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Resumo

Este estudo procura analisar os erros e dificuldades dos alunos de uma turma do 7°
ano de escolaridade na resolucdo de equacdes do primeiro grau a uma incégnita, em
particular na resolugdo de problemas envolvendo equagGes. S&o também analisadas as
estratégias de resolucdo utilizadas pelos alunos nas tarefas propostas ao longo da
unidade. Com este intuito, procurei responder a duas questdes: Quais as dificuldades e
0s erros mais significativos que os alunos do 7° ano apresentam na resolucdo de
equacdes do primeiro grau a uma incognita? Que estratégias e dificuldades apresentam
os alunos do 7° ano na resolugéo de problemas envolvendo equagdes?

O estudo segue uma abordagem de investigacdo qualitativa, tendo por base a
lecionacdo de seis aulas. A recolha de dados inclui uma entrevista semi-estruturada,
realizada a seis alunos no final da unidade, durante a qual foram realizadas algumas
tarefas matematicas. Fazem ainda parte dos dados, a observacdo participante das aulas,
de onde resultaram notas reflexivas, e as producées escritas dos alunos.

No que refere a resolucdo de equacdes, os resultados revelam que algumas das
dificuldades manifestadas pelos alunos estdo relacionadas com a crescente
complexidade das expressdes envolvidas nos dois membros da equacdo, em particular
nas que envolvem o uso de paréntesis. Alguns dos erros mais evidentes resultam de
erros nas operacdes aritméticas e algébricas, e também na utilizacdo da propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo. Na resolucdo de problemas os alunos
tendem a utilizar estratégias aritméticas. As dificuldades mais significativas encontram-
se a nivel da interpretacdo do enunciado, e na tradugdo da linguagem natural para a

linguagem algébrica.

Palavras-Chave: Algebra, Equagdes, Resolucdo de problemas, Erros, Dificuldades de

Aprendizagem






Abstract

This study aims to analyze the errors and difficulties of students attending 7™
degree, when solving first degree equations, specially on problem solving. The study
checks also the strategies related to first degree equations, used by students. I’ve tried to
answer the following two questions: What are the major difficulties and the most
significant errors, of the 7" degree students, when they try to solve first degree
equations? What strategies and difficulties they have on problem-solving that involve
first degree equations?

The study follows a qualitative methodology, and it is based on six classes
teaching experience. The instruments of data retrieval are an interview semi-structured,
reflexive notes and written productions from students. The interview was applied to six
students in the end of the study subject, where they were proposed to solve some
mathematical tasks. The other data was taken during class observation.

Results show that the student’s difficulties are related with growing complexity
of the expressions in both terms of the equation, specially when they have brackets. The
main errors result from difficulties on arithmetic and algebraic operations and also from
the usage of distributive property of multiplication related to adding. On problem
solving, involving equations, students tend to use arithmetic strategies. In this case, the
major difficulties are on problem interpretation and on transition between natural and

algebraic languages.

Key words: Algebra, Equations, Problem-solving, Errors, Learning difficulties
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1. Introducao

A Algebra, devido & sua linguagem propria e as regras e procedimentos que lhes
estdo associados, constitui um tema onde, geralmente, os alunos apresentam grandes
dificuldades e pelo qual ndo revelam muito entusiasmo. Um dos motivos que me levou
a optar pela realizacdo deste trabalho foi procurar compreender melhor os problemas
que se colocam ao nivel da aprendizagem da Algebra, em particular das equacdes. Para
o professor, uma das maiores preocupacles € tentar proporcionar aos alunos uma
aprendizagem significativa, pelo que, espero que o contributo deste estudo me auxilie na
procura de estratégias que visem ultrapassar as dificuldades dos alunos, e que
simultaneamente possam conduzir a uma maior motivacao e interesse da sua parte.

De acordo com o Programa de Matematica do Ensino Béasico (ME, 2007), o
principal objetivo da aprendizagem da Algebra é o desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos. Para que tal seja possivel, & necessario que os alunos entendam a
linguagem algébrica, sendo de grande importancia para o professor, compreender a
natureza e a origem das suas dificuldades.

Pesquita (2007) afirma que, “O conhecimento dos erros basicos dados pelos
alunos € muito importante dado que fornece informacédo ao professor relativamente a
mas interpretacdes por eles realizadas, bem como das dificuldades de interpretacéo e
manipulagdo simbolica” (p. 16).

Assim, este estudo tem como objetivo perceber quais as dificuldades dos alunos
do 7° ano de escolaridade ao trabalharem com situacfes que envolvem o pensamento
algébrico, em particular, as dificuldades e os erros cometidos na resolucéo de equacgdes
do primeiro grau a uma incognita. Tendo em conta o objetivo do estudo, formulei as

seguintes questoes:

1) Quais as dificuldades e os erros mais significativos que os alunos do 7° ano
apresentam na resolucao de equacges do 1° grau a uma incognita?
i) Que estratégias e dificuldades apresentam os alunos do 7° ano na resolucgéo de

problemas usando equacdes?



O estudo apresentado neste relatério foi desenvolvido no &mbito da lecionacdo da
unidade curricular Equacdes do 1° grau a uma incognita, no 7° ano de escolaridade, no
decurso do ano letivo de 2010/2011.

No que respeita a estrutura, este trabalho é composto por diversos capitulos
desenvolvidos tendo em conta os objetivos do estudo e a unidade didatica em que se
enquadra. Um capitulo que engloba o “Enquadramento tedrico” do estudo, tendo em
conta alguma literatura de referéncia, assim como, as orientagdes curriculares da
unidade que lhe servem de base. No capitulo seguinte é feita a apresentacdo da
“Unidade de ensino”, no ambito da qual foi desenvolvido o estudo, onde sao
explicitadas e justificadas todas as opgbes tomadas, atendendo as orientacdes
curriculares vigentes e onde €, também, apresentada uma sintese das aulas lecionadas.
De seguida surge a explicitacdo dos processos e procedimentos de “Recolha de dados”
utilizados no decorrer da investigacdo. No quinto capitulo ¢ apresentada a “Andlise de
dados”. Finalmente, no sexto capitulo procuro responder as questdes formuladas, e

refletir um pouco sobre a minha pratica letiva.



2. Enquadramento da problematica

O presente estudo foca-se essencialmente nos erros e dificuldades dos alunos do
7° ano de escolaridade, no tema da Algebra, no topico Equagbes do 1° grau a uma
incognita.

De acordo com o Programa de Matematica do Ensino Bésico (ME, 2007), o
principal objetivo do ensino da Algebra é o desenvolvimento do pensamento algébrico
dos alunos. Tendo em vista a promocdo de uma aprendizagem significativa por parte
dos alunos, que lhes possibilite desenvolver o seu pensamento algébrico, é importante
identificar os obstaculos que se colocam ao nivel da aprendizagem da Algebra.

Este capitulo apresenta algumas perspetivas tedricas sobre a Algebra e a
crescente importancia atribuida ao pensamento algébrico no processo de ensino-
aprendizagem, e passa em revista um conjunto de investigaces sobre a resolucdo de
equacdes e a resolucdo de problemas. Para além disso, é também dada particular
visibilidade as dificuldades manifestadas pelos alunos na aprendizagem da Algebra, e

em particular, no estudo das EquacGes.
2.1. Algebra e pensamento algébrico

As origens da Algebra situam-se na Antiguidade, com a resolucio de problemas,
de Aritmética e Geometria, inicialmente expressos em linguagem natural.

Terd sido Diofanto (200 — 284 d.C) a introduzir o método de linguagem
sincopada na sua forma primitiva, utilizando uma escrita com base em pequenas
abreviagdes, marcando assim a passagem da Algebra retorica, caracterizada pelo uso de
linguagem corrente no processo de resolucdo de problemas e por uma auséncia de
simbolos, para a Algebra sincopada (Silva & Paulo, 1958).

O termo Algebra surge alguns séculos mais tarde e provém do nome do tratado
“Al-jabr w‘al-mugabala”, do matematico e astronomo Mahommed Ibn Musa Al-
Kharizmi, no ano 830 d.C., que sistematizava quase tudo o que tinha sido feito até
aquele momento com equagdes. O termo “Al-jabr”, do qual deriva a palavra Algebra,

significa “restaura¢@o”, ou “reposi¢do”, do equilibrio mediante a transposi¢ao de termos



de uma equacdo, de um membro para o outro. “Al-mugabala” significa “comparagdo” e
traduz a simplificacdo de uma equacéo por reducao dos termos semelhantes.

Na continuidade do trabalho iniciado por Diofanto entra-se numa nova etapa, a
da Algebra simbélica tendo sido Viéte (1540 — 1603) o seu grande impulsionador. Viéte
considerou fundamental a escrita de letras para representar quantidades desconhecidas
em problemas geomeétricos, transformando-os assim em problemas algébricos (Aairer &
Wanner, 1996).

A utilizacdo de simbolos assume um papel importante no desenvolvimento da
Matematica enquanto ciéncia, tal como é reconhecido por Keith Devlin (citado em
Ponte, Branco & Matos, 2009, p. 8), “sem os simbolos algébricos, uma grande parte da
Matematica simplesmente ndo existiria”. Ainda, segundo Ponte, Branco ¢ Matos (2009)
os simbolos permitem expressar ideias matematicas de forma rigorosa e “tornam-se
poderosas ferramentas para a resolucdo de problemas”(p. 8). Ha, contudo, que ter em
atencdo a forma como é utilizada a simbologia algébrica, uma vez que esta quando
utilizada de modo abstrato, sem referentes significativos, pode tornar-se
incompreensivel para o aluno. Como defendem Davis e Hersh (1995) se ndo se entender
o significado dos simbolos e apenas se der atencdo a forma de os manipular, corremos o
risco de cair num formalismo desprovido de qualquer sentido. Foi o que sucedeu
durante 0 movimento da Matematica Moderna e que foi bastante criticado por Hans
Freudenthal, citado em Ponte, Branco e Matos (2009), que defende que, numa fase
inicial, os simbolos literais devem ter algum significado.

A partir da década de oitenta do século passado, varios estudos tém-se focado no
modo como os alunos desenvolvem a sua compreensdo de conceitos e procedimentos
algébricos. Tém também sido discutidas diferentes visdes da Algebra, procurando
delimitar o que faz, ou ndo, parte deste campo, em particular no que respeita a Algebra
escolar (Ponte, Branco & Matos, 2009).

A visdo, redutora, da Algebra como tratando-se “simplesmente de regras de
transformacdo de expressGes (monomios, polindmios, fraccdes algébricas, expressdes
com radicais) e processos de resolucdo de equagdes” (Ponte, 2006, p.10) tem vindo a ser
contrariada, sendo cada vez mais valorizada a perspetiva da Algebra como “forma de
pensar”. Kieran (2007) defende que a Algebra escolar ndo se resume ao ensino e
aprendizagem de um conjunto de regras e técnicas, mas transforma-se numa forma de
pensar e raciocinar, em que os alunos generalizam, modelam e analisam situagoes

matematicas. De acordo com a autora, a Algebra escolar assume duas perspetivas, a



processual e a estrutural. Os alunos encontram-se na fase processual se, para
compreenderem a manipulacdo simbdlica, necessitam de concretizar varidveis por
ndmeros. Quando os alunos trabalham com as estruturas e com os procedimentos, com
compreensdo, ja possuem uma perspetiva estrutural.

A par da crescente valorizacdo da Algebra surge o conceito de pensamento
algébrico, que constitui atualmente uma das grandes finalidades do ensino da
Matemaética.

Os Principios e Normas para a Matematica Escolar (2008) definem o
pensamento algébrico como algo que diz respeito ao estudo das estruturas (compreender
padrbes, relacbes e fungdes), a simbolizacdo (representar e analisar situacfes
matematicas e estruturas, usando simbolos algébricos), a modelagdo (usar modelos
matematicos para representar e compreender relacbes quantitativas) e ao estudo da
variacdo (analisar mudanca em diversas situac@es). Por sua vez, James Kaput, citado em
(Ponte, Matos & Branco, 2009) considera que “o pensamento algébrico ¢ algo que se
manifesta quando, através de conjecturas e argumentos, se estabelecem generalizacGes
sobre dados e relacBes matematicas, expressas atraves de linguagens cada vez mais
formais” (p. 9).

Arcavi (2006) defende que ao pensamento algébrico, para além da capacidade de
atribuir significado aos simbolos e operacdes algébricas, é também associado o sentido
de simbolo (symbol sense). Segundo este autor, o sentido de simbolo envolve aspetos
como: (i) compreensdo dos simbolos; (ii) capacidade de manipular simbolos e de ler
através de expressdes simbolicas; (iii) consciéncia de que € possivel exprimir
informacdo dada, através de relacdes simbdlicas; (iv) capacidade de selecionar uma
determinada representacdo simbolica, e de melhord-la caso seja necessario; (V)
consciéncia da importancia de rever o significado dos simbolos durante a aplicacéo de
um procedimento, a resolucdo de um problema e da verificagdo de um resultado,
comparando os resultados obtidos com os esperados, tendo em conta a nossa intuicéo e
o contexto do problema; (vi) consciéncia de que os simbolos podem desempenhar
papéis distintos em contextos distintos e desenvolver um sentido intuitivo dessas
diferengas. Promover o desenvolvimento do pensamento algébrico sO serd possivel,
segundo Arcavi, desenvolvendo nos alunos o sentido do simbolo, e tal s acontece se
tivermos a capacidade de criar atividades e praticas de sala de aula cujo objetivo seja

desenvolver:



() A procura do sentido do simbolo paralelamente com a resolucdo de
problemas (rotineiros ou ndo) antes de se iniciar a aplicacdo automatica
de regras;

(i) A paciéncia para a aprendizagem em geral e, mais precisamente, a
capacidade de aceitar aprendizagens parciais;

(iii) O sentido do propdsito do significado dos simbolos e o poder que o seu
uso e compreensao nos confere sobre uma “multiddo” de situacdes (p.

46).

Cabe assim ao professor, através das suas praticas, encontrar estratégias que
permitam ao aluno desenvolver o pensamento algébrico. Para Ponte (2005) “a solugdo
tera de passar por uma estratégia de ir introduzindo os simbolos e o seu uso, em
contextos significativos, no quadro de actividades que mostrem de forma natural aos

alunos o poder matematico da simbolizac@o e da formalizagao” (p. 40).

2.2. Equacdes e resolucéo de problemas

Segundo Ponte (2004), com a aprendizagem das equacdes os alunos iniciam uma
nova etapa no seu estudo da Matematica. O aparecimento de novas expressdes, que
envolvem novos simbolos e novas regras de manipulacdo, remetem para outro nivel de
abstracdo, representando, para o aluno, uma rutura com a Matemadtica “concreta” da
Aritmética.

No que respeita a resolucdo de equacBes, Kieran (1992) identifica alguns
métodos utilizados pelos alunos, na resolugédo de equacgdes do 1° grau, e classifica-os da

seguinte forma:

0] Uso de factos numéricos, por exemplo, na resolucdo da equagdo 5 + n =
8 o0s alunos usam conhecimentos anteriores da adi¢do, 5 + 3 = §;

(i) Uso de técnicas de contagem, permitem compreender que, considerando
a equacao anterior, para obter 8, e partindo do nimero 5, sdo contados

trés nimeros inteiros;



(iii)  Cobertura (cover—up), por exemplo, na equagdo 6 x = 2 x + 4, 4 tem que
ser equivalente a 4 X, uma vez que 6 x = 2 X + 4 x. Sendo assim, se 4 X =
4,xéigualal;

(iv)  Desfazer (undoing), por exemplo, no caso da equacdo 2 x + 4 = 18,
tendo em conta as operagdes do 1° membro, para resolver a equacao,
“desfaz-se” cada operacdo, usando a ordem da direita para a esquerda, ou
seja, temos primeiro a adicdo de 4, logo comecar-se-ia por subtrair 4 a
18, de seguida, surge a multiplicacdo por 2, pelo que, o resultado obtido
anteriormente seria dividido por 2;

(V) Substituicdo por tentativa e erro, substitui-se o valor da incognita por
varios valores, até encontrar o valor que permita obter uma proposicao
verdadeira. Por exemplo, para resolver a equacdo, 2 x + 5 = 13, testam-
se diversos valores, como 2, 6 e depois 4, chegando a concluséo que sé o
4 podera ser solucdo da equacao;

(vi)  Transposigédo, que consiste em deslocar termos de um membro para o
outro, trocando o sinal;

(vii) Realizacdo da mesma operacdo em ambos os membros, por aplicacao

dos principios de equivaléncia de equacdes.

