. Os livros aprovados no PNLD sdo encaminhados as escolas, que escolhem aqueles que
melhor atendem ao seu projeto politico pedagdgico. O programa é executado em ciclos
trienais alternados, ou seja, a cada trés anos o MEC adquire e distribui os livros para os alunos
dos anos finais do ensino fundamental. Esses livros séo devolvidos ao final de cada ano para a

utilizacdo por outros alunos nos anos subsequentes.

Para desenvolver a analise dos livros, vamos verificar se a teoria foi abordada em uma
ordem coerente; possiveis erros de definicdo ou desatencdo tais como definicdes incompletas
ou vagas e erros de calculo ou formatacdo; adequacdo da linguagem ao ano em questéo;
objetividade, que consiste em ndo dar relevancia aos pontos triviais e, a0 mesmo tempo,

destacar os pontos mais importantes; adequagao aos PCN’s e exemplos adequados a realidade

! Disponiveis em:
https://drive.google.com/file/d/0BzZWFRLjSzn1uVVFRENvVNOOtWHM/edit?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/0BzWFRLjSzn1uVVFfRENvN00tWHM/edit?usp=sharing
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do aluno da rede publica. Por fim, vamos destacar os pontos positivos e negativos de cada
livro, apontar possiveis falhas e/ou deficiéncias e verificar se 0s exercicios propostos estdo

condizentes com o nivel da teoria.

4.1 Analise do livro “Matematica — 7° edicdo”

O livro apresenta dez capitulos e cada um deles esta dividido em se¢des. O capitulo 4,

que tem o nome de “Equagdes”, esta dividido da seguinte forma:

1- Um pouco de historia
2- Expressdes algébricas
3- Valor numérico

4- Termos algébricos

5- Sentencas matematicas
6- As equacOes

7- Equaces do 1° grau com uma incognita
8- Resolucdo de equacdes
Para saber mais
Trabalhando a informacéao
Diversificando

Nosso objetivo é analisar as seces 6, 7 e 8 desse capitulo, mas antes faremos uma

breve descri¢do das outras segoes.

Na secdo 1, o autor apresenta dois problemas antigos presentes no papiro de Rhind e
no manuscrito de Lilavati. A ideia € mostrar ao aluno que é possivel resolvé-los por tentativa,
embora ndo seja uma tarefa facil. Por isso, eles aprenderdo novos recursos para facilitar a

resolucéo de problemas como esses.

Na secdo 2, 0 autor escreve sobre uma das partes mais importantes e talvez mais
dificeis da Algebra, que é a transcricio da linguagem escrita usual para a linguagem
simbdlica. Primeiro, ele faz isto com expressdes simples, envolvendo apenas nimeros; depois

ele mostra expressdes com uma variavel e apresenta o conceito de variavel.
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Na secdo 3, 0 autor apresenta um exemplo fécil sobre perimetro de um retangulo de
lados x e y, e pergunta qual o valor desse perimetro dadas as medidas dos lados. Depois,

apresenta a definicdo de valor numérico e mostra mais alguns exemplos.

Na sec&o 4, o autor mais uma vez utiliza a Geometria para exemplificar a Algebra. Ele
define o que é um termo algébrico, coeficiente e parte literal. Apresenta também termos

semelhantes, simplificacdo de expressdes algébricas e reducdo de termos semelhantes.

Na secdo 5, o autor define uma sentenca como um conjunto de palavras com um
sentido completo e, depois, define uma sentenca matematica, ou seja, quando a sentenca
envolve ndmeros. Ele também apresenta alguns exemplos de sentencas matematicas

verdadeiras ou falsas.

Vamos ver o que possuem as segdes especiais. A secdo “Para saber mais™ apresenta
um texto sobre a historia da Matemaética onde podemos aprender a regra da falsa posi¢do. No
final dessa secdo, temos a resolucdo dos problemas apresentados na secdo 1. A secdo
“Trabalhando a informagdo” traz conteudos referentes ao campo de Estatistica e
Probabilidade, nesse caso, temos o calculo de médias e estimativas. A se¢ao “Diversificando”

oferece uma proposta de atividade que envolve uma “magica”.
Agora, vamos comecar a analise da parte que nos interessa, as se¢fes 6, 7 e 8.

Na secdo 6, o autor define o que é uma equacdo, primeiro e segundo membro e
incognita. Depois, fala sobre raiz de uma equagdo, conjunto universo e solugdo. Seria
interessante apresentar falsos exemplos de equacdes na teoria e também expor um exemplo de
primeiro e segundo membro, pois 0 aluno encontrard um exercicio onde ele precisara
classificar quais sentengas sdo equacgdes e outro para identificar os membros. Além disso,
faltou dar um exemplo contextualizado sobre conjunto universo, pois o autor ndo fala que em
alguns casos ele pode ndo aparecer, ou seja, 0 aluno devera deduzi-lo. Um ponto negativo foi
verificar se 0 —4 e 0 4 séo solugdes da equacdo do problema, pois ndo deixa o aluno pensar
nas possiveis solu¢des de acordo com o conjunto universo. Seria mais proveitoso testar alguns
elementos do conjunto universo dado em cada situagdo e depois concluir qual seria a solugao

da equacéo em cada caso.

Na secdo 7, o autor define o que € uma equacdo do primeiro grau com uma incognita e

fala sobre equagdes equivalentes, mas faltou dar exemplos na teoria de uma situacdo onde
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poderiamos somar ou multiplicar os dois membros de uma equagdo por um nimero sem que
isso alterasse o resultado. Com isso, o aluno pode encontrar dificuldades no exercicio 28 da
pagina 111, pois ele ainda ndo sabe resolver uma equacédo e nem sempre € facil encontrar a

raiz por tentativas.