Os trés primeiros métodos referidos pela autora sdo considerados informais, ao
contrario dos dois Ultimos, que requerem um maior grau de formalizacdo. A realizacdo
de substituicdes por tentativa erro é uma estratégia bastante informal e que, caso ndo
sejam conhecidas as propriedades dos numeros, pode tornar a resolucdo da equagdo
num processo muito moroso. Contudo, a autora refere que os alunos que utilizam este
método no inicio da aprendizagem da resolucdo de equacfes tém mais desenvolvida a
nocdo de equilibrio entre os lados, direito e esquerdo, da equacdo e do papel da
equivaléncia do sinal de igual, do que os alunos que nunca adotaram este método. No
que respeita ao método de transposicdo, a autora defende que este pode levar os alunos a
aplicar “mecanicamente” a regra: muda de membro - muda de sinal, ndo operando as
equacdes como objetos matematicos. Por sua vez, 0 método que consiste na realizacao
da mesma operacdo em ambos 0s membros é o mais complexo uma vez que implica a
operacao sobre a propria estrutura da equacao. Este método consiste na aplicacéo formal
dos principios de equivaléncia de equagdes. Atraves destes principios é possivel,

adicionar, subtrair, multiplicar e dividir ambos 0s membros de uma equagdo por um



mesmo namero, que no caso da multiplicacdo e da divisao, tera que ser diferente de
zero.

Como afirmam Ponte, Branco e Matos (2009) “As equagdes sdao uma ferramenta
fundamental para resolver problemas” (p. 106).

O Programa de Matematica do Ensino Basico (ME, 2007) refere a resolucédo de
problemas como uma capacidade transversal a toda a aprendizagem da Matematica e,
“uma actividade privilegiada para os alunos consolidarem, ampliarem e aprofundarem o
seu conhecimento matematico” (p. 6). Os Principios e Normas para a Matematica
Escolar (NCTM, 2008) acrescentam que, o aluno ao aprender a resolver problemas em
matematica estd a adquirir modos de pensar, habitos de persisténcia e curiosidade, e
confianga perante situagdes desconhecidas, que certamente lhe serdo Gteis na vida
futura, enquanto cidaddo ativo.

Estando a resolucdo de problemas no centro do ensino e da aprendizagem da
Matematica € importante salientar o que se entende por problema. Segundo Ponte
(2005) um problema é uma tarefa fechada com elevado desafio, sendo fechada por nela
ser “claramente dito o que ¢ dado ¢ o que ¢ pedido”(pp. 7, 8) e um desafio porque,
segundo o autor “um problema comporta sempre um grau de dificuldade apreciavel” (p.
13). J4, de acordo com Pires (2001) um problema “é uma tarefa com um objectivo bem
definido e um método de resolugdo desconhecido” (p. 141). Podemos entdo afirmar que
estamos perante um problema quando sabemos quais os dados a utilizar e o objetivo a
atingir, mas desconhecemos o caminho para la chegar.

Para Polya (2003), resolver um problema envolve a passagem por quatro fases:

() Compreensdo do problema: interpretar o enunciado, identificar os dados,
as condicOes e o0 que se pretende determinar;

(i)  Estabelecimento de um plano: delinear uma estratégia que permita chegar
a solucéo;

(iii)  Execucdo do plano: seguir a estratégia delineada e assegurar que esta €
adequada verificando cada passo efetuado;

(iv)  Verificacdo: analisar a solucdo encontrada tendo em conta o contexto do

problema. (p. 27)



Um aspeto fundamental na aprendizagem da Algebra diz respeito & transicéo da

linguagem natural para a linguagem algébrica. Nesse sentido, Kieran (1992) denomina

como “word problems ” e subdivide-os em trés tipos:

(i)

(i)

(iii)

Problemas tradicionais: sdo problemas que se traduzem
matematicamente por uma equacgdo. A abordagem consiste em escrever
uma equacao envolvendo incdgnitas e operagdes, de acordo com algumas
relagdes matematicas, seguindo-se depois a resolugdo da equacédo onde,
por meio de manipulacédo algébrica, se isola a incognita e se determina o
seu valor;

Problemas segundo uma perspetiva funcional: ndo sdo muito diferentes
dos “word problems” tradicionais tendo, no entanto, um modo de
apresentacdo e uma abordagem de resolucdo diferentes. Geralmente, as
relacbes entre duas varidveis sdo estabelecidas antes da resolucdo do
problema, de modo a que a expressdo que representa essa relagcéo
funcional torne explicita a interpretacdo do problema;

Problemas de generalizacdo: nestes problemas, a letra assume o papel de
varidvel, sendo utilizada como ferramenta para expressar relacdes

numeéricas.

A resolucdo de problemas requer a adocdo de estratégias adequadas que

permitam obter as solucBes procuradas, 0 NCTM (2008) apresenta algumas estratégias

usadas na matematica escolar “utilizacdo de esquemas, a identificagdo de padrdes, a

listagem de todas as possibilidades, a experimentacdo com valores ou casos particulares,

o trabalho do fim para o principio, a tentativa erro, a criagdo de um problema

equivalente e a simplificagdo de um problema” (p. 59).

As estratégias dos alunos devem ser valorizadas, pois tal como refere Pesquita

(2007) o conhecimento do raciocinio algébrico dos alunos pode ajudar os professores a

identificar os erros mais comuns e orientar os alunos para a compreensdo do que

constitui uma generalizacdo algébrica valida e vantajosa. Torna-se assim importante que

o professor estimule os alunos a elaborar, de modo claro e organizado, um registo

escrito das suas ideias e pensamentos.



2.3. Erros e dificuldades na aprendizagem da Algebra

A Algebra é considerada por muitos alunos como um ramo da Matematica
particularmente dificil pois, muitas vezes, quando o aluno tem com ela um contato
formal, ja parte de crencas e preconceitos proprios (Pesquita, 2007). Muitas das
dificuldades dos alunos estdo relacionadas com o aparecimento de novos simbolos e
com a mudanca de significado de alguns simbolos ja existentes, como acontece por
exemplo com o simbolo “=". Em Aritmética o simbolo de “=" realga mais o seu sentido
operacional, ou seja, 5 + 7 = 12. Em Algebra, x + 5 = 7, ndo se refere a uma operacio,
mas sim a uma condi¢do, o sinal “obriga” a procura de um valor que torne a expresSao
verdadeira (Ponte, Branco & Matos, 2009).

Por outro lado, as letras sdo simbolos usados em diversos contextos e com
distintas interpretagdes. Como referem Davis & Hersh (1995) “reaparecem as letras
usuais, mas num contexto absolutamente novo e surpreendente: no papel de incégnita e
variavel” (p.123). Kieran (1992), tendo por base o trabalho de Kuchemann, descreve

seis niveis de interpretacdo da letra:

(i) Letra avaliada: é atribuido um valor numeérico a letra logo no inicio, sem
qualquer operacdo sobre ela, enquanto incognita;

(i) Letra ndo considerada: a letra é ignorada ou a sua existéncia é reconhecida
mas ndo lhe ¢ atribuido significado;

(iii)Letra como objeto: a letra é vista como abreviatura para objetos ou como
objetos concretos;

(iv) Letra como incégnita: a letra é entendida como um ndmero especifico, mas
desconhecido;

(v) Letra como numero generalizado: a letra é entendida como uma
representacdo de varios nUmeros;

(vi)Letra como variavel: a letra € entendida como representando um conjunto de
valores desconhecidos e € vista a existéncia de uma relacéo sistematica entre

dois conjuntos de valores.
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Existem, no entanto, outros obstaculos para além dos mencionados. Booth
(1994) e Rojano (2002), citado em Ponte (2006), identificam, outro tipo de dificuldades

sentidas pelos alunos, na passagem da Aritmética para a Algebra, entre elas:

() Dar sentido a uma expressao algébrica;

(i)  Nao ver a letra como representante de um namero;

(iii)  Atribuir significado concreto as letras;

(iv)  Pensar numa variavel como representante de um certo nimero;

(V) Traduzir informacao de linguagem natural para linguagem algébrica;

(vi)  Compreender as mudancas de significado, da Aritmética para a Algebra,

de determinados simbolos;

(vit)  Simplificagdo de expressoes.

Relativamente a resolucdo de equacdes, Ponte, Branco e Matos (2009) referem

que, as dificuldades “surgem devido aos erros que cometem no trabalho com expressoes

algébricas, por ndo compreenderem o significado destas expresses ou as condi¢bes da

sua equivaléncia” (p. 96).

Muitos autores se tém debrucado no estudo dos erros e das dificuldades dos

alunos na simplificacdo de expressdes algébricas e na resolucéo de equacdes do 1° grau.

Com base em alguns desses estudos, Ponte, Branco e Matos (2009) apresentam uma

sistematizacdo dos erros e dificuldades mais comuns, que podemos observar no quadro

seguinte:

Erro/Dificuldade

Autor

Adicdo de termos que ndo
séo semelhantes
e

Interpretacdo dos sinais
LC+”e ‘G:” Como
indicadores de uma acéo

Exemplo
3+4n="T7n
2a+5b=7ab

Booth, 1984, 1988
Kieran, 1985, 1992
Kuchemann, 1981
MacGregor e Stacey,
1997

Interpretagdo incorreta de
monoémios de 1° grau

Interpretacéo de 4y como:

990,

e quatro “y’s”;
e um nimero com quatro dezenas e um
nimero desconhecido de unidades;

e 4+ y por analogia com 3% = 3+1

2

Booth, 1984
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Kieran, 1992

3(x+2) =7x Socas, Machado,
Uso de paréntesis & 3X+2=7X Palarea e Hernandez,
1996
N&o saber como comecar Kieran, 1985
a resolver uma equacédo
N&o respeitar a
convengdo de que varias )
ocorréncias da mesma Kieran, 1985
incdgnita representam o
mesmo nlmero
Adicéo incorreta de -2X+5x=8 ¢-7x=8 Kieran, 2006
termos semelhantes
Adicao incorreta de 2X+5=x+8 & 7x=9 Kieran, 1985

termos ndo semelhantes

Transposicao incorreta de
termos

16x — 215= 265 <> 16x = 265 — 215
0=x+7&30+7=x
X+5=2Xx & 3X=2x+5
TX=X+8 &7-8=x+X

Kieran, 1985, 1992

Redistribuicdo
(Redistribution)

2X+5=8 &-2x+5-5=8 45

Kieran, 1992

Eliminacdo

X—3=2x-4&x=2x-4

Kieran, 1992

Conclusao incorreta da
resolucéo da equacéo

6x=24 &6+x=24

11x=9x=E
9

2X=4 &
() x = 4—2: (i)x=— & : (ii)x= 2
-2 4

-Xx=-17 &??
-X = 4577

Kieran, 1985, 1992
Lima e Tall, 2008
Vlassis, 2001

Quadro 1 — Erros e dificuldades dos alunos na resolucéo de equagdes do 1° grau (adaptado de

(Ponte, Branco e Matos, 2009))

Ponte, Branco e Matos (2009) fazem tambem referéncia a outros erros, entre

eles, a Separacdo entre parte literal e parte numérica numa expressdo algébrica (p.

99).

Relativamente a questdo dos paréntesis, Booth (1984, 1988), refere que, 0s

alunos, em geral, ndo fazem uso de paréntesis, pois partem do principio que a sequéncia

de operacdes indica a ordem pela qual o célculo deve ser efetuado.
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O conhecimento das dificuldades sentidas pelos alunos permite ao professor
atuar no sentido de proporcionar uma aprendizagem significativa, propondo tarefas que
contribuam para os ajudar a ultrapassa-las.

2.4. Orientacdes curriculares para o ensino da Algebra

As perspetivas curriculares sobre o ensino da Algebra tém sofrido diversas
alteracOes, e atualmente este € um tema que tem tido uma crescente valorizacdo. No
Programa de Matematica do Ensino Bésico (ME, 2007) a Algebra surge como grande
tema, 0 que representa uma grande mudanca relativamente ao Programa anterior (ME,
1991), no qual, este tema se encontrava integrado no grande tema dos NUmeros e
Célculo e, no grande tema da Estatistica e Funcdes.

Como propésito principal do ensino da Algebra para o 3° ciclo, o Programa de
Matematica do Ensino Basico (ME, 2007) apresenta:

Desenvolver nos alunos a linguagem e o pensamento algébricos, bem como a
capacidade de interpretar, representar e resolver problemas usando
procedimentos algébricos e de utilizar estes conhecimentos e capacidades na
exploracdo e modelacdo de situaces em contextos diversos. (ME, 2007, p. 55)

No referido documento, o pensamento algébrico surge como algo a ser
trabalhado desde os primeiros anos de escolaridade, “a Algebra ¢ introduzida como
tema programatico nos 2° e 3° ciclos, e no 1° ciclo tem ja lugar uma iniciacdo ao
pensamento algébrico” (p. 1).

De acordo com o Programa de Matematica, os alunos no final do 3° ciclo devem:

e Ser capazes de interpretar e representar situacdes em contextos diversos, usando
linguagem e procedimentos algébricos;

e Compreender o conceito de fungdo e ser capazes de o usar em diversas
situagdes, em particular de proporcionalidade direta e inversa;

e Ser capazes de interpretar formulas em contextos matematicos e nao
matematicos;

e Ser capazes de resolver problemas, comunicar, raciocinar e modelar situacfes

recorrendo a conceitos e procedimentos algébricos. (ME, 2007, p. 55)
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Os Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2008) defendem
que os alunos devem “compreender os conceitos algébricos, as estruturas e principios
que regem a manipulagdo simbdlica e 0 modo como os proprios simbolos podem ser
usados” (p. 39). Para além disso, consideram a Algebra como “um fio condutor
curricular desde os primeiros anos de escolaridade” (idem) no qual os professores
“poderdo ajudar os alunos a construir uma base solida baseada na compreenséo e nas
suas experiéncias” (ibidem). Destaca a importancia da competéncia algébrica, e defende
que a Algebra é mais que a manipulacdo de simbolos, referindo que os alunos
necessitam de compreender os conceitos algebricos, as estruturas e 0s principios que
regem a manipulagdo simbdlica.

Neste estudo, o topico lecionado dentro deste grande tema da Algebra, diz
respeito as “Equagdes do 1° grau com uma incognita”. As equagdes sdo um topico
relevante no Programa de Matematica do Ensino Béasico (ME, 2007). No 1° e 2° ciclos
faz-se uma primeira abordagem a resolugédo de equacdes em igualdades em que num dos
membros h& quantidades desconhecidas. O objetivo é a compreensdo das propriedades
das operacOes e a relacdo de cada operacdo com a sua inversa. A aprendizagem da
resolucdo de equacbes do 1° grau a uma incAgnita, € 0 seu uso na resolucdo de
problemas seré objeto de trabalho do terceiro ciclo (Ponte, Matos & Branco, 2009).

Ao longo do 3° ciclo é exigido um maior nivel de abstracdo, os alunos iniciam o
estudo das equacOes, inequacbes e fungbes. O tdpico equacdes do 1° grau a uma
incégnita tem, de acordo com o Programa de Matematica do Ensino Béasico (ME, 2007)
0s seguintes objetivos especificos:

e Compreender as nog¢bes de equacdo e de solucdo de uma equacdo e identificar
equac0es equivalentes.

e Resolver equacdes do 1° grau utilizando as regras de resolucdo (ME, 2007, p. 56)
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3. Unidade de ensino

A planificagdo da unidade de ensino foi realizada atendendo aos objetivos a
atingir, as orientacg@es curriculares e também as caracteristicas especificas da turma.

Neste capitulo serdo apresentados, a caracterizagdo da turma, oS objetivos
programaticos e 0s conceitos matematicos envolvidos. Para além disso, sdo
apresentadas, a sequéncia das aulas e as estratégias de ensino adotadas em funcéo
destas. Para terminar, seré feita uma breve descri¢do de cada uma das aulas realizadas.

3.1. Caracterizagdo da turma

O estudo desenvolveu-se na Escola Secundéria Padre Alberto Neto, em Queluz,
sendo os participantes, os alunos da turma do 7°C. A turma é constituida por vinte e
nove alunos, dos quais quinze pertencem ao sexo masculino e catorze ao sexo feminino.
A média de idades dos alunos, no inicio do ano letivo, situava-se entre os 11 e os 15
anos. No que respeita a situacdo escolar, dez alunos ja ficaram retidos ao longo do seu
percurso escolar, sendo que cinco estéo a repetir o 7° ano.

Segundo a analise aos resultados obtidos pelos alunos, nas varias disciplinas, no
1° periodo verificou-se que o aproveitamento da turma foi satisfatorio, havendo no
entanto alguns casos “preocupantes” de alunos com trés ou mais niveis inferiores a 3,
numa escala de 1 a 5. No gréfico que se segue ( Figura 1), encontram-se as

classificacbes dos alunos nas varias disciplinas, no primeiro periodo.

Classificacoes dos alunos no 1° periodo

25
20
M Nivel 2
Nivel 3
M Nivel 4
W Nivel 5

?i" W& S (960% é\";“v & & Q,bé. <&

Q .

<« Q&

Figura 1 — Classificacdes dos alunos no 1° Periodo.
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No que diz respeito ao 2° periodo, ndo se registaram melhorias a nivel das
classificagbes, mantendo-se alguns dos alunos com varios niveis inferiores ao nivel 3,

conforme se confirma no grafico abaixo (Figura 2).

Classificacdes dos alunos no 2° periodo

mNivel 2

Nivel 3
mNivel4

mNivel 5

& &
¥ N

Figura 2 — Classificagdes dos alunos no 2° Periodo.