Na se¢do 8, o autor faz a resolucdo de uma equacdo representada por uma balanca,
apresenta o principio aditivo e o principio multiplicativo e no final equaciona alguns
problemas. Essa secdo, uma das mais importantes, sé apresenta trés exemplos iniciais. Além
disso, seria bom deixar bem claro para o aluno qual é o objetivo ao se deparar com uma
equacéo, pois ndo adianta o aluno saber que pode somar, subtrair, multiplicar ou dividir um
mesmo numero aos dois membros de uma equacao, se ele ndo sabe onde quer chegar. O texto,
gue ndo é muito claro, deveria dizer que as propriedades devem ser utilizadas de modo a
encontrar o valor do x, ou seja, deve-se isolar o x em algum membro da equacgdo para
encontrar sua solucdo, como disse o autor, deve-se escrever a equa¢do dada na sua forma mais
simples. Além disso, o autor ndo fala sobre equacGes impossiveis e identidades. Acredito que
ndo seja necessario, pois se o0 aluno entendeu que nas equagdes do tipo ax = b, x € o valor
que multiplicado por a resulta em b, ele sabera resolver essas equacdes sem precisar falar nos

Seus nomes.

Em relacdo aos exercicios propostos, todos estdo nivelados de acordo com o que foi
dado na teoria, mas até a parte final da secdo 8, a maioria apresentada foi apenas para verificar
0s conceitos apresentados, sem nenhuma contextualizacdo. Ficou faltando dedicar uma secéo
maior para a resolucéo de problemas que envolvam todos os conceitos estudados, pois o0 aluno
pode apresentar dificuldades para transcrever um determinado problema na forma de uma

equacao e identificar, por exemplo, 0 conjunto universo.

Logo, apesar de algumas deficiéncias, temos que a ordem dos conteudos é apresentada
de forma coerente e ndo possui erros. A linguagem utilizada estd de acordo com o0 ano em
questdo, mas o visual € um pouco confuso. E adequado aos PCN’s, todos os exemplos s&o

simples e os exercicios propostos estdo de acordo com o nivel da teoria.
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4.2 Analise do livro “A conquista da Matematica — edicio renovada”

O livro apresenta dez capitulos ndo numerados e cada um deles esta dividido em
secdes. O quarto capitulo, que tem o nome de “Estudando as Equagdes”, esta dividido da

seguinte forma:

24- lgualdade
25

26- Conjunto universo e conjunto solucdo de uma equacao

Equacdes

27- Equacdes equivalentes

28- Equacdes do 1° grau com uma incdgnita
29
30

31- Equacdo do 1° grau com duas incognitas

Usando equacdes na resolucdo de problemas

Aplicacdo das equacdes: as formulas matematicas

32- Sistemas de equagcdes do 1° grau com duas incognitas

Nosso objetivo é analisar as secBes 24, 25, 26, 27 e 28 desse capitulo, mas antes

faremos uma breve descri¢do das outras secoes.

Na secdo 29, temos alguns problemas resolvidos e, na secdo 30, o autor mostra
algumas aplicacdes de equacdo utilizando area do retangulo, area do trapézio e volume de um

bloco retangular.
Agora vamos analisar a parte que nos interessa.

Na secdo 24, o autor propde um problema para ser resolvido por tentativas, define
sentenca matematica, igualdade e suas propriedades, primeiro membro, segundo membro e
apresenta os principios de equivaléncia. Ao apresentar esses principios, utiliza uma linguagem
muito formal para um aluno do 7° ano ao concluirquea=b=>a+c=b+cea=b=>a-
c=b-cc+ 0. Além disso, nos exercicios, apresenta algumas equacfes sem falar que sdo
equacOes, e o0 aluno deveria usar os principios de equivaléncia para encontrar o valor do x.
Mas o livro ndo possui um capitulo ou uma secdo destinada ao ensino de expressdes
algébricas, possui apenas a atividade “explorando” no inicio da se¢@o seguinte onde o aluno

tem contato rapidamente com essa ideia.
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Na secdo 25, o autor propde uma atividade chamada de “explorando” para introduzir o
conteddo a ser estudado, apresenta dois problemas para definir equacéo e incdgnita, fala sobre
primeiro membro e segundo membro novamente e mostra exemplos de sentencas que ndo séo
equacOes. Um dos problemas apresentados utiliza fracdo para definir equacdo e incognita, o
que ndo é aconselhavel para um aluno que acaba de ter contato com esses conceitos, pois
normalmente fracdo é um assunto dificil para eles. Os exercicios possuem um nivel bom e séo

mais faceis do que os problemas apresentados na teoria.

Na secdo 26, o autor propde outra atividade “explorando” na forma de gincana que
esta relacionada com o contetdo a ser estudado, apresenta exemplos para definir conjunto
universo, conjunto verdade, raiz da equacgdo e ensina a verificar se um nimero dado € raiz de
uma equacdo, mas sem contextualizar. O conceito de valor numérico é usado sem ser
definido. O autor induz o aluno a pensar gue 0 conjunto universo sempre sera dado, o que nao
é verdade. Além disso, ndo destaca as definicbes de conjunto universo e conjunto solucao
como fez com todas as definicGes das se¢Bes anteriores. Os exercicios sao bons e estdo de
acordo com a teoria, mas como até agora ndo falou das equacdes do primeiro grau com uma
incdgnita, seria interessante apresentar exercicios onde temos equacGes em outras formas

como, por exemplo, uma equacdo que possui duas solugdes ou nenhuma.

Na secdo 27, o autor explica 0 que sdo equagOes equivalentes e utiliza as nogdes de
equivaléncia para mostrar o principio aditivo e o principio multiplicativo. Um ponto positivo
foi ter apresentado muitos exemplos para explicar esses principios. Uma sugestdo seria
colocar esses exemplos em ordem crescente de dificuldade, pois o quinto exemplo é mais facil
do que o terceiro e quarto. E j4 que o autor ndo economiza nos exemplos, poderia também
desmembrar o terceiro exemplo (3x + 10 = 4x) em duas partes: uma com 0 caso em que a

incdgnita aparece no segundo membro e outra para falar do coeficiente negativo do x.