Em relagdo a disciplina de Matemética houve uma descida da média das notas,
sendo a média no 1° periodo de 2,93 numa escala de 1 a 5, e no 2° periodo de 2,86.
Apesar da descida da média das notas dos alunos na disciplina de Matematica, foi
atribuido mais um nivel 5, e dois niveis 4, comparativamente ao 1° periodo.

De um modo geral, a turma é bastante heterogénea, ndo s6 no que respeita ao
aproveitamento, mas também no trabalho em sala de aula. Alguns alunos sdo
interessados e participativos, enquanto outros, revelam uma certa tendéncia para a
dispersdo. Percebe-se também, que a maioria ndo apresenta, ainda, uma grande
autonomia, solicitando sistematicamente, o apoio e a ajuda do professor. Para além
disso, a turma apresenta algumas fragilidades, onde se incluem, a falta de habitos de
trabalho e de organizagédo por parte de alguns alunos.

Quanto a expetativas relativamente ao futuro, alguns destes alunos, cerca de
metade, pretendem prosseguir os estudos e concluir um curso superior. Os restantes
apenas pretendem terminar o ensino secundario ou enveredar por um curso profissional.

O nivel socioecondémico e cultural dos pais dos alunos da turma é médio baixo, e
as habilitacdes literarias sdo diversificadas. Uma parte significativa dos pais frequentou

ou completou o segundo e terceiro ciclos do Ensino Basico, alguns completaram o
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ensino secundario, um caso que concluiu um curso médio e cinco possuem uma
licenciatura.

Segundo a diretora de turma, em reunido de conselho de turma, os encarregados
de educacdo sdo atentos e costumam acompanhar os seus educandos no processo

educativo, tendo comparecido as reunides convocadas.
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3.2. A unidade de ensino

A prética letiva que serviu de base a este estudo foi desenvolvida numa turma do
7° ano de escolaridade, na Unidade Didatica - Equagdes do 1° grau a uma incognita. A
planificacdo da unidade teve por base as orientacdes e sugestdes preconizadas no

Programa de Matematica do Ensino Basico (ME, 2007).

No ambito do tépico “Equacdes do 1° grau a uma incognita”, o Programa refere

que se deve procurar atingir 0s seguintes objetivos especificos:

- Compreender a nogao de equagéo

- Compreender a nocao de solucdo de uma equagao

- Identificar equacdes equivalentes

- Resolver equacdes do 1° grau a uma incognita utilizando as regras de

resolucéo. (p. 56)

Pretende-se ainda, atendendo aos objetivos gerais do referido documento, que 0s
alunos aprendam a resolver equacfes interpretando e representando situacdes em
diferentes contextos e sejam capazes de resolver problemas recorrendo a conceitos e
procedimentos algébricos.

De forma a atingir os objetivos a que se propde, sdo indicadas algumas
orientacdes metodoldgicas. Ao nivel da abordagem, é sugerido que no desenvolvimento
dos conceitos e procedimentos algébricos sejam proporcionadas aos alunos,
experiéncias informais antes da manipulacédo algébrica formal. No que respeita a tarefas,
destaca-se a importancia para a diversificacdo das mesmas, devendo ser privilegiada a
resolucdo de problemas, tendo sempre em atencdo, a consolidacdo dos procedimentos
algébricos de rotina. E também recomendado que, devem ser estabelecidas conexdes
com a Geometria e os NUmeros e Operacdes de forma a evitar a abordagem a Algebra
apenas como um conjunto de regras e procedimentos a memorizar. (ME, 2007 p. 55, 56)
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No quadro que se segue (Quadro 2) serd apresentado o topico lecionado, assim

como 0s objetivos especificos a alcancar.

Topico

Objetivos especificos

Equacdes do 1° grau

a uma incognita

Compreender a nogédo de equacao
Compreender a no¢do de solucdo de uma equacéo
Identificar equacdes equivalentes

Resolver equacdes do 1° grau a uma incégnita utilizando as

regras de resolucédo

Quadro 2 — Tépico lecionado — “Equagdes do 1.° grau a uma incognita”
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3.3. Conceitos matematicos relativos a unidade

Ao longo da lecionagdo desta unidade de ensino foram utilizados varios
conceitos matematicos relacionados com o topico Equacdes do 1° grau a uma incognita.
Para além disso, sdo também aqui apresentados conceitos que, embora ndo tendo sido
abordados no decorrer das aulas, estdo relacionados com o tema e foram tidos em

atencdo na planificacdo deste tdpico.

Equacéo

Uma equacdo é uma igualdade entre duas expressdes algébricas onde aparece
pelo menos um valor desconhecido. Aos valores desconhecidos chamamos Incognitas.
Na unidade que lecionei foi tratado apenas 0 caso em que existe apenas um valor

desconhecido.

Membros de uma equagéo
A expressdo algébrica a esquerda do sinal de ‘“igualdade” designa-se por
primeiro membro. A expressdo algébrica a direita do sinal de “igualdade” designa-se

por segundo membro.

Monoémio

Um mondémio é um numero, ou um produto de nimeros em que alguns podem
ser representados por letras. Quando estdo presentes letras, podemos distinguir duas
partes num mondmio, uma parte numeérica, coeficiente, e a parte literal, constituida essa

por letras.

Termos
Cada um dos membros de uma equacdo pode ser constituido por um ou mais
monomios, que se designam por termos da equacdo. Termos semelhantes séo termos

gue tém a mesma parte literal.

Solucéo
Ao valor da incognita que transforma a equagdo numa igualdade numeérica

verdadeira chama-se solucéo ou raiz da equagéo.
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Equacdes equivalentes
Uma equacdo diz-se equivalente a outra, quando toda a solugdo da primeira é
solucdo da segunda e reciprocamente, toda a solucdo da segunda € solucdo da primeira,

ou quando sdo ambas impossiveis.

Para a resolucdo de equacbes h& que ter em conta diversas transformacoes,
também chamadas de transformaces elementares de equivaléncia, que se baseiam nos

seguintes principios:

1° Principio de equivaléncia
Quando somamos ou subtraimos 0 mesmo ndmero a ambos os membros de uma
equacdo obtemos uma equacéo equivalente a dada.
Deste principio de equivaléncia surge a seguinte regra pratica:
e Numa equacdo podemos mudar um termo de um membro para o0 outro,

trocando-lhe o sinal.
2° Principio de equivaléncia

Quando multiplicamos ou dividimos ambos os membros de uma equacdo pelo

mesmo numero diferente de zero, obtemos uma equacao equivalente a inicial.
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3.4. Estratégias de ensino

“O que os alunos aprendem resulta de dois factores principais: a actividade que
realizam e a reflexdo que sobre ela efectuam” (Ponte, 2005, p.11). Cabe ao professor a
escolha de tarefas que proporcionem aos alunos oportunidades de aprendizagem
diversificadas, indo de encontro ao que é referido no (NCTM, 2008) “Num ensino
efectivo, sdo utilizadas tarefas matematicas para introduzir conceitos importantes e para
envolver e desafiar intelectualmente os alunos” (p. 19). A proposta de tarefas de
diferente natureza, exploratdria e investigativa, resolucdo de problemas e de exercicios €
necessaria uma vez que, cada um dos tipos de tarefa desempenha um papel importante
para alcancar certos objetivos curriculares, (Ponte, 2005).

Ao longo da minha intervencdo procurei construir e/ou escolher tarefas de
natureza diversificada, tendo em atencdo varios aspetos, como 0s conhecimentos
prévios dos alunos, os contetdos a lecionar, os objetivos a alcangar, as caracteristicas
especificas da turma, e também o objetivo deste estudo. Para a introducéo dos conceitos
em estudo, foram propostas tarefas de caracter exploratdrio e investigativo, indo ao
encontro do que defendem Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) quando referem que,
no que respeita ao estudo da Algebra, “actividades de tipo exploratério e investigativo,
que apelem a descoberta e comunicacdo de generalizacdes, podem desempenhar um
papel central no desenvolvimento do pensamento algébrico” (p. 119).

A resolucdo de problemas é uma capacidade transversal no Programa de
Matematica, e é vista como fundamental. Durante a lecionacdo da unidade procurei
apresentar diversas tarefas de caracter problematico, indo ao encontro do que é
defendido por Polya, citado em Ponte (2005), ao afirmar que o professor deve propor
problemas aos seus alunos com o objetivo de desafiar as suas capacidades matematicas
e experimentar o gosto pela descoberta.

No que respeita ao trabalho nas aulas foi privilegiado o trabalho realizado a
pares, opcdo que foi tomada por ser algo ja frequente nas aulas desde o inicio do ano
letivo, e por ter verificado que apesar de inicialmente os alunos apresentarem alguma
dificuldade em colaborar com o respetivo par, € uma forma de trabalho que funciona
bem na turma. Para além disso, esta forma de trabalho possibilita a partilha e troca de
ideias entre os pares, permitindo aos alunos trabalharem mais autonomamente.

Inicialmente também estava previsto proporcionar momentos de trabalho em pequenos
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grupos, no entanto, optei por ndo o fazer, devido a limitacdes de tempo, e também por
considerar que, tendo em conta as caracteristicas da turma, poderia gerar alguma
“dispersao” por parte de alguns alunos.

Quanto a dinamica, as aulas centraram-se essencialmente nas atividades
realizadas pelos alunos. Todas as aulas seguiram uma estrutura semelhante, com
momentos bem definidos. Um primeiro momento para a apresentacdo da tarefa e
indicacdo do tempo para a realizacdo da mesma, seguido de um momento para 0s pares
desenvolverem a tarefa. No decorrer deste momento o meu papel enquanto professora,
foi o de prestar apoio aos alunos, enquanto circulava pela sala, esclarecendo eventuais
duvidas que fossem surgindo e colocando questdes para que fossem eles proprios a tirar
as suas conclusdes. Simultaneamente fui observando o trabalho dos pares para
selecionar algumas estratégias que pudessem ser interessantes para a discussao com a
turma. De acordo com Fonseca (2000), quando o professor encontra alunos com
dificuldades devera instiga-los a pensar ou dar algumas pistas de estratégias, tomando o
cuidado para ndo dar opinides concretas. Devera para além disso, encorajar a interacao
entre alunos, incentivar o registo dos dados e estimular a partilha de ideias, opinides e
argumentacao.

Apos a realizacdo das tarefas seguiu-se sempre um momento de discussdo com
toda a turma, depois do qual se procedeu a sistematizacdo dos contetdos trabalhados.
Nos momentos de discussdo foram exploradas varias resolucées, tendo sido chamados
alguns alunos a apresentar os resultados obtidos pelo seu grupo, explicando também o
seu raciocinio.

Segundo Ponte (2005), os momentos de discussdo desempenham um papel
fundamental, uma vez que permitem ao aluno refletir sobre a sua atividade, contribuindo
assim para a sua aprendizagem. Durante este momento, como referem Stein & Smith
(1998), é necessario que o professor acompanhe e valorize o raciocinio dos alunos,
estimule justificacbes, explicagdes e significados através dos seus comentérios e do

feedback que da.
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3.5. Sequéncia de tarefas

A lecionacdo da unidade didatica decorreu no segundo periodo entre 18 de
Marco e 6 de Abril do ano de 2011. Foram lecionadas cinco aulas de noventa minutos e
uma aula de quarenta e cinco minutos.

A planificacdo da unidade lecionada foi pensada de modo a criar uma sequéncia
coerente dos conteudos matematicos inerentes ao topico Equagdes do 1° grau a uma
incAgnita. Para tal, foi elaborado um conjunto de tarefas, distribuidas por cinco fichas de
trabalho (Anexo I, p. 67), que foram trabalhadas ao longo das seis aulas, tendo algumas
delas sido abordadas em mais do que uma aula. Para além das fichas de trabalho foi
também elaborado um mini-teste (Anexo I, p. 80), que se realizou no dia 30 de Marco
de 2011 numa aula de 45 minutos. E de salientar que esta aula ndo estava incluida na

sequéncia de aulas previstas, sendo que foi atribuida a turma no inicio do ano letivo.

No quadro abaixo, é possivel observar a forma como foram distribuidas as fichas
de trabalho:

Calendarizacao Conteldo da aula Ficha de trabalho
¢ Nocdo de Equacéo.
18 de Marco de 2011 3
. ¢ Nocdo de solucgéo de uma e Equacbes 1
(90 min.)
equacao.
22 de Marcgo de 2011 )
) e Equac0es equivalentes.
(90 min.)
¢ Principios de equivaléncia de e Equacoes 2
25 de Marco de 2011
. equacoes.
(90 min.)
29 de Margo de 2011
) ¢ Resolucdo de problemas. e Problemas 1
(90 min.)
1 de Abril de 2011 ¢ Resolugdo de equagdes e .
) 3 e EquacOes 3
(90 min.) resolucéo de problemas.
6 de Abril de 2011 e Problemas 1
) ¢ Resolucdo de problemas.
(45 min.) e Problemas 2

Quadro 3 — Calendarizacao das fichas de trabalho
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De seguida serdo apresentadas as tarefas, assim como, 0s objetivos de cada uma

delas.

3.5.1. Ficha de trabalho “Equacdes 1”

A ficha de trabalho “Equagdes 1”7 (Anexo I, p.67) destina-se a iniciar o estudo
das equacdes. As primeiras quatro tarefas sdo de natureza exploratoria, tendo por base
os conhecimentos prévios dos alunos. Com estas tarefas pretende-se introduzir a nogao
de equacéo e a terminologia associada a mesma.

Relativamente a primeira tarefa, o que me levou a sua escolha foi o facto de, ndo
exigindo muitos pré-requisitos, ser uma tarefa desafiante para os alunos e por considerar
que seria interessante a ideia de retoma-la ap6s a sistematizacdo, identificando a
incdgnita, fazendo a sua traducdo por uma equacao, e também para reforcar a nocéo de
solucdo de uma equacéo.

Com a tarefa seguinte pretende-se que os alunos comecem por construir
igualdades numéricas verdadeiras e que atribuam ao sinal de igual o significado de
equivaléncia, e ndo o encarem apenas como um simbolo que tem por Gnica missdo
“produzir um resultado”. A terceira tarefa estabelece conexdo com a geometria e é
constituida por duas alineas em que surge um numero escondido, que os alunos devem
descobrir de modo a obterem igualdades numéricas verdadeiras.

No que diz respeito a tarefa 4, tal como na tarefa anterior, existe conexdo com a
geometria. Nesta tarefa os alunos terdo que recorrer aos seus conhecimentos prévios
com expressdes algébricas. Na alinea 4.1 procura-se que os alunos, através de
estratégias informais, encontrem os valores correspondentes as medidas da largura, e do
comprimento do retangulo. Na alinea 4.2, é dada a indicacdo aos alunos para que
utilizem a letra L como representando a medida da largura, e pretende-se que os alunos
escrevam uma expressdo matematica para o perimetro. Partindo da expressao algébrica
encontrada na alinea 4.2 e do valor indicado para o perimetro na alinea 4.1, pretendia-
se, N0 momento da discussdo, escrever uma equacao, e testar a solu¢do encontrada pelos
alunos na alinea 4.1.

As duas Ultimas tarefas foram pensadas para serem realizadas apds a

sistematizacdo e tém como objetivo a consolidacao de conhecimentos.
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3.5.2. Ficha de trabalho “Equacoes 2”

Esta ficha de trabalho (Anexo I, p. 70) é constituida por varias tarefas onde se
recorre ao modelo da balanga, e também por uma tarefa final que consiste na resolucao
de duas equacdes simples.

A tarefa 1 e as duas primeiras questOes da tarefa 2 sdo situacOes simples de
balancas em equilibrio onde se pretende que os alunos descubram o peso desconhecido,
de modo intuitivo, ou através de operacdes elementares, e de seguida traduzam cada
uma dessas situaces por uma equagao.

Com as duas Ultimas questdes da tarefa 2 e com a tarefa 3 procura-se que 0s
alunos compreendam que, se colocarmos ou retirarmos peso de um dos pratos da
balanca entdo teremos que colocar, ou retirar, 0 equivalente a esse peso no outro prato,
para que esta se mantenha em equilibrio.

Ao estabelecer um paralelismo entre a no¢do de equacdo, na qual o equilibrio é
traduzido pelo sinal de igual, e o equilibrio dado pelos pratos de uma balanca, pretende-
se reforcar o significado do sinal de igual como representando “‘equivaléncia” e
também, que os alunos compreendam que, tal como acontece na situacdo da balanca,
também na resolucdo de equacdes é necessario realizar a mesma operagdo em ambos 0s
membros para que a equagdo conserve o “equilibrio”. Com base no modelo da balanga
pretende-se levar os alunos a compreender, intuitivamente, as operacdes que devem

realizar para encontrar o valor desconhecido.

3.5.3. Ficha de trabalho “Problemas 1”

A ficha de trabalho “Problemas 1” (Anexo I, p. 74) é composta por vérias tarefas
de natureza problematica. Na primeira tarefa pretende-se que os alunos identifiquem a
equacédo que pode representar cada uma das situacoes.