Na secdo 28, o autor recorre a um texto da histéria da Matematica para falar sobre as
equacdes desde a primeira referéncia no papiro de Rhind até os dias de hoje, define a equacéo
do primeiro grau com uma incognita, mostra como devemos resolvé-las e, por ultimo, fala
sobre equagdes impossiveis e identidades. A definicdo de equacédo do primeiro grau com uma
incognita ¢ dada por “toda equagdo que, reduzida a sua forma mais simples, assume a forma
ax = b, em que x representa a incognita, e a e b s&o0 nimeros racionais, com a # 0”, mas na
secdo anterior, 0 aluno encontra exemplos onde o autor fala que a forma mais simples de uma

equacéo é sempre x = k, onde x € a incégnita e k € um numero racional. Essa defini¢do dada
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pelo autor entra em conflito com os dois exemplos da pagina 143, pois 0s casos 0x = 4 e
0x = 0 foram classificados como ‘“equacdes impossiveis” e “equagdes identidades”, mas
segundo a sua definicdo ndo deveriam ser equacbes. Um ponto positivo foi deixar claro para o
aluno que ele precisara usar os principios de equivaléncia de modo a isolar no primeiro
membro os termos que apresentam a incognita e no segundo membro 0s que ndo apresentam.
Outro ponto positivo foi apresentar exemplos simples englobando diversas situacdes e

explicando detalhadamente o passo a passo em cada um deles.

Portanto, esse livro apresenta algumas falhas que podem atrapalhar o aprendizado do
aluno e o planejamento do professor que o utiliza como base para planejar sua aula. A ordem
dos conteudos é apresentada de forma coerente, porém faltou apresentar alguns conceitos. A
linguagem utilizada, em alguns momentos, € muito formal, mas a obra € bem agradavel
visualmente. O livro esta adequado aos PCN’s ¢ também mostra diversos exemplos simples e
bem detalhados para estudar as técnicas de resolucdo de equacgdo, o que é bom para o aluno.

Os exercicios propostos nem sempre estavam de acordo com o nivel e a ordem da teoria.

4.3 Andlise do caderno pedagdgico (2013) da prefeitura da cidade do Rio de

Janeiro

Os cadernos pedagdgicos séo divididos por bimestre e o assunto “equagdes” ¢ tratado

no terceiro bimestre. Vamos analisar as quatro primeiras se¢des que Sao:

[EN
1

Pensamento algébrico

N
1

Expressdes algébricas
3
4

Valor numérico

Equacdes do 1° grau

Na secdo 1, os autores propdem diversos exercicios envolvendo sequéncias e
expressdes algébricas. Nessa secdo, foi apresentada a defini¢do de expressdes algébricas como

sendo “expressdes que contem numeros e letras”.

Na secdo 2, os autores definem novamente expressdes algebricas e completam essa

definicdo falando que as letras que aparecem sdo chamadas de variaveis, mas ndo mostram
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para o aluno qual ¢ a ideia de variavel. Com isso, o aluno poderd entender que todas as letras

que aparecerem serdo chamadas de variaveis e confundir com as que sdo incognitas.

Na secdo 3, os autores definem valor numeérico e ensinam 0 passo a passo para
encontra-lo, além de alertar o aluno que ele deve utilizar parénteses quando for substituir a

letra por um nimero negativo para evitar que erre o sinal.

Na secdo 4, temos uma situacdo-problema para apresentar o conceito de incdgnita,
equacdo do primeiro grau com uma incdgnita, primeiro membro, segundo membro e principio

aditivo.

Nessa secdo, os autores falam que a letra que representa o nimero desconhecido no
problema ¢ a incégnita da equagdo e definem equagdo como “uma sentenga matematica que
expressa uma igualdade entre duas expressoes algébricas”, mas ndo mostram exemplos de
equacOes. Até o momento nao foi apresentada a definicdo de equacdo do primeiro grau com
uma incognita, mas apresentam exercicios e exemplos desse tipo de equacéo e as resolvem. O
principio aditivo é apresentado como se 0 aluno ja o conhecesse e, depois disso, apresenta a
balanca de dois pratos para mostrar como resolver algumas equacBes. O principio

multiplicativo € usado sem ter sido comentado.

Ap0s alguns exercicios, 0s autores comentam que toda equagdo do primeiro grau com
uma incognita pode ser escrita na forma ax + b = 0, com a # 0, mas ndo dizem nada sobre
guem sdo a, b e x. Falam também da solucdo ou raiz da equacdo como sendo o valor da
incognita que queremos determinar. Logo em seguida, falam sobre o principio multiplicativo
sem utilizar o seu nome e mostram alguns exercicios resolvidos para exemplificar esses
ultimos conceitos. Nesses exercicios, 0s autores mostram o conjunto solu¢do, mas em nenhum
momento falaram sobre ele e nem sobre conjunto universo. No final, mostram a resolucdo de
uma unica equacdo com parénteses e propdem alguns exercicios. Nesse exemplo, deveriam
mostrar 0 que acontece quando o numero que esta multiplicando os parénteses € negativo ou

guando s0 aparece o sinal na sua frente.

Portanto, a ordem dos conteudos apresentados ndo é boa, pois em alguns momentos
utilizam idéias que foram apresentadas nas paginas seguintes. A linguagem utilizada é
razoavel, mas o visual € um pouco poluido. Podemos ver, no inicio da apostila, que os autores

se preocuparam em adequa-la aos PCN’s ao propor a se¢do “pensamento algébrico”. O nivel
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dos exercicios esta dentro da realidade dos alunos da rede publica. Na verdade eles comentam

que os exercicios da apostila sdo muito faceis.

Esse caderno pedagdgico possui uma deficiéncia muito grande em relacdo aos
conteddos e suas defini¢des. E incompleto. Mesmo que tenha sido elaborado para ser utilizado
como material de apoio, deveria apresentar melhor as defini¢des, ou entdo deixar apenas 0s
exercicios e alguns lembretes relacionados ao conteudo. Acontece que as turmas de uma
escola da prefeitura considerada boa, como a escola em que leciono, possuem em média 44
alunos ou até mais, pois a procura por essas escolas € muito grande. Com isso, o tempo de
aula fica curto, pois perdemos muito tempo até conseguir acalmar a turma, fazer chamada, e
iniciar a aula. Assim, fica praticamente impossivel trabalhar com o livro didatico em paralelo
com o caderno pedagogico. Muitos professores acabam optando por usar somente o caderno
pedagdgico, pois eles servem de base para dois mecanismos de avaliacdo dos alunos que, para
a prefeitura sdo importantes e possuem carater macro: as provas bimestrais, chamadas de
Prova da SME e a Prova Rio. A primeira ja esta incorporada como avaliacdo dos alunos,
constando, inclusive, o seu resultado no boletim escolar. A segunda serve como um dos
parametros para compor o IDERIO, indice de desenvolvimento da educacdo do Rio de
Janeiro, instrumento criado para classificar as escolas do municipio do Rio de Janeiro. Se a
intengdo é que sirva como material de apoio, ndo deveria ser tdo influente assim na vida

escolar do aluno.

Além disso, existem erros frequentes na maioria dos cadernos. Erros estes que muitas
vezes atrapalham a compreensdo do aluno, como por exemplo, no caderno do primeiro
bimestre de 2014 do 8° ano esta escrito “Conjunto dos Numeros Racionais Z”. O €erro no
material disponivel online ja foi consertado, mas a versdo que o aluno recebeu, ainda contém
0 erro. A cada ano, temos um caderno novo elaborado e revisado por uma equipe de
professores. O fato é que a qualidade do material vem melhorando a cada ano, mas mesmo
assim os erros persistem. Outro problema, que ja foi encontrado nos materiais de outras séries
e de outros anos, é trazer exercicios onde o aluno deve completar algumas partes da resolugéo.
Isso acaba forgando o aluno a resolver determinado problema daquela forma, mesmo que nao

seja a da sua preferéncia.

Finalizando, as deficiéncias sdo contornaveis, mas como o material é elaborado com
dinheiro pablico, deveria ser melhor. Ou entéo deixar de existir, uma vez que ja existe o livro

didatico, financiado com o dinheiro do MEC através do PNLD.
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5 Proposta de aula

O estudo de equacdes do primeiro grau é apresentado ao aluno no 7° ano do ensino
fundamental, embora o assunto continue aparecendo nos anos posteriores. Durante toda a
minha docéncia, trabalhei com esta série na rede publica do Rio de Janeiro e pude perceber
que uma das grandes dificuldades que os alunos possuem em relacdo a determinados topicos
da Matematica, estd relacionada a ndo compreensdo de conceitos basicos e operaces que
envolvem fragBes, nimeros decimais e porcentagem. Pensando nisso e com base em minha
experiéncia pratica em sala, apresento abaixo uma proposta de aula onde destacamos o estudo
das equacdes em sua forma mais simples, utilizando algumas situac¢6es do cotidiano do aluno
para tentar convencé-lo da importancia desse tépico, facilitando a compreenséao de conceitos e
do mecanismo de resolugédo das equacdes. Em uma aula anterior a essa, apresento aos alunos

0S conceitos: expressdo algébrica, valor numérico, igualdade, sentencas e variavel.

5.1 Equac0es

Muitas vezes, para resolver um problema matematico, vamos nos deparar com uma
sentenca que devera ser escrita na linguagem matematica. Essa é a parte mais importante e
talvez a mais dificil da Algebra. Em um primeiro momento, utilizaremos uma situacio
comum na vida dos alunos, que mesmo envolvendo nameros decimais (dinheiro), facilite a
compreensdo dos conceitos iniciais de uma equac¢do. Em um segundo momento, como a
grande dificuldade para a maioria € na hora de resolver essa equagdo, veremos outros
problemas mais simples utilizando a balanca de dois pratos para melhor compreenséo das

técnicas de resolucdo de uma equacao.

Ao introduzir problemas envolvendo dinheiro para os alunos da rede publica, com
base na minha experiéncia, pude perceber que embora tenham dificuldade com ndmeros
decimais, eles conseguem facilmente resolvé-los mentalmente por ja estarem familiarizados

com situacdes de compra e venda.
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Observe a seguinte situagao:

Comprei dois salgados e um suco por R$ 5,50.

Sabendo que o suco custou R$ 1,50, qual o valor de cada salgado?

Vamos escrevé-la utilizando a linguagem matematica. Como ndo sabemos o preco de

um salgado, podemos representa-lo pela letra x. Assim, temos a seguinte situacao:

O preco de dois salgados: 2x
O prec¢o de um suco: 1,50

Valor total da compra: 5,50

O preco pago pelos dois salgados mais 0 pre¢o pago por um suco, tem que ser igual ao
valor total pago, ou seja, 2x + 1,50 = 5,50.

Pude perceber em minhas aulas que a transcricdo da situacdo para a linguagem
matematica ndo foi imediata para a maioria dos meus alunos. Dessa forma, para facilitar a
ideia de montar a equacao, faco uma analogia ao modo como eles resolvem exercicios do tipo

“arme e efetue” muito utilizado nas séries iniciais. Assim, podemos armar essa conta da

seguinte forma:

2x
+1,50

5,50

De uma maneira bem simples, podemos definir para o aluno que toda sentenca
matematica que possui uma igualdade e um termo desconhecido (preco de um salgado: x) é
chamada de equacdo, ou, segundo E. Bianchini, “equagdo ¢ toda sentenga matematica

expressa por uma igualdade que apresenta letras representando nlimeros”.
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Toda equacdo € composta por uma expressao colocada a esquerda do sinal de igual,
que chamamos de primeiro membro e por outra colocada a direita do sinal de igual, que
chamamos de segundo membro. Dizemos que essas expressdes representam o mesmo valor.
Cada parcela, do primeiro e do segundo membro, € um termo da equacao. No nosso exemplo,
a expressdo "2x + 1,50" é o primeiro membro da equacdo, e a expressao "5,50" é o segundo

membro da equagéo. Os termos dessa equacdo sdo "2x", "1,50" e "5,50".