As tarefas seguintes sdo problemas em que se pretende que os alunos facam uma
interpretacdo adequada de cada uma das situacdes, identifiquem a incognita, e de
seguida representem a situacdo por uma equagao. Por fim, devem resolver a equacdo e

analisar o resultado obtido a luz do problema.
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3.5.4. Ficha de trabalho “Equacdes 3”

Inicialmente esta ficha de trabalho (Anexo I, p. 76) era constituida apenas por
problemas, contudo, e apesar de considerar que o estudo das equacdes ndo deve ser feito
resolvendo equacgdes de forma descontextualizada, nesta ficha de trabalho resolvi
colocar algumas equaces, por ter verificado que muitos dos alunos se mostravam
desmotivados perante as dificuldades que sentiam na resolucdo de equacgdes. Para além
disso, durante a resolucdo da ficha de trabalho anterior apercebi-me que a nivel da
interpretacdo dos enunciados dos problemas, e da sua traducdo por uma equacdo,
também surgiram muitas dificuldades, tendo mesmo alguns alunos desistido da sua
resolucéo, condicionando dessa forma a resolucdo da respetiva equacdo associada. A
primeira tarefa da ficha, é assim, constituida por quatro equacdes, que os alunos devem
resolver utilizando as regras praticas baseadas nos principios de equivaléncia. Nestas
equacdes estdo incluidas equacdes possiveis, impossiveis e, possiveis e indeterminadas.

A segunda tarefa € um problema em que se estabelece conexdo com a geometria.
Pretende-se que os alunos facam a interpretacdo, e a adogcdo de uma estratégia,
adequadas, que permitam responder ao problema. Na primeira questdo da tarefa, apds
identificarem a incégnita, os alunos devem representar a situacdo por meio de uma
equacédo. De seguida, os alunos devem resolver a equacdo onde devem concluir que se
trata de uma equacdo impossivel. Finalmente pretende-se que os alunos interpretem a
solucdo da equacdo a luz do problema, e compreendam que sendo a equacdo impossivel

entdo o problema ndo teré solugo.

3.5.5. Ficha de trabalho “Problemas 2”

Esta ficha (Anexo I, p. 79) é composta por dois problemas. O primeiro problema
apresenta uma primeira questdo onde se pretende que os alunos fagam a correta
interpretacdo das expressdes algébricas que lhes sdo apresentadas, de acordo com o
enunciado do problema. Na segunda questdo espera-se que o0s alunos percebam que, se
igualarem a expressdo algebrica 3(C — 10) + 2C +50 a 220 ficam com a equacao que
Ihes permite chegar a solugdo do problema.

O segundo problema € um pouco mais complexo e envolve, também, o

conhecimento de propriedades geométricas dos tridngulos. Nesta situacédo € apresentado
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um triangulo onde em vez das amplitudes dos angulos surgem expressdes algébricas.
Pretende-se que os alunos formulem a respetiva equacdo e encontrem a amplitude de
cada um dos angulos. De seguida, espera-se que os alunos confirmem se as solugoes

gue encontraram estdo corretas.
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3.6. As aulas lecionadas

Seguidamente serd apresentada uma breve descricdo de cada uma das aulas
lecionadas, onde serdo explicitados o0s objetivos especificos que se consideram
atingidos, e onde sdo salientadas as diferencas entre o que foi planeado e o que foi

concretizado.

3.6.1. Primeira aula (18 de Marco de 2011)

Esta foi a primeira aula destinada a unidade EquacBes do 1° grau a uma
incognita e foi planeada de modo a que fosse introduzida a nogdo de equacgdo, e de
solucdo de uma equacdo, partindo dos conhecimentos prévios dos alunos com
expressdes numéricas. Para além disso, estava também previsto que no momento da
discussao fosse introduzida a terminologia associada ao conceito de equacao.

A medida que os alunos foram entrando na sala pedi-lhes que se sentassem nos
devidos lugares, dois a dois, de acordo com o que havia sido estabelecido na aula
anterior. Comecei de seguida a distribuir a ficha de trabalho “Equacdes 1” a todos os
pares, dando a indicacdo de que deveriam resolver apenas a questdo 1 e indicando o
tempo que dispunham para tal. Os alunos iniciaram o trabalho, ndo demonstrando
grandes dificuldades. Terminado o tempo destinado a realizagdo da tarefa seguiu-se a
discussdo com toda a turma, tendo sido solicitada a participacdo dos alunos, e
exploradas as diferentes resolucdes. As estratégias apresentadas pelos grupos durante a
discussdo incluiram o método de tentativa e erro, € 0 recurso ao uso das operagdes
inversas. NoOs pares que recorreram as operacOes inversas constatei que, na
generalidade, utilizaram corretamente a prioridade das operagdes.

De seguida, dei novamente instrucfes aos alunos para resolverem as questdes ate
a 4.2, indicando também o tempo que dispunham para o fazer. Uma vez mais, seguiu-se
um momento de trabalho autonomo por parte dos alunos, no qual estes se mostraram
empenhados, ndo revelando dificuldades significativas até a questdo 4 em que tinham
que, na primeira alinea, calcular o perimetro do retdngulo, e na alinea seguinte, escrever
uma expressdo algébrica. Na escrita da expressdo algébrica, foi onde surgiram as
maiores dificuldades, tendo inclusive alguns alunos referido ndo se recordar o que é

uma expressa algébrica. Perante as dificuldades dos alunos resolvi dar mais algum
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tempo para a realizacdo desta tarefa e, resolvi também colocar algumas questbes de
forma a desbloquear esta situagéo de impasse.

Depois de me certificar que a maioria dos pares haviam resolvido todas as
questdes, dei inicio a discussdo geral. Para a discussdao das tarefas 2 e 3, fui
questionando diferentes grupos, e as respostas foram sendo dadas verbalmente. Ao
terminar, apercebi-me que tinha perdido demasiado tempo a tentar explorar diferentes
resolugdes, quando ndo havia essa necessidade, uma vez que todos 0s pares tinham
respondido corretamente. Por esse motivo, e também, pelas dificuldades que surgiram
na questdo 4, o momento da discussdo demorou mais que o previsto, o que levou a que a
introducdo dos conceitos ndo decorresse como desejado, tendo havido alguma tendéncia
da minha parte para acelerar o ritmo da aula. Assim, as questdes 5 e 6 da ficha de
trabalho foram indicadas para resolver em casa.

Relativamente aos objetivos propostos para esta aula, considero que ndo terdo
sido totalmente cumpridos, uma vez que 0s novos conceitos ndo foram explorados com
a devida atencéo.

Quanto ao cumprimento da planificacdo, também ndo foi cumprida na
totalidade, pois o facto de, desnecessariamente, ter trazido algumas resolugdes para a

discussao, levou a que faltasse tempo para terminar de resolver a ficha de trabalho.

3.6.2. Segunda aula (22 de Marco de 2011)

O facto de os novos conceitos terem sido introduzidos de uma forma um pouco
acelerada na aula anterior, e por ter verificado que ndo ficaram muito claros para os
alunos, fez com sentisse a necessidade de incluir nesta aula uma revisdo dos conceitos.
A aula teve, assim, inicio recordando a nogao de equacao e de solugdo de uma equacao,
bem como do conceito de incognita. Para tal recorri a ficha de trabalho da aula anterior.

De seguida, foi feita a correcdo das duas tarefas que os alunos levaram como
trabalho de casa, apds a qual foi distribuida a ficha de trabalho “Equacdes 2. Os alunos
foram informados de que deveriam resolver apenas as trés primeiras tarefas.

Ao circular pela sala enquanto os alunos realizavam as tarefas, verifiquei que a
grande maioria manifestava dificuldades em traduzir cada uma das situages por uma
equacdo, como tal, senti necessidade de atribuir mais tempo do que o inicialmente
previsto para a sua realizacdo. Também durante a discusséo, verificando que algumas

duvidas por parte dos alunos se mantinham, acabei por alongar este momento. O facto
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de ter feito uma revisdo no inicio da aula, que ndo estava inicialmente prevista, e de ter
alongado os momentos de realizacdo da tarefa e da sua discussdo, levou a que nédo
fossem resolvidas as restantes questdes. A aula terminou sem que fosse efetuada a
sintese, na qual se formalizariam as regras de resolucdo de equacbes baseadas nos

principios de equivaléncia. Ficou assim por cumprir o plano estabelecido para esta aula.

3.6.3. Terceira aula (25 de Margo de 2011)

Inicialmente tinha elaborado para esta aula a ficha de trabalho “Problemas 1, no
entanto, esta ndo foi colocada em préatica, uma vez que 0s objetivos propostos para a
aula anterior ndo foram todos cumpridos, tendo sido necessario integra-los nesta aula.
Optei entdo, por iniciar a aula com a discussdo de algumas questdes da ficha “Equacdes
2” que tinham ficado pendentes, e de seguida continuar com a realizacdo das restantes
tarefas desta mesma ficha. Para além disso, acrescentei uma tarefa extra, constituida por
trés equacdes simples, para serem resolvidas no final da aula, caso restasse algum tempo
disponivel.

Realizada a discussdo de resultados, passou-se ao momento de sistematizacao,
onde foram enunciados os principios de equivaléncia. De seguida, optei por reforcar a
nocdo de equacdes equivalentes, utilizando como exemplo algumas equagdes simples.

Para colocar em prética as regras baseadas nos principios de equivaléncia, foi
proposta aos alunos a realizacdo da tarefa 4 da ficha de trabalho. Durante a resolucao
desta tarefa, observei muitas dificuldades por parte dos alunos, ndo estando muito claro
para eles, os procedimentos a efetuar. Decidi, entdo, chamar dois alunos ao quadro, para
gue no momento em que fossem resolvidas as equacdes, fossem sendo justificadas cada
uma das operagdes realizadas, tendo em conta as regras de resolucdo baseadas nos
principios de equivaléncia. Antes de terminar a aula, foi resolvida uma das alineas da
tarefa extra.

Relativamente ao que havia sido planificado para esta aula, tendo ja em conta a

readaptacédo da planificacéo inicial, considero que os objetivos foram cumpridos.
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3.6.4. Quarta aula (29 de Marco de 2011)

O plano para esta aula consistia na resolucdo da ficha de trabalho “Problemas 1.
Trata-se de uma ficha composta por varias tarefas de caracter problematico, cujo
objetivo principal era a resolucéo de equacfes em contexto de problemas.

Ap0s a entrada dos alunos na sala, distribui as fichas de trabalho pelos pares,
dando a indicacdo de que deveriam resolver apenas a primeira tarefa, e do tempo que
dispunham para o fazer.

Enquanto resolviam a tarefa, percorri as varias mesas, e ao observar o trabalho
dos pares verifiquei que a maioria dos alunos ndo demonstrava muitas dificuldades, o
que veio a verificar-se no momento da discussdo. A Unica situagdo que suscitou
algumas davidas foi a Situacédo E: O dobro da soma de um ndmero com 18 unidades é
igual a 3, onde os alunos ficaram divididos entre a alinea (e) 2(s + 18) = 3 e a alinea (h)
2 h+ 18 =3, por envolver o uso de paréntesis.

Terminada a discussdo da primeira tarefa, houve novamente um momento de
trabalho autonomo por parte dos alunos, para que fossem resolvidas as restantes tarefas.
Estas tarefas trouxeram bastantes dificuldades a todos os niveis. Alguns alunos nao
conseguiram interpretar os enunciados, ndo entendendo sequer o que se pretendia com
as tarefas, outros interpretaram corretamente o enunciado, mas ndo conseguiram fazer a
traducdo por uma equacdo. Desta forma, o tempo que tinha estipulado para a realizacéo
da tarefa pareceu-me demasiado “curto”, e como tal, optei por conceder mais algum
tempo para a realizagéo das tarefas.

Envolvida no trabalho dos alunos, s6 quando me apercebi que o final da aula se
aproximava, e gque alguns dos alunos continuavam numa situacdo de impasse, é que dei
instrugdes para que parassem e tomei a iniciativa de me aproximar do quadro e comegar
a discusséo geral, solicitando a participacdo dos alunos, a medida que lhes ia colocando
questdes.

A aula acabou por ndo decorrer de acordo com o que estava planeado, uma vez
que ndo foram cumpridos os tempos previstos, e também n&o foi concluida a realizagdo
da tarefa. Contudo, para mim serviu como aprendizagem, pois ao refletir sobre a aula
percebi que numa situagdo como a que aconteceu, em vez de ter dado mais tempo aos
alunos para resolverem as tarefas, deveria ter pedido a todos que parassem, assim que

me apercebi que as duvidas persistiam, e devia ter comecado logo a questionar a turma,
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para em conjunto ser feita a resolucdo da tarefa 2.1, e sé depois dar “novo” tempo para

continuarem com as restantes tarefas.

3.6.5. Quinta aula (1 de Abril de 2011)

Apesar de na aula anterior ndo terem sido resolvidas todas as tarefas, foi
decidido, em conjunto com o professor titular da turma, que néo seria continuada a ficha
de trabalho “Problemas 17, sendo concluida na ultima aula desta unidade. Como tal, o
plano para esta aula ndo sofreu alteracdo ao que havia sido planeado inicialmente.

Esta aula teve um inicio diferente das restantes aulas. Antes da entrada dos
alunos na sala, dividi o quadro em trés partes. A esquerda do quadro, numa das partes
escrevi uma equacdo possivel e determinada, ao centro uma equacdo possivel e
indeterminada, e de seguida uma equacdo impossivel. Solicitando a participacdo dos
alunos, foram testados alguns valores, no sentido de ver se poderiam servir como
solucgéo das equacdes. De seguida, foram resolvidas as equacdes, e feita a discusséo de
resultados com a turma, apds a qual, foi entregue a ficha de trabalho “Equacdes 3”.

Durante a realizacdo desta ficha de trabalho voltaram a surgir dificuldades na
resolucédo do problema, como tal, contrariamente ao que sucedeu na aula anterior, decidi
pedir aos alunos que parassem a resolugdo. Coloquei algumas questdes a turma, para
facilitar a interpretacdo do problema e a identificacdo da incdgnita. Apos este momento,
os alunos prosseguiram com a resolucdo da tarefa e de seguida foi feita a discussao.

Considero que foi cumprido o plano para esta aula, tanto a nivel de contetdo,
como do tempo estipulado.

3.6.6. Sexta aula (6 de Abril de 2011)

Inicialmente esta aula havia sido planeada para ter a duragdo de 90 minutos, tal
como as aulas anteriores, no entanto, a turma participante neste estudo, tinha agendado
para o dia 5 de Abril, data inicial prevista para a aula, uma visita de estudo da qual ndo
tivemos conhecimento antecipadamente. Como esta aula decorreu na Ultima semana do
2° periodo, a hipotese que restou, foi alterar a aula para o dia seguinte, para uma aula de

45 minutos, cedida a turma em oferta de escola no inicio do ano letivo.
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Ap0s a devida alteracdo ao plano inicial, optei por iniciar a aula com a discussdo
da tarefa 2.4 da ficha de trabalho “Problemas 1” que havia ficado por fazer, seguida pela
realizacdo da ficha de trabalho “Problemas 2.

Sendo uma aula de apenas 45 minutos, o plano previa-se bastante ambicioso.
Com um ligeiro atraso relativamente ao previsto, uma vez que se perderam alguns
minutos com a entrada dos alunos que vinham um pouco agitados com a proximidade
das férias escolares, a aula iniciou com a discusséo da tarefa 2.4. Apesar do burburinho
inicial, os alunos mostraram-se interessados e participativos durante a discussdo da
tarefa, e ndo evidenciaram dificuldades significativas. Contudo, a discussdo das
resolugdes demorou um pouco mais que O previsto e a juntar ao atraso inicial, a
realizacdo da ficha de trabalho “Problemas 2” ficou comprometida. Ainda assim, os
alunos iniciaram a resolucdo da primeira tarefa.

De um modo geral considero que, apesar de ndo terem sido cumpridos 0s tempos
previstos, a aula foi bem conseguida, tendo os alunos evidenciado alguns progressos.

Nao tendo sido possivel resolver a ficha de trabalho “Problemas 2 nesta aula,
foi acordado com o professor titular da turma, que seria concluida a resolucéo no inicio
da aula do dia 8 de Abril de 2011. Como o dia 8 de Abril coincidia com o ultimo dia de
aulas do 2° periodo, o professor da turma tomou a deciséo de ser ele proprio a realizar a
discussdo geral, contudo, durante a resolucdo das tarefas acompanhei os alunos como

habitualmente.
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4. Recolha de dados

Este estudo foi realizado em ambiente de sala de aula, numa perspetiva de
investigacao da propria pratica. A selecdo dos processos de recolha de dados constituiu
uma fase importante do trabalho realizado.

Tratando-se de um estudo qualitativo é recomendada a utilizacdo de métodos de
recolha diversificados (Bogdan & Biklen, 1994), de forma a cruzar informacdo
proveniente de diferentes fontes. Deste modo, e de acordo com 0 objetivo e questdes de
estudo, optei pelos seguintes instrumentos: a observacdo, analise documental e
entrevista.

De seguida seré apresentada uma breve descri¢do das caracteristicas de cada um

dos procedimentos de recolha de dados utilizados.