Os valores desconhecidos (letras representando nimeros) sao chamados de incognitas.
No nosso problema inicial, a incognita é a letra x que esta representando o preco de um

salgado. E o seu valor que deve ser encontrado para resolver o problema.

Por estarmos tratando uma situacdo que envolve dinheiro, nesse momento, a maioria
dos alunos ja pensou em alguma resposta. Agora, eles devem falar quanto acham que é o
preco de um salgado. Alguns irdo falar o valor correto e outros ndo. Esse € um bom momento

para falar de raiz de uma equacao, conjunto universo e conjunto verdade.

Vamos supor que os valores dados pelos alunos para o preco de um salgado foram R$

4,00, R$ 1,50 e R$ 2,00. Vamos entéo verificar qual o valor correto.

Se um salgado custasse R$ 4,00, dois salgados custariam R$ 8,00. Esse valor ja

ultrapassou o valor total da conta. Logo, esse ndo € o valor correto.

Se um salgado custasse R$ 1,50, dois salgados custariam R$ 3,00. Somando o valor de

um suco, teriamos uma conta no total de R$ 4,50. Esse valor também néo esta correto.

Se um salgado custasse R$ 2,00, dois salgados custariam R$ 4,00. Somando o valor de

um suco, teriamos uma conta no total de R$ 5,50, que é o valor correto.

Os meus alunos costumam dizer que “a resposta desse problema ¢ R$ 2,007, entdo,

comento que “a resposta desse problema” é chamada de raiz da equacéo 2x + 1,50 = 5,50.

Em outras palavras, “um nimero ¢ denominado raiz de uma equacgdo quando, ao
substituir a incdgnita por ele, obtemos uma sentenga verdadeira”. (E. Bianchini) Verificando,
temos que 2 x 2,00 + 1,50 = 4,00 + 1,50 = 5,50. A raiz da equacao é também chamada por

alguns autores de “solucdo da equacao”.

Embora seja importante o aluno saber as duas denominac@es, pois pode aparecer em

algum outro material que ele esteja utilizando, isso, muitas vezes atrapalha o raciocinio



34

porque ele acaba se confundindo e achando que sdo duas defini¢cdes diferentes. Por isso,
durante as minhas aulas, comento que existe outra denominagéo, mas sempre utilizo somente

uma delas.

Em toda equacéo, precisamos saber quais valores podemos colocar no lugar da letra e
quais desses tornam a equacdo verdadeira. No exemplo inicial, por ser um problema que

envolve uma situagdo comum na vida dos alunos, eles ndo costumam dizer valores absurdos
1 . . ~
como, por exemplo, 2,511 ou e Podemos pedir aos alunos que digam alguns valores que ndo

poderiam estar no conjunto universo e esperamos ouvir, por exemplo, valores negativos ou

decimais com mais de duas casas.

Analisando os valores dados pelos alunos como resposta do problema (decimais com
até duas casas), podemos dizer que todos esses valores pertencem a um conjunto chamado de
“conjunto universo”, que ¢ um conjunto de valores possiveis para a solucdo do problema, e
gue somente aquele valor que tornou a sentenca verdadeira, ou seja, a solucdo da equacéo,

pertence a um conjunto chamado “conjunto verdade” ou “conjunto solucao”.

De uma forma mais simples, temos que “o conjunto universo U € aquele formado por
todos os valores que a incognita pode assumir” ¢ “o conjunto verdade V é o subconjunto de

valores do conjunto universo que tornam a sentenca verdadeira”.

Podemos considerar dois tipos de exercicios: 0s que sdo puramente algébricos e 0s que
sdo contextualizados. Cabe ao professor falar nesse momento que o conjunto universo nem
sempre serd dado pelo problema. No primeiro caso, se ndo houver, eles devem considerar o
maior conjunto numeérico visto até agora que € o conjunto dos nUumeros racionais e, no
segundo caso, eles terdo que descobrir que conjunto € esse com base no contexto do

problema.

Até este momento, nas minhas aulas, a ideia de equac¢do, membros, termos, incognitas,
solugédo de uma equacdo, conjunto universo e conjunto verdade sdo apresentados ao aluno de
uma maneira informal, sem estar tudo escrito no quadro para o aluno copiar em seu caderno, e
sem muitos rodeios uma vez que o foco da aula é a manipulacdo das equagGes. Os alunos néo

apresentam dificuldade até esse momento.
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Podemos analisar alguns exemplos para fixar os conceitos ja vistos até agora e fazer o
link com a préxima etapa que é equagdo do primeiro grau com uma incognita. Veja alguns

exemplos que podem ser usados:

Exemplol:2x+7=5U=1Z
E uma equagcdo, pois apresenta uma igualdade e um termo desconhecido;
O primeiro membro é 2x + 7, e 0 segundo é 5;
Os termos séo 2x, 7€ 5;
Araizé —1,pois2:-(-1)+7=-2+7=75;

vV ={-1}.

Exemplo2: 54+ 7 =12

Né&o é uma equacdo, pois ndo apresenta termos desconhecidos.

Exemplo3:3x+2=x+4,U=Q
E uma equagc&o, pois apresenta uma igualdade e um termo desconhecido;
O primeiro membro é 3x + 2, e 0 sequndo é x + 4;
Os termos séo 3x, 2, x e 4;
Araizé1,pois3x+2=3-14+2=3+2=5ex+4=1+4=5

Vv ={1}.
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Exemplo4:3x —1<8

N&o é uma equacgdo, pois ndo apresenta uma igualdade.

Exemplo5: x> =9,U =N
E uma equac&o, pois apresenta uma igualdade e um termo desconhecido;
O primeiro membro é x2, e 0 segundo € 9;
Os termos so x2 e 9;

Existem duas solucdes, pelo menos: —3 e 3, pois (—3)? = 9 e 3% = 9 (mais tarde sera

visto que ndo ha mais);

V = {3}, pois —3 ¢ N.

Exemplo6:x*+1=0,U =N
E uma equagc&o, pois apresenta uma igualdade e um termo desconhecido;
O primeiro membro é x> + 1, e 0 segundo € O;
Os termos s3o x%, 1 e 0;

N&o possui raiz, pois um ndmero natural elevado ao quadrado sempre € maior ou igual a

zero e, ao somar 1, nunca teremos o resultado pedido;

V=20.

Nos exemplos anteriores, podemos ver que as equagbes 2x +7 =5e 3x+2 =x+
4, apresentam uma so incognita (a letra x) com expoente 1, elas sdo chamadas de “equagdo do

primeiro grau com uma incognita”. Sao elas que nds vamos estudar.
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5.2 Equacéo do primeiro grau com uma incognita

Para estudar essas equacdes, vamos recorrer a uma técnica muito utilizada por alguns
professores e sempre utilizada por mim, que € a ideia de representar a equacao atraves de uma
balanca de dois pratos. Os alunos aceitam muito bem essa ideia, mas nos professores devemos
ter cuidado com os exemplos e escolher adequadamente o que vamos utilizar para néo
confundir os alunos. Nao podemos esquecer que a equagao é um assunto novo para o aluno e
que envolve técnicas que devem ser muito bem exploradas para melhor fixacdo por parte
deles. Entdo, proponho essa aula pensando nas duvidas que os alunos apresentaram nesses trés
anos ensinando equagdes: primeiro vamos ver um exemplo concreto para que o aluno tenha
contato pela primeira vez com o principio aditivo e multiplicativo; depois, analisaremos sete

tipos de exemplos algébricos para fixar esses principios.

Este exemplo é apenas para introduzir a ideia inicial da resolu¢do de uma equacao.

>
.;1{.
)
)

“Sabendo que essa balanca estd em equilibrio, frutas iguais t€ém pesos iguais e

Observe a figura:

que cada péra pesa 150 g, calcule quantos gramas tem uma maga”.

Analisando a balanga, vemos que de um lado temos quatro magcés, duas péras e um
peso de 200 gramas. Do outro lado, temos duas magas, uma péra e um peso de 550 gramas.
Como nédo sabemos o peso da macd, ele sera o nosso termo desconhecido e 0 chamaremos x.

Entao:
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4x + 300 + 200 = 2x + 150 + 550

A cada etapa, vamos escrever uma equacdo para representar a situacdo em que esta a

balanca.

Como queremos saber o peso de uma maca, vamos tentar retirar dos dois lados tudo
que podemos até deixar somente macds em um dos lados da balanc¢a e no outro lado nenhuma

maca. Entdo, primeiro retiramos duas magas de cada lado.

<>
A bl ——
A Y | 550g

&c+300+200ﬂ=a§+150+550—2x

2x + 300 + 200 = 150 + 550

Os alunos perguntam se podem retirar as péras e colocar um bloquinho representando
0 peso delas em cada lado da balanca ja que este valor é dado pelo problema. Respondo que
essa mudanca pode ser feita a qualquer momento, a critério deles, sem que altere a solucédo do

problema.

Continuando, podemos retirar uma péra de cada lado.
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? . — 550 ¢
3
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I

2x +300 + 200 —150 = }_@ + 550 —150
2x + 150 + 200 = 550

Com isso, sobrardo duas macés, uma péra e 200 gramas de um lado e, do outro lado,
550 gramas.

Mas como sabemos que o peso de uma péra é 150 gramas, temos duas macas e 350
gramas de um lado e 550 gramas do outro.

55

r
\

—)
q
\

2x +150 +200 = 550
2x + 350 = 550

Podemos entdo tirar 350 gramas de cada lado.
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2x +350 —350 = 5.59 —350

2x = 200

Assim, ficariamos com duas macés de um lado e 200 gramas do outro lado. Com isso,
0 aluno sabera responder que o peso de uma maca é 100 gramas, pois ele estd vendo uma
balanca em equilibrio onde um lado possui duas macas e o outro lado possui 200 gramas.

Uma pergunta importante que deve ser feita ao aluno é se essas retiradas alteram o
peso das magds. Em geral, meus alunos respondem que ndo altera. Dizemos entdo que a
solucdo do problema, em cada etapa acima, continua a mesma. Assim, eles compreendem o
conceito de equacdes equivalentes sem que seja necessario mencionar esse nome. N&o
podemos esquecer que quanto mais “enchermos a cabeca” do aluno com esses nomes, mais
preocupado com a “decoreba” ele vai ficar. O importante é fazé-lo entender a ideia dos

conceitos sem ter que se prender a nomenclaturas.

Além disso, com esse problema, o aluno intuitivamente ja usou os dois principios
basicos na resolucdo de uma equacdo: o principio aditivo e o principio multiplicativo, ou seja,
eles podem somar, subtrair, multiplicar ou dividir os dois lados da equagdo por um mesmo

numero sem que isso altere o resultado do problema.

Até 0 momento, sé tive contato com alunos da rede publica do Rio de Janeiro e pude
perceber que eles possuem muita dificuldade para entender determinados conteudos, seja por
falta de base ou por falta de interesse, ou até mesmo pelas péssimas condi¢fes em que eles
tém aula. Por isso, ao ensinar as técnicas de resolucao de equacéo, € de grande valia separa-las

em diversos casos, aumentando gradativamente a dificuldade, como veremos abaixo.
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Vamos utilizar a mesma ideia de retirar ou colocar “coisas iguais” dos dois lados e

tentar deixar o termo desconhecido isolado em um dos lados.

1° caso: Quando temos algum valor somado ao x = x + 4 = 6

Representando essa equacdo na balanca, temos:

1kg

1kg

1kg

kg

1kg

kg

1kg

lkg

1kg

1kg

Retirando quatro bloguinhos de 1 kg de cada lado, mantemos o equilibrio da balanga e

temos a seguinte situag&o:
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Entdo, como a balanca continua em equilibrio, temos que x = 2.

Logo, x = 2.