4.1. Observacao

A observacdo incidiu sobre a atividade dos alunos, durante a resolucdo das
tarefas e nos momentos de discusséo das resolucdes.

O facto de assumir, simultaneamente, o papel de professora e investigadora, ndo
me permitiu efetuar registos descritivos de situacdes relevantes no préprio momento,
como tal, apos cada uma das aulas, procurei recordar, descrever e registar alguns dos
episodios presenciados, fazendo de seguida uma reflexdo sobre esses momentos. Como
referem Bogdan e Biklen (1994), “Depois de cada momento de investigagdo, o
investigador regista o que ouve, pensa, vé ou experiencia” (p.150).

Para completar a minha descricdo, e conforme previamente combinado,
considerei algumas notas registadas pela minha colega de trabalho no decorrer das
aulas, nomeadamente no que diz respeito a dificuldades evidenciadas pelos alunos
durante a realizacdo das tarefas propostas, e as suas intervengdes durante 0s momentos

de discussdo com a turma.

4.2. Recolha documental

Neste estudo, os documentos escritos consistiram nas resolugdes das fichas de
trabalho por parte dos alunos ao longo das aulas, e também de um mini-teste, realizado

no dia 30 de Margo de 2011. As fichas de trabalho foram distribuidas aos pares no
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inicio de cada aula e foram usadas para registar todas as respostas. No final das aulas
foram recolhidas para fotocopiar e posteriormente devolver aos alunos, de modo a néo
comprometer o estudo individual. A juntar as fichas das aulas, foram também recolhidas
as resolucgdes da ficha de trabalho apresentada aos seis alunos entrevistados.

Todos estes documentos assumiram um papel essencial, uma vez que a partir
deles pretendia identificar as estratégias adotadas pelos alunos, as dificuldades
apresentadas e 0s erros mais comuns.

Para além dos documentos mencionados anteriormente, foram analisados alguns
documentos produzidos pela escola, e que foram utilizados com o objetivo de
caracterizar a turma. Destes documentos fazem parte: as fichas biogréficas da turma,

preenchidas pelos alunos no inicio do ano letivo e as pautas de avaliag&o.

4.3. Entrevista

A entrevista teve como objetivo obter maior compreensdo e detalhe em relacéo
as estratégias a que os alunos recorriam e as dificuldades que manifestavam ao resolver
equacdes do 1° grau com uma incognita, e problemas envolvendo esse tipo de equagoes.
A obtencao destas descri¢des “na linguagem do proprio sujeito”, pretendia “desenvolver
intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam aspetos do
mundo” (Bogdan e Biklen, 1994, p. 134). Apds uma analise as producbes dos alunos
nas aulas, selecionei previamente os aspetos a aprofundar na entrevista e preparei as
tarefas da ficha de trabalho (Anexo I, p. 81). Para além disso, pensei, e anotei, algumas
das questdes que pretendia colocar aos alunos, entre as quais: “podes dizer-me como
chegaste a esta solugdo?”, “gostaria de perceber como pensaste.”, “em qual das questoes
sentiste mais dificuldades?", “sentes-te & vontade a trabalhar com expressdes onde
aparecem letras?”

Além das questBes previamente definidas, foram surgindo novas questfes no
decorrer da entrevista, elaboradas a partir das a¢Ges de cada aluno, que permitiram um
melhor conhecimento das aprendizagens dos alunos, eventuais conce¢des erréneas e
dificuldades. Tratou-se assim, de uma entrevista semiestruturada, uma vez que estavam
previstas alteragdes na sequéncia planeada, e questdes ndo planeadas motivadas pelas
intervengdes dos entrevistados.

A entrevista foi realizada no horario reservado ao apoio da disciplina de

Matematica, de forma a ndo prolongar a permanéncia dos alunos na escola. As tarefas
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foram resolvidas com todos os alunos em simultaneo, para economizar tempo, e de
seguida foram questionados os alunos individualmente. Teve uma duragcdo media de 30
minutos, foi gravada em &udio e, posteriormente, transcrita. Durante as entrevistas

tomei breves anotag6es a proposito do que os alunos iam realizando.

4.4, Os participantes

No decorrer da unidade letiva todos os alunos participaram através das suas
producdes escritas e da sua participacdo nas aulas, tendo tido um papel fundamental
para a realizacdo deste trabalho. Para um conhecimento mais aprofundado relativamente
as questdes de estudo, foram selecionados seis alunos, de acordo com alguns critérios,
que apresento a seguir.

Durante o0 ano letivo, o facto de estar presente em todas as aulas de Matemaética
da turma, permitiu-me saber um pouco mais acerca de cada um dos alunos, facilitando o
processo de escolha. Os alunos foram escolhidos tendo em conta o seu desempenho na
disciplina de Matematica, 0 empenho na realizacdo das tarefas propostas, e também a
sua participacdo nas aulas.

O Tomas é um aluno muito bom a Matematica, tendo obtido nivel 5 no final do
20 periodo. E um aluno perspicaz a analisar as tarefas e tem uma participagdo bastante
ativa nas aulas de Matematica.

A Margarida e a Rosa séo alunas de nivel 4, e sdo alunas muito empenhadas nas
tarefas. Quanto a participacdo nas aulas, a Margarida é muito timida e como tal ndo é
muito participativa, por sua vez, a Rosa gosta de apresentar as suas estratégias e sempre
que tem davidas ndo hesita em expdb-las.

Por ultimo, optei por selecionar a Joana, a Teresa e 0 Alexandre, por serem
alunos que apresentam mais dificuldades na disciplina de Matemaética. Estes alunos
obtiveram uma classificacdo de nivel 3 no final do 2° periodo. Apesar das dificuldades

gue demonstram, estes alunos sdo muito interessados e trabalhadores.
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5. Analise de dados

Neste capitulo serdo apresentados e analisados os dados recolhidos, sendo a
analise feita tendo em conta o objetivo do estudo e de acordo com as questdes que
estabeleci. Depois de examinar os trabalhos que os alunos realizaram nas aulas, optei
por centrar a analise deste estudo, nas producdes dos alunos na ficha de trabalho
realizada para apoio das entrevistas, por considerar que espelham a grande parte dos
erros e dificuldades que se manifestaram durante as aulas.

A ficha de trabalho que usei nas entrevistas, (Anexo Il, p. 81), foi proposta no
final das aulas, e foi elaborada com o propésito de me fornecer informacao
relativamente as aprendizagens realizadas pelos alunos, e a forma como mobilizam
essas aprendizagens, nomeadamente na resolucdo de problemas. Permitiu-me conhecer
alguns dos erros e dificuldades dos alunos no trabalho com equacdes, perceber como é
que interpretam o enunciado de um problema, que estratégias utilizam, se recorrem, ou
ndo, a equacbes para a sua resolucdo, e como verificam a adequacdo dos resultados
obtidos, ao contexto do problema. As tarefas foram realizadas individualmente pelos

seis alunos.

5.1. Resolucéo de equacdes

A primeira tarefa da ficha da entrevista é constituida pelas quatro equacdes

apresentadas de seguida.

1. Resolve as seguintes equacoes:

a) 24+3x=216
b) 4p—-3p=-2+6
c) 2(n-4)+20=1

d) 25b-4=h+20

Figura 3 — Questdes da 1? tarefa da ficha da entrevista
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Ao analisar as resolucdes desta tarefa constatei que os alunos cometem Vvarios
erros, que irei procurar evidenciar com alguns exemplos. Comecando pela alinea a), a

Joana apresentou a seguinte resolucdo:

DT hy=246
X 46w X
A S e}

Figura 4 — Resolucédo da Joana - alinea a)

Na sua resolucdo, a aluna comete um erro, ao adicionar o termo 24 ao
coeficiente do termo 3 X, na expressdo 24 + 3 x, obtendo no primeiro membro, 27 + X.

Ao questiona-la para tentar compreender o seu raciocinio, a Joana responde:

Joana: Somei 0 24 com o 3 por serem numeros, depois ficou s6 o x, que
€ 0 que nds queremos encontrar.

Da resposta dada pela Joana, percebe-se que o erro que comete se deve ao facto
de a aluna entender que deve separar a parte literal da parte numérica da expressao.
Apesar do erro cometido, os procedimentos que efetua de seguida estdo corretos: utiliza
a metodologia da transposi¢do de termos de um membro para o outro trocando o sinal
(Kieran, 1992).

Na equacdo da alinea b) surgiram também alguns erros. Observemos por
exemplo, a resolucdo da Margarida:

Figura 5 — Resolugdo da Margarida — alinea b)
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No primeiro passo a Margarida comete dois erros, em vez de adicionar 0s termos
semelhantes 4p e -3p, comeca por adicionar, desnecessariamente, 4 a ambos o0s
membros e por alterar, também, o sinal ao termo 4p, passando a ter -4p. O passo que
efetua de seguida da a entender que o intuito da aluna seria “retirar” o coeficiente ao
termo 4p. Ao efetuar este procedimento a aluna comete um erro de eliminacéo (Kieran,
1992). Procede de forma analoga relativamente ao termo 3p, voltando a repetir o erro,
ao adicionar 3 a ambos 0os membros. Contudo, neste caso, ao adicionar os termos 3 e -3p
anula por completo o termo -3p. Desta forma, a Margarida fica apenas com o termo p no
primeiro membro, o que a leva a considerar ter encontrado a solucdo da equacéo, dando
assim por concluida a resolucéo.

Para tentar compreender a sua estratégia, questionei a aluna quanto a sua

resolucéo:

Professora: Pelo que percebi da tua resolucéo, comecaste por adicionar 4
a ambos 0s membros.
Margarida: Sim...
Professora: E porque é que adicionaste 4?
Margarida: Entdo... porque tinha que tirar os nimeros...
Professora: Tinhas que tirar os nimeros... e adicionaste 4 para ficares s6
com o p?
Margarida: Sim, porque nds temos que subtrair os numeros e a
incognita é s6 o p.
Professora: Depois voltaste a fazer o mesmo para o termo -3p.
Margarida: Sim.
Para resolver a equagdo, a aluna utiliza a estratégia que consiste em adicionar o
mesmo ndmero em ambos 0s membros, no entanto, adota um procedimento incorreto
baseado numa regra, que aparentemente utiliza mecanicamente, e que adapta a esta

situacao.

Relativamente a equacdo da alinea c), foram vérias as dificuldades e os erros
cometidos. Conforme constatei ao questionar os alunos, o facto de existirem paréntesis
na equacdo tera estado na origem dessas dificuldades.

O Tomas foi um dos alunos que referiu a questdo dos paréntesis, como algo que

0 levou a desistir da resolucdo da equacao.

Professora: Vejo aqui na tua ficha que ndo resolveste a alinea c). Ficou
esquecida ou significa que sentiste algumas dificuldades?
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Tomas: Eu sei que para resolver tem que se usar a propriedade
distributiva, mas ndo consigo perceber a certo modo a propriedade
distributiva.

Professora: Tens sentido sempre dificuldades em utilizar a propriedade
distributiva?

Toméas: Eu acho que sei, mas aqui tem uma letra... depois ndo da para
fazer os célculos que eu estava a pensar fazer...

Professora: E que calculos estavas a pensar fazer? Essa letra tem um
significado. O que € que a letra representa?

Tomas: A letra é a incognita, € 0 nUmero que nds queremos saber.

Professora: Se no lugar da letra tivesses um ndmero como é que fazias?

O aluno fica um bocado em siléncio até que finalmente responde:

Tomas: Ah... entdo era s6 multiplicar o 2 pelo n e depois pelo -4, e ai ja
ficava2n-8+20=1

Professora: E isso mesmo.

Tomas: Até era facil, eu é que estava a fazer confusdo e resolvi passar
para as outras perguntas.

Para 0 Toméas o facto da distributividade neste caso se aplicar também a um
binbmio com uma letra, constituiu um entrave a resolucdo da equacéo, no entanto, apds
refletir um pouco, acaba por afirmar que “até era facil”. Isto mostra que, por vezes, 0S

alunos perante uma dificuldade optam por desistir da resolucéo.

Outra aluna que apresentou dificuldades foi a Joana. A aluna iniciou a resolucéo

acabando por desistir apds efetuar o primeiro passo:

22 L~ ‘--ﬂ—' !

Figura 6 — Resolucédo da Joana - alinea c)

A Joana ndo reconhece a propriedade distributiva da multiplicacdo em relagdo a
adicdo, como tal ndo encara 0 2 como estando a multiplicar pelo que esta entre
paréntesis e, perante o sinal “+” adiciona-o a 20. A partir daqui a Joana nao escreve
mais nada, dizendo que comegou a sentir-se “baralhada”. Quando lhe perguntei porqué,

respondeu:

Joana: Nao sei como ¢ que tiro os paréntesis...e o n esta dentro dos
paréntesis. Comecei-me a baralhar...
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A Margarida foi uma das alunas que resolveu a equacdo cometendo no entanto

varios erros que podemos observar de seguida:

An-4q + 20 = A
An-G+ 0- 20 =1t§ 0

An-4 =4 N
an+ 4 - (= A\ + 4

Figura 7 — Resolucéo da Margarida — alinea c)

Na sua resolucdo, a Margarida comete um erro na eliminagdo dos paréntesis
(Kieran, 1992), ndo aplica a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a
adicdo, multiplica o 2 apenas pelo n. No passo seguinte, comete mais um erro, neste
caso trata-se de um erro de redistribuicdo (Kieran, 1992), a aluna adiciona o simétrico
de 20 no primeiro membro, enquanto no segundo membro adiciona 20. Os passos que
efetua de seguida estdo corretos, no entanto, a aluna ndo conclui a resolugéo da equagao.

Um facto que considerei curioso, é que nesta resolucdo a Margarida volta a optar
pela estratégia que utilizou anteriormente, adiciona 0 mesmo ndmero a ambos 0S
membros, mas nesta equacdo, ela fa-lo para eliminar os termos independentes e ndo o
termo que contém a incAgnita como na alinea b). Para tentar compreender o seu

procedimento, questionei-a:

Professora: Nesta equacao resolveste de forma diferente... ndo tiraste o 2
ao 2n... Porque € que o fizeste na outra equacdo [alinea b] e nesta
nao?

Margarida: Porque nesta 0 n s aparecia uma vez...na outra aparecia
duas vezes...

A aluna refere-se ao facto de na alinea b) aparecerem dois termos com incognita
no primeiro membro. Como nesta equacao a incdgnita surge apenas uma vez, entdo, a

Margarida considera que ndo devera ser utilizada a mesma estratégia.

Professora: Mas foste adicionando nimeros aos dois membros. Primeiro

- 20 depois 4...
Margarida: Sim, porque era para tirar os nimeros e ficar s6 com a letra

num lado.
Professora: Estavas a tentar isolar a incognita no primeiro membro, é

iSs0?
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Margarida: Sim.

Professora: Mas acabaste por ndo concluir a tua resolucdo. Ficaste com
2n no primeiro membro. Para encontrares a solugcdo da equagéo
devia ficar so n, ndo é?

Margarida: Sim, mas ndo me lembro como é que se tirao 2...

A aluna demonstra algumas dificuldades na simplificacdo de expressoes
algébricas, que se percebem através da resolucdo das equacdes da alinea b) e c) e pelas

respostas apresentadas nos excertos.

Analisando a resolugdo do Alexandre da mesma equagdo, podemos identificar

também alguns erros:

Aom - ch -2 0
A Mm-¥8-d6
AM = -2 ¢

i :o27:;l

B 4R g

Figura 8 — Resolucdo do Alexandre - alinea c)

Nos dois primeiros passos simplifica o primeiro membro da equacéo tratando-o
separadamente do segundo membro. Comeca por aplicar corretamente a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adi¢do, no entanto, comete um erro ao alterar
o sinal ao termo 20. No terceiro passo, j& com a expressdao do primeiro membro
simplificada, o aluno passa a resolucdo da equacdo. Do que podemos observar, o aluno
provavelmente tera efetuado alguns dos procedimentos mentalmente, cometendo alguns
erros de calculo.

No que respeita ao facto de ter tratado os membros da equacao separadamente o

aluno néo consegue justificar porque o fez:

Professora: Comegaste por aplicar corretamente a propriedade
distributiva, mas... onde é que estd o segundo membro?

Alexandre: Ah... pois é...

Professora: Deixaste de ter uma equacdo, ndo é?

Alexandre: Pois...tinha que fazer a0 mesmo tempo, mas comecei a fazer
e ndo me apercebi...na outra [alinea a)] fiz bem...
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Atribuo este erro a uma possivel distracdo, pois no decorrer das aulas o aluno
néo revelou grandes dificuldades na resolucdo de equacdes, no entanto, no momento da
entrevista 0 Alexandre mostrou-se bastante nervoso e ansioso, e quando Ihe entreguei a

ficha de trabalho ndo conseguia comecar a resolucdo, afirmando nao se lembrar de nada.

No que diz respeito a Ultima alinea, surgiram muitas dificuldades, havendo casos
de alunos que, desistiram da sua resolucdo. De acordo com as declaragdes dos alunos, o
facto de aparecerem termos com incognita nos dois membros e, também, por a incognita
surgir no segundo membro com coeficiente 1 (ver dialogo com a Margarida na pagina
seguinte), terdo estado na origem dessas dificuldades.