Uma duvida muito comum dos alunos € nos exemplos onde a incdgnita aparece no
segundo membro, pois muitos livros e até mesmo professores tém esse costume. E muito
importante, nesse momento inicial, colocarmos um exemplo onde a incognita aparece do
outro lado da balanca, para os alunos ndo pensarem que ela sempre aparecera no primeiro
membro. Em minhas aulas, coloco o mesmo exemplo acima, mas com a ordem trocada. Falo
aos meus alunos que temos a mesma situacao, bastando apenas inverter a balanca, e eles

percebem isso ao representar o outro exemplo na balanga.

Conclusao: podemos subtrair certa quantidade aos dois membros de uma equacéo que

ela continua sendo verdadeira.

2° caso: Quando temos algum valor subtraindodox = x —3 =1

Representando essa equacgédo na balanca, temos:
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<
—lkg —lkg lkg

x—3=1

Como existe uma divida do lado esquerdo da balanca, devemos paga-la. Mas para
manter o equilibrio, devemos fazer o mesmo do lado direito da balanca. Entdo, adicionando 3

kg dos dois lados da balanca, temos:

1kg

lkg

lkg 1kg

—
~1kg| | 1kg 1ke
—

1ke | |1 ke

x—3+3=1+3

Pagando a divida de 3 kg que existia do lado esquerdo da balanga, ficamos com a

seguinte situacéo:
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Logo, x = 4.

Nesse caso, a representacao do numero —3 na balanga ndo esta correta, pois nao existe
peso negativo. Porém, digo aos meus alunos que quando um dos termos é negativo, podemos
pensar que estamos devendo esse valor em um lado da balanca. Se estamos devendo, devemos

pagar essa divida para ficar tudo certo. Os alunos aceitam muito bem essa ideia de divida.

Conclusao: podemos somar certa quantidade aos dois membros de uma equacgéo que

ela continua sendo verdadeira.

Ap0s resolver diversos exemplos, mostro aos alunos que eles podem resolver de uma
maneira mais rapida, sem precisar ficar escrevendo mais/menos algum valor, e usar a

conhecida frase “passar para o outro lado trocando o sinal”, como segue abaixo:

X+4=6>x4+4—-4=6—4=>x=6—4

€ 0 mesmo que

X+4=6=>x=6—4
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Pude perceber que usar essa ideia pode ser bom ou ruim. Quando o aluno
compreendeu bem os dois primeiros casos, ele consegue resolver as equacfes passando 0s
valores para o outro lado trocando o sinal sem problemas. Porém, quando ele ndo consegue
compreender, acaba se confundindo e troca os termos de lado sem trocar o sinal ou passa para

o0 outro lado esquecendo-se de tirar do outro, conforme segue:

ERRADOQO!

X+4=6=>x=6+4

Xx+4=6=>x+4=6—4

O grande problema é que mesmo ao perguntar a cada cinco minutos se os alunos estao
entendendo a matéria e, muitas vezes, explicar novamente mesmo sem pedirem, por ter
vergonha, eles acabam dizendo que sim quando na verdade néo estdo entendendo. Assim, a

ideia de “trocar de lado” acaba prejudicando esses alunos.

3° caso: Quando temos algum valor multiplicando 0 x = 2x = 6

Representando essa equacdo na balanca, temos:

lkgll lkgl lkg

ﬁkgljr;kg 1 ke
0 JIl_—7

2x =6
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Como temos dois bloquinhos do lado esquerdo da balanca e sé queremos saber o valor
de um deles, vamos dividir os dois lados da balanga por dois, pois assim teremos o valor de

um unico bloguinho desconhecido.

Logo, x = 3.

Conclusao: podemos dividir por certa quantidade os dois membros de uma equagao

que ela continua sendo verdadeira.

Nesse caso, é importante iniciar com exemplos onde 0 segundo membro é um mdaltiplo
do coeficiente do x para os alunos fixarem a ideia de dividir os dois lados por esse
coeficiente, mas ndo devemos deixar de colocar exemplos onde teremos uma fragdo como

resposta para ndo dar a ideia ao aluno de que sempre sera possivel efetuar essa divisao.

De modo a evitar nomenclaturas desnecessarias para 0s alunos, ao apresentar esse
caso, utilizo exemplos onde encontramos as chamadas “equagdes impossiveis e identidades”.
Os alunos aceitam melhor uma ideia nova embutida em um exemplo quando ndo sabem o seu
grau de importancia. Outro exemplo apresentado € o caso em que o coeficiente do x é
negativo. Uma aluna perguntou se poderia utilizar a ideia de “multiplicar por —1”, dada por
sua explicadora, quando aparecesse esse tipo de equacdo. A turma ficou curiosa para saber do
que se tratava, mas como ja havia explicado que eles deveriam utilizar a conhecida “regra dos

sinais”, chegaram a conclusdo que era desnecessario fazer a tal multiplicacao.
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4° caso: Quando temos algum valor dividindo 0 x = g =2

Representando essa equacdo na balanca, temos:

Como temos a terca parte do valor desconhecido do lado esquerdo, e ele pesa 2 kg,

para completar um bloquinho inteiro de peso x, devemos ter trés pedacos iguais a esse.

Entdo, no lado esquerdo colocamos mais um bloquinho % no lado direito colocamos

mais 2 kg.

lkg lkg

x x
- - lk lk
A

w =

+

w R

=2+2 ou 2-§=2-2 ou =Z=14

Fazendo o mesmo processo, temos:
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1kg 1kg
1kg 1kg
1kg 1kg
/I\ \“—
@1 JJ
X X X X
§+§+§—2+2+2 ou 3'5— -2

Como g + g + % representa um bloquinho inteiro de peso x, temos que x = 6.

1kg 1kg
/

1kg 1kg

1kg 1kg

/
== 1|

Logo, x = 6.
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Conclusdo: podemos multiplicar por certa quantidade os dois membros de uma
equacéo que ela continua sendo verdadeira.

No 3° e 4° caso, os alunos cometem os mesmos erros que no 1° e 2° caso. “Passam

para o outro lado” de forma errada. Observe:

ERRADO!

2x=6=>x=6—2
2x =6=>2x ==
X X >

x—Zﬁ =2-3
3 “7XF

E muito importante que os alunos conhecam as operacdes inversas (adicdo e
subtracdo; multiplicacdo e divisdo) para poder compreender melhor esses quatro casos
apresentados acima. Porém, a maioria dos alunos da rede publica chega ao 6° ano sem nunca

terem ouvido falar disso.

Ao final de cada caso, é importante propor ao aluno uma bateria de exercicios
utilizando a ideia da balanga, sem falar a expressao “passar para o outro lado”, para ele fixar
bem o principio aditivo e o principio multiplicativo, pois segundo os PCN’s, ¢ mais
proveitoso propor situacfes que levem o aluno a construir nocbes algébricas através da

observacdo de regularidades do que enfatizar a manipulacdo de uma forma mecénica.

Nos préximos casos, nao utilizo mais a balanca durante as aulas, mas ndo proibo o
aluno de usa-la em seu caderno. Além disso, fago um passo a passo para eles seguirem e

resolverem qualquer equacao.
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No primeiro membro, juntar os termos que possuem letras e depois os termos que

possuem numeros, se possivel;
Fazer o mesmo no segundo membro;

Escolher um dos membros para ser o lugar das letras e outro para ser o lugar dos

ndmeros;
Fazer as trocas necessarias utilizando os dois primeiros casos;
Juntar os termos semelhantes;

Resolver utilizando um dos casos anteriores.

5° caso: Quando misturamos os casos anteriores = 3x + 1 = 4

3x=4-1
3x =3
N

3
x=1

6° caso: Quando o x aparece nos dois lados = 4x — 2 = 2x + 8

4x — 2x = +8+ 2

2x =10
10
XT3
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7° caso: Quando aparecem parénteses = 2- (x —3)+4 =3 — (2 —x)

2x—6+4=3-2+x

2x—2=1+x
2x—x=1+2
x=3

Quando os alunos se deparam com equacfes que envolvem parénteses, eles costumam
errar ao efetuar a propriedade distributiva da multiplicacdo. Os erros mais comuns Sao:

esquecer de usar a regra dos sinais e ndo distribuir para todos os membros. Observe:

ERRADO!

2:(x=3)+4=3-(2—-x)

2x—3+4=3—-2—x

Além de todos os erros cometidos pelos alunos e citados anteriormente, eles também
erram contas, pois as operagdes com 0s numeros inteiros e racionais foram vistas
recentemente e eles ainda estdo imaturos para realizar esses calculos. Assim como os PCN’s
recomendam, acredito que o ensino de técnicas de resolugdo de equagbes poderia ser deixado
para o 8° ano do Ensino fundamental, caso contrario, os conteidos do 6° e 7° ano ficariam
mais extensos e 0s alunos teriam menos tempo para amadurecé-los, dificultando o
aprendizado. Entretanto, é possivel que os alunos traduzam algumas situacGes-problema no 7°
ano utilizando equagdes, mas desenvolvendo estratégias prdprias para resolvé-las. Uma
observacao importante é que o principio aditivo e o multiplicativo ajudam os alunos a evitar
erros cometidos quando os calculos sdo mecanicos (“passar para o outro lado”). Acredito que
neste nivel (Ensino Fundamental) ¢ crucial enfatizar o “concreto” se ele permite/ajuda a evitar

erros.
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Em uma aula posterior a essa, reforcamos 0s conceitos ja vistos, enfatizamos a técnica
de resolucdo para eliminar qualquer tipo de resolugédo mecénica e trabalhamos com problemas

que envolvem equacdes.
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6 Conclusao

Vaérios aspectos foram de vital importancia para chegarmos a concluséo final de nosso
trabalho, tais como a qualidade da explicagdo e dos exercicios utilizados nos livros analisados,
se a estrutura deles era visualmente poluida ou confusa, se havia erros conceituais, se
obedeciam aos PCN’s, dentre outros. Além disso, foi muito importante observar a
contextualizagdo dos problemas, cada vez mais exigida nos dias de hoje, com o Enem, e ver
se tal contextualizagdo realmente se aplicava ao assunto escolhido ou se 0 mesmo exigia

questdes mais diretas ou nao.

Os trés materiais analisados possuem deficiéncias, mas o livro [6] apresentou um erro
muito comum na defini¢cdo de equacdo do primeiro grau. Este livro foi o que apresentou o
melhor layout e a apostila [4], o pior. Ela é a mais pobre e a mais confusa das obras ao
explicar a teoria. Os trés foram razoavelmente contextualizados e estavam adequados aos
PCN’s, mas o livro [6] falhou ao apresentar um exemplo com fragdo para iniciar a ideia de
equacdo. O livro [6] foi 0 que apresentou mais pontos positivos, enquanto a apostila [4] ndo
apresentou nenhum. Apesar de ter muitos pontos positivos, o livro [6] deixou de apresentar
algumas definicbes importantes e necessarias. Portanto, recomendo o livro [1] para ser
utilizado na rede puablica, enquanto o [6] ndo é recomendado por apresentar um erro. A
apostila [4] deveria ser elaborada apenas com exercicios e pequenos lembretes, pois como
esta hoje, ndo é recomendada para ser usada como material de apoio na rede publica do Rio
de Janeiro.

Temos de ressaltar que a maior parte do material didatico analisado possuia seus
defeitos e virtudes. De fato, tivemos a oportunidade de analisar varios livros que sdo
recomendados tanto em escolas particulares quanto publicas e dai vale observar que existem
livros com versdes desenvolvidas e adaptadas para o ensino publico, de mesmo nome e autor
de sua versdao “normal”. Independentemente disso, ndo existe a supremacia do material
utilizado no ensino publico ou privado, apenas diferentes direcionamentos que foram

analisados e nos ajudaram a melhor compor as nossas aulas.

Para finalizar, esperamos que este trabalho possa ser Gtil também a outros professores
que pretendem mudar o rumo de suas aulas e torna-las mais agradaveis e interessantes para

seus alunos.
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