Apresento de seguida os excertos em que o Alexandre e a Joana justificam o que
0s levou a desistir da resolucdo da equagéo:

Professora: Nao resolveste a questdo da alinea d). Que dificuldades
sentiste quando “olhaste” para a equagao?

Alexandre: Os dois b’s...

Professora: Tiveste dificuldade por haver dois termos com incognita?

Alexandre: Sim, como eram dois eu ndo sabia como era para fazer.

A Joana referiu o0 facto de a incognita surgir nos dois “lados” como ela diz,

como estando na origem das suas dificuldades:

Joana: N&o consegui resolver porque tinha a incognita nos dois lados, e
eu fiquei sem saber o que fazer. Ndo sabia como é que podia passa-la
para o outro lado.

Uma outra aluna que demonstrou dificuldades foi a Margarida. Ainda assim, a

aluna tenta resolver a equagdo, mas comete alguns erros como podemos observar:

2%

c;25b = LB T "r(""t":'h(“'\
25h= b

Figura 9 — Resolucdo da Margarida - alinea d)
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A Margarida comeca por “anular”’, corretamente, o termo -4 do primeiro
membro, adicionando 4 a ambos os membros. De seguida, comete um erro pois decide
“anular” o termo 24, que estd no segundo membro. Aparentemente, a aluna pretende
isolar a incAgnita em cada um dos membros. Procurei questiona-la para perceber o seu

procedimento:

Professora: Pelo que percebi sentiste algumas dificuldades ao resolver
esta equagéo...

Margarida: Sim... acho que a primeira parte estava bem, mas a seguir...

Professora: Pois, 0 primeiro passo esta correto... mas depois adicionaste
— 24 ao segundo membro... porqué?

Margarida: ento... temos que tirar os nimeros para ficarem so as letras.

Professora: Mas repara... quando “tiraste” o -4 do primeiro membro
adicionaste 4 aos dois membros, ndo foi? E o0 que é que aconteceu?
O -4 que estava no primeiro membro foi “eliminado” e no segundo
membro adicionamos 4 a expressao que ja la estava. Mas com o 24
ndo foi o que fizeste. Ou seja, deixaste de ter uma equacdo
equivalente, ndo é? Lembras-te da balanga?

Margarida: Pois, quando tiramos de um lado temos que tirar do
outro...mas eu pensava que tinha que ficar sé a incdgnita como no
primeiro membro, e assim tinha que tirar 0 24.

Professora: Mas ja percebeste que como fizeste, deixaste de ter uma
equacao equivalente.

Margarida: Pois, mas eu fiquei confusa. Apareciam letras dos dois
lados, e eu fiquei sem saber como fazer. E, também, aqui (aponta
para 0 primeiro membro) a incognita esta acompanhada, e aqui ndo
(aponta o segundo membro).

Professora: Quando dizes que a incdgnita esta “acompanhada” o que
estds a tentar dizer é que no primeiro membro temos 25b, ou seja,
temos um termo com coeficiente 25, certo?

Margarida: Sim...

Professora: E no segundo membro? Serd que no segundo membro a
incognita ndo esta também “acompanhada”? Qual achas que serd o
coeficiente do b?

Margarida: Ah... pois €... € como se estivesse 1d um 1, ndo é?

Professora: Exatamente. E como se estivesse 14 um 1... Para resolver
uma equagdo temos que isolar a incognita num dos membros, ndo é?
[a aluna permanece em siléncio, movendo apenas a cabeca
afirmativamente] E os termos independentes no outro... mas néo foi
isso que fizeste... acabaste por ficar com termos com incognita nos
dois membros e eliminar o termo independente.

Margarida: pois foi... e depois ja ndo consegui acabar...

Também a Rosa apresenta uma resolucdo incorreta da mesma equacdo. A aluna
comeca por realizar varios passos em simultaneo, o que leva a que cometa alguns erros
(Fig. 10).
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Figura 10 — Resolucdo da Rosa - alinea d)

A Rosa adiciona 4 ao primeiro membro mas ndo o faz no segundo membro, ndo
obtendo assim uma equacéo equivalente. De seguida efetua uma incorreta transposi¢édo
de termos (Kieran, 1985, 1992), muda os termos 25b e 20, de membro no entanto néo
Ihes troca o sinal. Volta a cometer novo erro quando tenta isolar a incdgnita. Nao
compreendendo o procedimento efetuado pela aluna questionei-a, a0 que a Rosa

responde:

Rosa: Tinha que passar a incognita para o primeiro membro, por isso
ficava 20b = 26. Depois para saber quanto dava o b era sé dividir o
26 pelo 20.

Professora: E era necessario passar a incognita para o primeiro membro?
Pensa 14 um bocadinho.

Rosa: Nao sei. Eu pensava que a incdgnita tinha que estar deste lado.
[aponta para o primeiro membro]

Professora: Para encontrar o valor da incognita é necessario isola-la num
dos membros, e nos ja tinhamos o termo com incognita no segundo
membro e o termo independente no primeiro membro. No entanto,
ndo é incorreto passar a incognita para o primeiro membro desde que
se tenha cuidado ao fazé-lo. Desde que se utilizem os procedimentos
corretos. Tu antes tinhas 26 a multiplicar pelo b, depois quando
fizeste a troca ficaste com 20 a multiplicar pelo b. N&do € a mesma
coisa pois nao?

Rosa: Pois ndo. Entéo nesse caso so era preciso fazer o 20 a dividir pelo

26. Ficava ao contrario, ficava 20 = b,
26

Professora: Exatamente, isso mesmo.

O facto de a incdgnita aparecer no segundo membro fez com que a Rosa ficasse

um pouco confusa.

Outra resolucdo desta equagdo que apresenta varios erros é a do Tomas (Fig.
11).
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Figura 11 — Resolugdo do Tomas - alinea d)

O Tomas comecga por cometer um erro quando tenta “eliminar” 0 termo -4 do
primeiro membro. Em vez de 4, adiciona, apenas no primeiro membro, duas vezes o
termo -4, deixando deste modo de ter uma equacdo equivalente. No passo seguinte,
“elimina” os valores que adicionou anteriormente, e comete novo erro ao adicionar
termos ndo semelhantes (Kieran, 1992), adiciona o coeficiente do termo 25b ao -4,
obtendo 21b. De seguida o aluno procede de forma a isolar os termos com incognita no
primeiro membro, voltando a cometer alguns erros. Coloca o coeficiente do termo 21b
no segundo membro recorrendo a adi¢do, e muda para o primeiro membro o termo b,
ndo lhe trocando o sinal.

Intrigou-me o facto do Tomas, sendo um bom aluno, cometer estes erros, como

tal, resolvi fazer-lhe algumas questBes para tentar perceber o seu raciocinio:

Professora: Tomas achas que consegues explicar-me 0s passos que
foste realizando para resolver a equagéo?

Tomas: Penso que sim... entdo, primeiro tinha que eliminar o 4 do
primeiro membro para ficar s6 com a incognita, por isso adicionei
-4...

Professora: Sim, mas tinhas 1a -4, por isso para neutralizares o -4 que
l4 estava 0 que € que tinhas que fazer?

Tomas: Ah, pois é... tinha que ser 4... Ah... e também tinha que
adicionar no segundo membro para a equacao ficar equivalente...

Professora: Exatamente... e 0 outro -4 que adicionaste?

Tomas: Esse era para... pois... estd mal... adicionei ao 25b, mas esta
mal...

Professora: Pois estd mal... ndo podes adicionar termos com incognita
com termos sem incognita, néo é?

Tomas: é verdade...

Neste momento o aluno pediu-me para olhar novamente para a resolu¢do com

mais aten¢do e concluiu que tinha cometido varios erros.
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Tomaés: Pois é... isto estd tudo mal... Acho que devia ter tido mais
cuidado a resolver...

De seguida o Tomas, verbalmente, explicou-me corretamente como deveria
resolver a equacdo, ndo apresentando grandes dificuldades, pelo que atribui esta sua
resolucédo a falta de atencdo e ao facto querer resolver rapidamente todas as questdes da
ficha de trabalho.

Em sintese: Os alunos revelaram muitas dificuldades na resolucéo de equacdes e
na simplificacdo de expressdes algebricas. Estas dificuldades acentuam-se com a
crescente complexidade das expressdes envolvidas nos dois membros da equacao,
levando os alunos a cometer mais erros ou, até mesmo, a desistir da sua resolucdo. Os
erros mais frequentes consistiram na adi¢cdo de termos ndo semelhantes e na aplicacéo
incorreta da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo, tendo
também surgido com frequéncia erros na transposicao de termos de um membro para o
outro e no calculo com operages aritméticas e algébricas.

H4, no entanto, casos de alunos, que quando confrontados com o erro, ndo s6 o

identificam, como o corrigem, as vezes autonomamente.

5.2. Resolugéao de problemas

A segunda parte da ficha de trabalho da entrevista é composta por trés
problemas, em que se espera que 0s alunos interpretem corretamente o enunciado,
traduzam a situacdo por meio de uma equacao, e que a resolvam, analisando a solucdo a

luz do problema.
Problema 1

Neste problema € apresentada uma situagdo onde surgem varias operagdes
encadeadas. Esperava que os alunos traduzissem a situagdo para linguagem algébrica,

através de uma equacao, e a utilizassem para responder a questdo do problema.

numero em que tinha pensado. Obtive o valor 32. Qual o nUmero em que pensei?

2.1 Pensei num namero e adicionei-lhe 6. Multipliquei o resultado por 3 e por fim subtrai o

Figura 12 — Problema 1 — Ficha da entrevista.
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Esta foi uma tarefa onde, a nivel de interpretacdo, os alunos ndo mostraram
muitas dificuldades. Na resolugdo da Joana pode verificar-se que compreendeu o
enunciado do problema, no entanto, relativamente a traducéo para linguagem algébrica
a aluna comete um erro, quando, ao escrever a equacdo ndo faz uso de paréntesis (Fig.
13). A Joana vai escrevendo a equacdo a medida que vai retirando os dados do
enunciado e ndo reconhece a prioridade das operacdes, 0 que a leva, inevitavelmente, a

uma resolucdo incorreta e a uma resposta errada ao problema.
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Figura 13 — Resolucédo da Joana — Problema 1

De acordo com a equacéo que escreve, a aluna, ao tentar resolvé-la, percebe que
ao adicionar os termos com incognita, vai ficar sem termo com incognita, por ter n — n.
Chega a expressdo 6 x 3 = 32, e escreve que se trata de uma afirmacdo é falsa. A
resposta que a Joana apresenta, mostra que a aluna se limitou a resolver a equacgéo, ndo

tentando verificar a sua adequagao ao contexto do problema.

Por sua vez, a Teresa apresenta uma tentativa de resolucdo, em que revela
grandes dificuldades (Fig. 14). A aluna comeca por identificar a incognita, mas néao
consegue traduzir o problema por uma equacéo. Recorre a linguagem algébrica, da qual

acaba por desistir, tentando recorrer, de seguida, a uma estratégia aritmética.
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Figura 14 — Resolucéo da Teresa — Problema 1

A Teresa representa por n 0 numero que desconhece, ao qual adiciona 6. De
seguida, seguindo de acordo com os dados do problema, designa por “?”” 0 resultado da
primeira operacao realizada, e multiplica-o por 3. No passo seguinte, a Teresa, subtrai n
igualando tudo a 32. A Teresa cometeu um erro habitual, que ocorre na traducgdo da
linguagem natural para a linguagem algébrica. Ao sinal de “=”, a aluna associa a
necessidade de obter um resultado, em vez de o estabelecimento de uma igualdade.

N&o sabendo como resolver a questdo, a Teresa abandona esta estratégia e tenta
a resolucdo através do método tentativa e erro, mas mesmo com este processo volta a
sentir dificuldades e acaba por desistir da resolucdo. Para tentar perceber as suas
dificuldades, questiono-a, mas a Teresa mostrou-se sempre muito confusa ndo

conseguindo responder com clareza as minhas questdes:

Professora: Aqui neste problema tiveste alguma dificuldade?

Teresa: Sim.

Professora: O que é comecaste por fazer?

Teresa: Eu dei uma incdgnita ao valor desconhecido.

Professora: E depois como é que escreveste a equacao?

Teresa: ‘tao, fiz como estava no...

Professora: Foste seguindo o enunciado?

Teresa: Sim.

Professora: E depois? N&o conseguiste resolver. Qual foi a dificuldade aqui?

Teresa: Ahhh... [a aluna mostra-se pensativa] ndo sabia se tinha de fazer 32
menos...

Problema 2

Esta questdo tem por base uma situacio geométrica. E apresentada uma situago

onde se pede aos alunos que indiqguem a medida de cada um dos lados de um triangulo,
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sendo dado o valor do perimetro, e onde as medidas de dois lados podem ser

encontradas tomando como referéncia um dos lados.

2.2 Os trés lados de um triangulo tém comprimentos diferentes. O segundo lado tem
mais trés centimetros que o primeiro lado e o terceiro lado mede o dobro do primeiro

lado. Se o perimetro do triangulo for 31 cm, qual a medida de cada um dos lados do
triangulo?

Figura 15 — Problema 2 — Ficha da entrevista
No caso da Joana, a aluna interpreta corretamente o enunciado do problema e

manifesta capacidade para traduzir a informacéo de linguagem corrente para linguagem
matematica.
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Figura 16 — Resolucdo da Joana — Problema 2

Como se pode ver (Fig. 16), a Joana comeca por identificar o primeiro lado do
tridangulo como sendo a incdgnita, representando-a pela letra p. De seguida, sem revelar
grandes dificuldades, traduz a situacdo por uma equacdo, recorrendo ao uso de
paréntesis para identificar o segundo e terceiro lados do triangulo. Apds resolver a
equacéo, e encontrar a medida do primeiro lado, substitui o valor que encontrou nas
expressoes dos outros dois lados, para assim encontrar as respetivas medidas.

No final a Joana apresenta a sua resposta ao problema. Repare-se no entanto, que

a aluna nédo revela preocupacdo em escrever a unidade de medida em dois dos lados.
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Apresento de seguida, a resolucdo da Rosa para este problema (Fig. 17). A Rosa
sente a necessidade de recorrer a uma representacao pictorica, comegando por desenhar
um triangulo, que, tal como me respondeu quando a questionei, utiliza-a apenas para se
orientar. E este motivo que apresenta para o facto de néo fazer, nesta representacéo, a
identificacdo dos lados de acordo com as indicacfes dadas pelo enunciado do problema.
A medida que vai interpretando o enunciado, a Rosa vai retirando os dados que Ihe
permitem escrever a expressao que representa cada uma das medidas dos outros dois
lados, recorrendo a linguagem natural para indicar o que cada uma das expressdes

significa.
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Figura 17 — Resolugdo da Rosa — Problema 2

A aluna faz corretamente a tradugédo da situagdo por uma equacgédo que resolve
sem dificuldades, chegando a solugdo. Substitui o valor encontrado nas expressfes que
utilizou para cada um dos lados e encontra as medidas dos restantes lados. Para dar
resposta ao problema, a Rosa satisfaz-se em circunscrever os valores encontrados por

uma linha de forma a isola-los dos célculos efetuados.

Neste problema, a Teresa, tal como no problema 1, manifestou grandes
dificuldades. A interpretacdo que faz do enunciado é correta, no entanto, uma vez mais,
comega por iniciar a sua resolucdo recorrendo a um processo aritmético, neste caso
utilizando a estratégia de tentativa e erro (Fig. 18). Recorre a representacdo de um
triangulo, e atribui uma medida a um dos lados, a partir do qual, calcula a medida dos

outros dois lados.
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Figura 18 — Resolucdo da Teresa — Problema 2

A Teresa, riscando o que tinha feito, abandona esta forma de resolucéo e, apds
um momento de pausa, desenha outro triangulo (Fig. 19) no qual identifica a base como
sendo a incdgnita que, embora inicialmente ndo a represente por uma letra, deixa
subentendido ao desenhar uma seta partindo de cada um dos outros dois lados,
escrevendo num deles +3, e no outro x2. De seguida, resolve designar por x a medida
desconhecida e tenta traduzir, erradamente, a situagdo por uma expressdo, n&o
considerando sequer a medida que lhe é indicada para o perimetro. Para além disso, a
Teresa revela também dificuldades na simplificacdo de expressdes algébricas, como se
pode observar no célculo (circunscrito na figura 19) que apresenta na sua resolucdo do

problema 2.

Figura 19 — Resolucéo da Teresa — Problema 2

As dificuldades que Teresa revela ndo lhe permitem continuar a resolugéo do
problema, pelo que questionei a aluna para tentar compreender a sua estratégia e as suas
dificuldades:

Professora: Teresa, achas que consegues dizer-me as dificuldades que
sentiste ao tentar resolver este problema?
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Teresa: Eu primeiro ndo estava a ver como é que escrevia a equagéo, por
iSSO experimentei com ndmeros para ver se depois ja conseguia.
Professora: A primeira tentativa foi entdo para te ajudar a chegar a uma

equacdo? Nao foi para encontrar os valores das medidas?

Teresa: E assim... até podia encontrar logo os valores e ai ficava
resolvido, mas eu queria escrever uma equacao...

Professora: Que foi o que tentaste fazer de seguida.

Teresa: Sim, mas ndo consegui, fiquei baralhada...

Professora: Pois porque tu adicionaste corretamente 0 2x e x + 3, que
eram o terceiro, e 0 segundo lado, mas esqueceste-te do primeiro
lado. E também tinhas que ter atencdo a questdo do perimetro como
estava indicado no enunciado, néo é?

Teresa: Pois é... eu fiquei baralhada e ja ndo consegui.

Como se pode verificar no didlogo, a Teresa perante a dificuldade em fazer a
traducdo do enunciado por uma equacao, comeca por partir de uma situacdo numeérica
para procurar compreender a relacdo geral que pode estabelecer, e dai tentar chegar a

uma expressdo algébrica.

A resolucdo do problema 2 pelo Tomas foi a seguinte:
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Figura 20 — Resolucdo do Tomas — Problema 2

O Tomaés comeca por escrever as expressdes do segundo e terceiro lados do
triangulo. De seguida, passa a resolucdo do problema, cometendo um erro ao nao
adicionar a medida do primeiro lado (Fig. 20 — resolugcdo da esquerda). Pelo que se
entende da sua resolucdo, o aluno ter-se-a apercebido do erro cometido, 0 que o tera

levado a resolver novamente o problema (Fig. 20 — resolucdo da direita), adicionando a
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expressao, o lado que faltava. Ao chegar a solucdo, o Tomas verifica se esta correta, no
entanto, em vez de substituir o valor encontrado para a incdgnita na expressao, fa-lo por

meio de célculos aritméticos como se pode observar na figura seguinte:
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Figura 21 - Verificacdo da solucdo do Problema 2 pelo Tomas

Apos confirmar a solucéo o aluno responde ao problema, indicando a medida de
cada um dos lados (Fig. 20).

O Tomas, como ja se tinha verificado em tarefas anteriores, € um aluno que,
embora ndo demonstre muitas dificuldades, comete alguns erros. Muitos desses erros
devem-se sobretudo a distracdo, sendo ele prdprio, na maioria das vezes, a identifica-los

e a corrigi-los de forma autonoma.

Problema 3

Neste problema, os alunos dispde de uma figura onde séo representadas trés
casas, e onde esta indicada, em km, a distancia entre as casas mais afastadas. Pretende-
se gque os alunos escrevam uma equacao que lhes permita encontrar a distancia entre as

casas A e B.

2.3 Na figura abaixo esta representada uma estrada em que existem 3 casas: A, Be C. A
distancia entre a casa A e a casa B € o triplo da distancia entre a casa B e a casa C. Qual

a distancia entre A e B?

A N

-« 7Okm———

Figura 22 — Problema 3 — Ficha da entrevista.
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Na resolucdo deste problema o Tomas comeca por seguir uma estratégia
algébrica (Fig. 23). A medida que vai fazendo a interpretacdo do enunciado vai
anotando os dados. Comeca por identificar a incognita como sendo a distancia entre a
casa A e a casa B, e representa-a pela letra n. A interpretacdo correta que faz do
enunciado permite-lhe concluir que a distancia entre a casa B e a casa C corresponde a
um terco da distancia entre as casas A e B, representando-a por n:3. Finalmente, com
base na imagem, toma nota da distancia entre as casas A e C, escrevendo que esta é

igual a 72 (ndo faz no entanto referéncia a unidade de medida).

M - &Q\W A x@
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Figura 23 — Resolugdo do Tomés — Problema 3

Ao chegar a este ponto, em vez de traduzir a situagdo por uma equacao, o aluno
envereda por uma resolucdo aritmética (Fig. 24). Comeca por dividir os 72 km por 4
para encontrar a distancia entre as casas B e C, e depois como sabe que a distancia entre
a casa A e a casa B é o triplo dessa distancia, multiplica o valor encontrado por 3 e

chega a solucdo do problema.
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Figura 24 — Resolucdo do Toméas — Problema 3

Ao questionar 0 Tomas relativamente ao motivo que o levou a ndo recorrer a

uma equacao, o aluno respondeu:
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Tomas: Eu primeiro pensei resolver com uma equacgao, mas pensei que
assim era mais rapido e acabei por fazer assim.

Como o aluno refere neste excerto, para este problema néo sentiu necessidade de
recorrer a escrita de uma equacao para traduzir o problema, pois na sua opinido assim é

“mais rapido”.

Em relacdo a este problema, os outros alunos mostraram dificuldades e ndo o

conseguiram resolver. Um desses casos foi o da Joana:

C\ A \5&2?\\@&« e, B-C

Figura 25 — Resolucdo da Joana — Problema 3

A Joana comecga por identificar, corretamente, a incognita como sendo a
distancia entre as casa B e C, representando-a pela letra d. De seguida, tentou fazer a
traducdo da situacdo por uma equacao, contudo apenas considerou a distancia entre as
casas A e B, ao escrever d x 3 = 72, 0 que ndo lhe permitiu chegar a solucdo do
problema. Ao verificar o valor obtido apercebeu-se que ndo estaria correto e, nédo

conseguindo corrigir a situacédo, resolveu abandonar a tarefa.

Em sintese: Os alunos apresentaram dificuldades na resolucdo de problemas,
sobretudo na compreensdo do enunciado do problema e, particularmente, na sua
traducdo por uma equacdo. Outra das dificuldades manifestadas surge na interpretacéo
da solucdo de uma equacdo que traduz um problema, no contexto desse problema
traduzido pela equagdo. No que respeita a estratégias, com alguma frequéncia, os alunos
recorrem a uma abordagem aritmética, por lhes ser a mais intuitiva. Alguns alunos ja
recorrem ao uso de equacdes para resolver problemas, embora nem todos o consigam

fazer com sucesso.
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6. Reflexao final

Neste capitulo apresento os resultados obtidos, partindo da analise de dados
efetuada, de modo a dar resposta as questfes formuladas. Termino com uma reflexdo

pessoal sobre as aprendizagens que este estudo me proporcionou.

6.1. Sintese do estudo

As dificuldades que os alunos demonstram no estudo das EquacBes sugerem a
necessidade de uma reflexdo profunda sobre a aprendizagem deste tOpico. Nesta
investigacdo procuro identificar os erros e as dificuldades mais evidentes na resolucéo
de equacdes do 1° grau a uma incognita, assim como as estratégias que os alunos
utilizam para resolver problemas. Especificamente, procuro dar resposta as seguintes

questdes:

Q) Quais as dificuldades e os erros mais significativos que os alunos do 7°
ano apresentam na resolucdo de equac@es do 1° grau a uma incgnita?

(i)  Que estratégias e dificuldades apresentam os alunos do 7° ano na
resolugéo de problemas usando equagdes?

A experiéncia decorre num contexto natural, ao longo da unidade de ensino
Equacdes do 1° grau a uma incognita, e assenta na realizacdo de tarefas diversificadas,
com especial enfoque em tarefas de tipo exploratério/investigativo e na resolucdo de
problemas.

O estudo que realizei seguiu uma abordagem qualitativa, envolvendo os alunos
de uma turma do 7° ano de escolaridade, entre os quais foram escolhidos os seis alunos
participantes para realizar o estudo. Para a recolha de dados foram utilizados varios
instrumentos, nomeadamente, as produgdes escritas dos alunos e entrevistas com base

nestas producdes, observacao e notas reflexivas sobre as aulas.
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6.2. Erros e dificuldades dos alunos na resolucdo de equacbes do

primeiro grau a uma incognita

No que respeita a resolucdo de equacBes, os alunos revelaram bastantes
dificuldades no decorrer da unidade letiva. Estas dificuldades evidenciaram-se mais a
medida que o grau de complexidade das expressdes envolvidas nos dois membros da
equacdo foi aumentando. De acordo com Socas (2007), muitos dos erros cometidos em
Algebra tém origem em situacBes de aprendizagem n&o resolvidas em Aritmética. Na
andlise efetuada neste estudo foram observados vérios erros. Erros de natureza
aritmética, uso inadequado de paréntesis (Kieran, 1992), aplicacdo incorreta da
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo, e adicdo de termos nao
semelhantes (Booth, 1988; Kieran, 1992), foram alguns dos erros que surgiram com
bastante frequéncia no processo de resolucdo de equacdes por parte dos alunos.
Também a prioridade das operacGes constitui um entrave. Os alunos, tendencialmente,
efetuam as operagdes pela ordem em que aparecem nas expressdes. Outros erros que
surgiram, embora com menos frequéncia, foram: erros de redistribuicao (Kieran, 1992),
erros de eliminacdo (Kieran, 1992) e também, casos de conclusao incorreta da resolucdo
da equacdo (Kieran, 1992; Lima e Tall, 2008; Vlassis, 2001). Para além disso, houve
casos de alunos que perante as dificuldades sentidas, desistiram da resolucdo, por nédo
saberem como comecar a resolver a equacdo (Kieran, 1985).

Os processos de resolucdo de equacgdes mais adotados pelos alunos, neste estudo,
foram a transposic¢ao de termos de um membro para o outro com mudanga de sinal e a
realizacdo da mesma operacdo em ambos 0s membros, por aplicacdo dos principios de
equivaléncia (Kieran, 1992). A ndo compreensdo do processo de resolugdo adotado, e a
aplicacdo “mecanizada” das regras de manipulagdo algébrica, terdo estado na origem de
muitos dos erros cometidos pelos alunos.

Um facto que percebi durante a realizacdo das entrevistas foi que os alunos
muitas vezes sdo capazes de fazer mais do que revelam nas producles escritas que
apresentam. Apercebi-me que alguns alunos se mostraram ansiosos e inseguros, durante
a realizacdo das tarefas, motivo que, aliado a falta de atencdo, os terd, possivelmente,
levado a cometer varios erros. Também me foi possivel perceber que, o facto de serem
questionados relativamente ao trabalho que realizaram, permitiu-lhes “olhar” para a sua

resolucdo de uma forma mais reflexiva, e & medida que comunicavam, explicando a
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estratégia utilizada, e o seu raciocinio, tiveram oportunidade de rever a sua resolucéo, o
que levou a que, por vezes, se apercebessem de alguns erros cometidos, acabando eles
proprios, por corrigi-los. Isto leva-me a pensar que, sendo a Algebra um topico que
requer um grande nivel de abstracdo, e onde os alunos revelam muitas dificuldades, é
necessario levar os alunos a refletir sobre o seu trabalho, questionando-os, e dando-lhes
algum feedback. Deste modo serd possivel, ndo sO, conseguir que eles tomem

consciéncia dos seus erros, como, aprendam a corrigi-los autonomamente.

6.3. Estratégias e dificuldades dos alunos na resolucdo de problemas

usando equacdes

Ao longo da unidade de ensino foram propostos varios problemas que, de acordo
com Kieran (1992), podem ser considerados como “word problems” tradicionais.

Relativamente as dificuldades apresentadas pelos alunos na resolucdo de
problemas, constatei que, tendo em atencdo uma analise efetuada as resolucdes das
tarefas propostas nas entrevistas e na unidade letiva, muitas das dificuldades surgem
logo na interpretacdo do enunciado, e na seleccdo de informacdo relevante para a
resolucéo do problema.

As dificuldades que os alunos apresentaram na interpretacdo dos enunciados
devem-se a falta de vocabulario geral e também a ndo compreensdo dos conceitos
matematicos envolvidos. Estas dificuldades condicionam a traducdo da linguagem
natural para a linguagem algébrica. Muitos alunos revelaram, assim, grandes
dificuldades na escrita da equacdo que traduz simbolicamente o problema. Isto vai ao
encontro do que defende Kieran (2007) ao referir que, escrever uma equagédo que traduz
um problema da linguagem natural para a linguagem algébrica é, uma area “habitual” de
dificuldades, por parte dos alunos em Algebra. Outra dificuldade na resolugdo de
problemas prende-se com a verificagdo e adequacgdo dos resultados obtidos. Alguns
alunos limitaram-se a resolver o problema, sem analisar ou interpretar a solugéo obtida,
e sem ter a preocupacao de verificar se esta se adequa ao contexto do problema dado.

Quanto as estratégias utilizadas na resolugdo de problemas, temos casos de
alunos que recorrem a escrita de uma equacdo para resolver o problema, no entanto,
sempre que a situacdo permite, os alunos continuam a recorrer a estratégias aritméticas,

entre elas a tentativa e erro, aparentemente por lhes serem mais intuitivas, e por ser algo
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que ja lhes é “familiar”. De acordo com Kieran (1996, 2007), 0s processos aritméticos
ndo devem ser desvalorizados, uma vez que ndo inibem o desenvolvimento do
pensamento algébrico, sendo que os alunos, apesar de ndo utilizarem a linguagem
algébrica, estabelecem relacdes adequadas que Ihes permitem obter soluces.

Por vezes os alunos recorreram a representacdes pictoricas como forma de
superar dificuldades, tendo sido uma estratégia utilizada, tanto no decorrer da unidade
como nos problemas apresentados neste estudo.

6.4. Consideracdes finais

A realizacdo deste estudo, assim como a lecionacdo da unidade letiva,
constituiram duas experiéncias bastante enriquecedoras para 0 meu percurso a nivel
profissional e, também, para a minha realizagéo pessoal.

Quanto ao meu desempenho durante a lecionagédo, considero que existem ainda
varios aspetos que preciso de trabalhar de modo a proporcionar uma melhor
aprendizagem aos alunos. Fazendo um balanco global das aulas, penso que poderia ter
“aproveitado” melhor os momentos de discussdo. Poderia ter-lhes dado uma dinamica
diferente dando mais oportunidade aos alunos de participar, de apresentar 0s seus
resultados, e poderia, também, ter explorado melhor as producdes por eles
desenvolvidas. Considero que se for dada maior importancia ao raciocinio dos alunos e
se a aula for orientada pela sua atividade a aprendizagem terd maior eficacia.

Através da analise de dados percebi que as producdes de cada aluno fornecem
informacdo importante sobre o seu modo de pensar e também sobre as dificuldades que
manifestam. Foi importante, para mim, ter feito esta analise ao trabalho dos alunos, pois
permitiu-me estar mais atenta as aprendizagens por eles realizadas, e também as suas
dificuldades.

Também as reflexGes apds as aulas foram extremamente importantes, pois
permitiram-me compreender melhor 0 modo como decorreram as aulas, dando-me uma
nocdo dos pontos em que deveria melhorar, de forma a aperfeicoar a minha performance
de ensinar.

A realizacdo deste trabalho teve um grande contributo para a minha formacao,
proporcionando-me momentos de reflexdo relativamente as opg¢des tomadas antes do

periodo de lecionacgéo, tais como a metodologia de trabalho e a escolha das tarefas, e
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também num periodo posterior, levando-me a refletir sobre a minha pratica letiva, as
aprendizagens dos alunos e as minhas préprias aprendizagens. De uma maneira geral,
levou-me a reforcar a ideia de que o ensino deve ser reflexivo, dindmico e deve ser

orientado pela atividade dos alunos.
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Anexo | — Fichas de trabalho

Ficha de trabalho “Equacdes 1”

1. O Jodo pensou num numero e adicionou-lhe 6 unidades. Multiplicou o resultado
por 3 e obteve 30. Qual foi 0 nimero em que o0 Jodo pensou? Escrevam como

pensaram.

2. Em cada uma das alineas seguintes descubram o nimero de modo a obterem
afirmacdes verdadeiras:

a 6+ =15 b) __ -200 =120

©) 3x__ +6=30 d)3x(__+6)=30

3. Descubram em cada caso o valor desconhecido de modo que os triangulos sejam
equiléateros. Expliquem o vosso raciocinio.

a)

120 ‘120

.+11 .:

b)




4. Considerem um rectangulo em que a medida do comprimento é igual & medida

da largura mais 5 cm.

4.1 Se o perimetro do rectangulo for igual a 38 cm, quanto medem, a largura

e 0 comprimento do rectangulo? Escrevam como pensaram.

4.2 Utilizem a letra L para representar a largura do rectangulo. Escrevam

uma expressdo matematica que represente o perimetro do rectangulo.

5. Completem o quadro:

Equacao 1° membro

2° membro

Termos

independentes

Termos com

incégnita

SL+3=7

X - 200

120

6. Dos valores que se indicam, qual é solucdo de cada uma das seguintes equagoes?

Coloquem um circulo a volta da resposta certa.

6.1) a+9=4

63) -3+3c=15

68

62) b-3=-9

-12




Uma é uma igualdade entre duas expressdes onde aparece pelo

menos um valor desconhecido. Ao valor desconhecido chamamos

Exemplo: a expressdo 3 x __ +6 = 30 é uma equacao

Ao valor que, colocado no lugar da incognita, transforma a equacdo numa

afirmacéo verdadeira chama-se da equacao.

A expressao que temos a esquerda do sinal de “igualdade” chamamos

; & expressao a direita do sinal de “ igualdade” chamamos

Cada membro da equacéo € constituido por varios

Os termos que ndo tém incognita chamam-se
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Ficha de trabalho “Equacdes 2”

Resolvam as questdes seguintes, escrevendo em todas elas a forma como pensaram.

1. A Joana e a Maria foram comprar bolos para uma festa. Decidiram comprar 2
bolos de chocolate, que a empregada da pastelaria pesou numa balanca de
pratos. Vamos considerar que os bolos de chocolate ttm o0 mesmo peso.

1.1 A empregada colocou os 2 bolos no prato esquerdo da balanca, e para que a

balanca ficasse em equilibrio colocou um peso de 800g no outro prato, como
podem ver na figura:

| il il | Fo_olg-l
/N

Escrevam uma equacéo que traduza a situacao representada na balanca 1.

1.2 A Joana decidiu comprar também, um bolo inglés. A empregada colocou o

bolo no prato esquerdo, mantendo o peso de 800g no prato direito, mas a
balanca néo ficou em equilibrio.




Para equilibrar a balanga a empregada teve que colocar um peso de 200g no
prato esquerdo.

|I'"||2J;IQI |F;Ig-||
/N

a) Quanto pesa o bolo de inglés?

b) Traduzam a situacdo da balanca 3 por meio de uma equacao.

Desenhem a balanca 3 em equilibrio com 6 pastéis de nata e um peso de 80g no
prato esquerdo €, no prato direito um peso de 380g. Vamos considerar que todos
0s pastéis de nata ttm o mesmo peso.

a) Quanto pesa cada pastel de nata?

b) Traduzam a situacdo da balanga por meio de uma equacao.

c) Se colocarem um peso de 250g no prato direito da balancga, quantos pasteis
de nata terdo que colocar no prato esquerdo para que a balanca fique em

equilibrio?
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d) E se no prato direito para além dos 250g colocarem mais 5 pasteis de nata,
quantos pastéis de nata terdo que colocar no prato esquerdo para que a

balanca fique em equilibrio?

3. Vamos agora considerar uma balanca em equilibrio com 6 pastéis de nata no
prato esquerdo e 300g no prato direito.

a) Se duplicarem o nimero de pastéis de nata no prato esquerdo, quantos

gramas tém que colocar no prato direito para que a balanca continue em

equilibrio?

b) E se triplicarem o peso no prato direito da balanc¢a, quantos pastéis de nata

terdo que colocar no prato esquerdo?

c) Se mudarem um pastel para o prato direito o que é que acontece?
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Equacdes equivalentes: Duas equacdes dizem-se equivalentes quando tém

as mesmas solugdes.

Quando somamaos ou subtraimos 0 mesmo nimero a ambos 0s membros de

uma equacao, obtemos uma equagdo equivalente a inicial.

Se multiplicarmos ou dividirmos ambos 0os membros de uma equacao por
um numero qualquer, diferente de zero, obtemos uma equacao equivalente

ainicial.

4. Resolvam as seguintes equacdes, completando os espac¢os em branco:

a)

b)

7=5a-3

7+__ =5a-3+

13+4y=21

13- +4y=21-
dy=__

4y =

y=_

(Tarefa adaptada de Professores das turmas piloto do 7° ano de escolaridade (2009). Equacgdes: Materiais
de apoio ao professor. Tarefas para o 3°ciclo — 7° ano. Lisboa: DGIDC-ME)
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Ficha de trabalho “Problemas 1”

1. Considera as seguintes situacdes:

Situacdo A
Se a um numero tirarmos 18, obtemos 3 unidades.

Situacdo B
Se a um numero adicionarmos o seu triplo obtemos 18 unidades.

Situacéo C
A soma de um nimero com 18 unidades é igual ao seu triplo

Situacéo D
Se multiplicarmos um numero por 3 e tirarmos 18 unidades ao resultado, obtemos o

préprio nimero.

Situacéo E
O dobro da soma de um nimero com 18 unidades € igual a 3.

Das equacOes a seguir apresentadas, escolhe uma que traduza cada uma das
situacdes acima, colocando a frente de cada alinea a letra da situacdo correspondente:

ayn+18=3n b) m-18=3
c)3t -18=3t dyy+3y=18
e)2(s+18)=3 f)3b-18=b
g)b-18=3b h)y2h+18=3

(Tarefa adaptada de Professores das turmas piloto do 7° ano de escolaridade (2009). Equacgdes: Materiais
de apoio ao professor. Tarefas para o 3°ciclo — 7° ano. Lisboa: DGIDC-ME)



2. Resolvam cada um dos problemas que se seguem, comecando por escrever uma
equacéo que traduza cada um deles. Indiqguem como pensaram.
2.1 O Anténio tem mais 5 euros que o Jodo. Juntos tém 30 euros. Quanto dinheiro

tem cada um?

2.2 Dois amigos compraram, em conjunto, 10 livros. A Ana comprou o dobro dos

livros do Pedro. Quantos livros comprou o Pedro?

2.3 Se eu somar a idade que tinha ha 3 anos com a idade que a minha irma tera
daqui a 5 anos, obtenho 33. Sabendo que ela é 3 anos mais velha do que eu, que

idade tenho actualmente?

2.4 Observem o triangulo abaixo. Podera este triangulo ser equilatero?

X + 60 mm 2x + 80 mm

100 mm
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Ficha de trabalho “Equacdes 3”

1. Resolvam as seguintes equagdes:
a) -6p-4+12p=-16

b) 3t-50=3t

c) 3x(n+3) =3n+9

d) 10b-30=10-10b
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2. Na figura estdo representados um triangulo equilatero e um hexagono regular.
A medida dos lados do tridangulo tem mais 1cm que a dos lados do hexéagono e o
perimetro do hexagono € duplo do perimetro do triangulo.

C H G

a) Traduzam a situacdo por meio de uma equacao.

b) Resolvam a equacéo.

¢) Resolvam o problema.

(Tarefa adaptada de Professores das turmas piloto do 7° ano de escolaridade (2009). Equagdes: Materiais
de apoio ao professor. Tarefas para o 3°ciclo — 7° ano. Lisboa: DGIDC-ME)
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e Se uma equacdo tem uma so solucdo dizemos que é possivel e

determinada.

e Se uma equacao tem mais que uma solucdo dizemos que € possivel e

indeterminada.

e Se uma equacdo nao tem solucao dizemos que é impossivel.
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Ficha de trabalho “Problemas 2”

1. Comprei trés vestidos, dois pares de calgas e uns sapatos. Cada vestido custou
menos 10 euros que cada par de calcas e, 0s sapatos custaram 50 euros.

Considerem C o preco de um par de calcas.
a) Digam o que representa cada uma das seguintes expressoes:

2C

3(C — 10) + 2C +50

b) Sabendo que, no total, gastei 220 euros, quanto custou cada uma das pegas de

vestuario?

2. Considerem o triangulo:

120-3x 2(x-10)+5

Determinem a amplitude de cada um dos angulos do triangulo.

(Adaptado de Branco, N. (2008). O estudo de padrbes e regularidades no desenvolvimento do
pensamento algébrico. (Tese de mestrado, Universidade de Lisboa)).
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Mini - teste Equactes

1. Quais das seguintes expressdes sdo equacdes? Justifiquem a resposta.

@)24+12=36

(b)-3f-5=1

2. Verifiquem se 6 é solucdo das seguintes equacdes:

@1+5w=6w

(b)8=3a— 10

(c) As equacdes anteriores sdo equivalentes? Justifiquem a resposta.

(d) Resolvam a equacao:

8=3a-10
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Anexo Il — Entrevista

___de Abril de 2011
1. Nesta unidade didactica aprendeste a resolver equacfes. Recordas-te de alguma
tarefa realizada nas aulas em que tenhas sentido mais dificuldades?
2. Sentes-te a vontade a trabalhar com expresses onde aparecem letras?
3. Das tarefas que acabaste de realizar em qual sentiste mais dificuldade?

4. De qual gostaste mais, ou em qual das tarefas te sentiste mais a vontade?

Porqué?

Ficha de trabalho da entrevista
1. Resolve as seguintes equagdes:

€) 24+3x=216

f) 4p—-3p=-2+6
g 2(n—-4)+20=1
h) 25b-4=b+20

2. Resolve cada um dos seguintes problemas, comecando por escrever uma

equacéo que traduza cada um deles.

2.1 Pensei num numero e adicionei-lhe 6. Multipliquei o resultado por 3 e por
fim subtrai o nimero em que tinha pensado. Obtive o valor 32. Qual o nimero

em gue pensei?

2.2 Os trés lados de um triangulo tém comprimentos diferentes. O segundo lado

tem mais trés centimetros que o primeiro lado e o terceiro lado mede o dobro do
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primeiro lado. Se o perimetro do triangulo for 31 cm, qual a medida de cada um

dos lados do triangulo?

2.3 Na figura abaixo esta representada uma estrada em que existem 3 casas: A, B
e C. A distancia entre a casa A e a casa B é o triplo da distancia entre a casa

B e a casa C. Qual a disténcia entre A e B?

= .

-« 72km ——
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Anexo |11 — Planos de aula

Aula 1 - 18 Marc¢o 2011 (90 minutos)

Tema: Algebra

Topico: Equacbes

Subtépico: Equacgdes do 1° grau a uma incognita

Contetdo/Conceitos:

- Nocéo de Equacdo
- Nocéo de solucdo de uma equacgéo

- Incognita, Membros e Termos de uma equacéo

Pré-Requisitos:

- Usar expressdes numéricas para representar situacoes
- Compreender o significado dos paréntesis e a prioridade das operagdes
- Conceito de perimetro

- Expressdes algébricas

Objetivos especificos:

- Compreender a nogao de equacgéo

- Compreender a nocao de solucdo de uma equacao

Ficha de trabalho: “Equacées 1” (de cariz exploratorio, para realizar em diade)

Desenvolvimento da aula

1.

N

w

o &

Entrega e apresentagdo da ficha de trabalho “Equacées 17, para resolver a
pares, dando a indicacdo aos alunos que inicialmente s6 deverdo realizar a
questdo 1 (5minutos)
Resolucéo da questdo 1 da ficha de trabalho (10 minutos)
Durante a realizacdo da tarefa, circularei pela sala para esclarecer eventuais
duvidas e observar o trabalho dos alunos.
Discusséo (em grande grupo — turma) (5 minutos)
e Reflexdo em grande grupo, onde serdo exploradas diferentes resolugdes
por parte das diades.
Resolucéo das questdes 2, 3 e 4 da ficha de trabalho (20 minutos)
Discusséo (em grande grupo — turma) (20 minutos)
e Reflexdo em grande grupo, onde serdo exploradas diferentes resolugdes

por parte das diades.
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6. Sintese (15 minutos)

e Formalizar a nogdo de equacdo, incognita e solucdo de uma equacdo, e da
terminologia associada a mesma, recorrendo as questdes trabalhadas
anteriormente na aula e, exemplificando de seguida através da questdo
2.C)3x __ +6=230.

e Levar os alunos a distinguir “expressdo algébrica” e “equacao”

e Voltar ao desafio, questdo 1, com que foi introduzida a unidade para
fazer a traducdo por uma equacdo. Questionar os alunos: Qual serd a
incdgnita nesta situacao?

e Relativamente a questdo 4.2, igualar a expressao encontrada para o
perimetro, a 38 (valor indicado como medida do perimetro na questao
4.1) e depois fazendo a substituicdo da letra L por 7, fazer a confirmagéo
de que 7 (medida encontrada para a largura na questdo 4.1) é a solucédo
da equacdo. De seguida perguntar: E se a medida do perimetro fosse 42
cm? Como escreveriamos a equacdo? E para esse caso, qual sera a
medida da largura?

7. Resolucdo das questdes 5 e 6, e discussao de resultados. (15 minutos)
Caso ndo haja tempo para a realizacdo da questao 6, os alunos deverdo resolvé-

la em casa e a discussdo serd feita na aula seguinte.

Aula 2 — 22 de Mar¢o 2011 (90 minutos)

Tema: Algebra
Topico: Equacdes
Subtopico: EquacBes do 1° grau a uma incdgnita
Conteudo/Conceitos:
- Principios de equivaléncia de equacdes
- Equac0es equivalentes
Pré-Requisitos:
- Interpretar e representar situagdes em contextos diversos, usando linguagem
natural e procedimentos algébricos
Objetivos especificos:
- Usar equacdes para traduzir situacdes problematicas

- Compreender os principios de equivaléncia de equacdes

84




- Identificar equacdes equivalentes
- Resolver equacdes utilizando as regras baseadas nos principios de equivaléncia

Ficha de trabalho: “Equacées 2” (de cariz exploratorio, para realizar em diade)

Desenvolvimento da aula

1. Iniciar a aula recordando a nogédo de equacgdo, com base na questdo 2 da ficha de
trabalho “Equagées 1” (10 minutos)
2. Correcdo das questdes 5 e 6 da ficha de trabalho “Equacgées 17, que os alunos
levaram para fazer em casa (5 minutos)
e Cada uma das questdes sera corrigida oralmente por um aluno
e Levar os alunos a compreender que para saber se um valor é solucdo de
uma equacao, substituimos na equacdo a letra, que representa a
incognita, por esse valor de forma a transformar a equacdo numa
igualdade verdadeira
3. Entrega e apresentacdo da ficha de trabalho “Equacées 2”. Resolucdo das
questdes 1, 2 e 3, a pares (30 minutos)
e Trabalho auténomo por parte dos alunos em que circularei pela sala para
esclarecer eventuais duvidas que possam surgir
4. Discussdo (em grande grupo — turma) (30 minutos)
e Reflexdo em grande grupo, onde serdo exploradas as diferentes
resolucgdes por parte dos grupos
e Na questdo 2, os alunos devem concluir que, quando adiciona 0 mesmo
peso a ambos os pratos da balanca (quer seja em nimero de pasteis, quer
seja com um peso), esta se mantém em equilibrio
e Na questdo 3, os alunos devem concluir que, se duplicarem (ou
triplicarem) o peso num dos pratos da balanca, tém que duplicar (ou
triplicar) também o peso no outro prato, para que a balanca se mantenha
em equilibrio
e Perguntar como se deveria proceder para que a balanca na questéo 3.a) se
mantivesse em equilibrio, se em vez de se duplicar 0 nimero de pastéis
se reduzisse para metade?
5.  Sintese (5 minutos)
e Utilizarei as equacdes:
6+a=15
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2xa=18
como exemplo de duas equagdes equivalentes
e Serdo enunciados os principios de equivaléncia de equacdes, recorrendo
a tarefa das balangas
6. Resolucdo, e discussao (grande grupo — turma) da questédo 4 (10 minutos)
e Esta serd& a primeira vez que os alunos resolvem uma equagdo
formalmente, como tal, deve ser explicado aos alunos que para encontrar
a solucdo de uma equacao, deve isolar-se o termo com incognita num dos
membros. Para facilitar a utilizagdo dos principios de equivaléncia na
resolugéo da equacdo, utilizarei o exemplo da balanca
7. Caso a aula se desenvolva mais rapidamente que o previsto, sera indicada a
seguinte questdo extra:

Questdo extra: Resolvam as seguintes equagdes:
a) 12=3p+3
b) 2x4a=24

C) 2+4a=24

Aula 3 — 25 de Mar¢o 2011 (90 minutos)

Unidade Tematica: Algebra
Topico: Equacdes
Subtopico: EquacBes do 1° grau a uma incdgnita
Contetido/Conceitos:
- Principios de equivaléncia
- Nocéo de equacdes equivalentes
Pré-Requisitos:
- Interpretar e representar situagdes em contextos diversos, usando linguagem
natural e procedimentos algébricos
Objetivos especificos:
- Usar equacdes para traduzir situacdes problematicas
- Compreender os principios de equivaléncia
- Resolver equacdes utilizando as regras baseadas nos principios de equivaléncia
Ficha de trabalho: “Equacgaées 2”
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Desenvolvimento da aula

1.

A aula inicia-se dando continuacdo a discussdo da ficha de trabalho “Equacdes
2” de acordo com o que estava planeado para a aula anterior (25 minutos)

e Discussao da questdo 3 onde sera solicitada a participacdo dos alunos

2. Sintese da ficha de trabalho “Equacées 2, que seguird de acordo com o que
estava previsto na aula anterior, sendo enunciados os principios de equivaléncia,
utilizando o exemplo das balancas, e dada a nocdo de equagOes equivalentes,
dando de seguida como exemplo as equacdes: (10 minutos)

6+a=15
2xa=18

3. Resolucédo da questdo 4 da ficha de trabalho “Equacées 2” (15 minutos)

e Escrever as alineas a) e b) da questdo 4 no quadro, e pedir a dois alunos
para irem resolver

4. Resolucdo da questdo indicada como extra para a aula anterior e, que
considerei importante realizar nesta aula, como exercicio de consolidacéo,
pondo em pratica as regras baseadas nos principios de equivaléncia. (20
minutos)

Questdo 5: Resolvam as seguintes equacoes:

a) 12=3p+3

b) 2x4a=24

c) 2+4a=24

e Enquanto os alunos resolvem as alineas, circularei pela sala para
esclarecer eventuais dividas que possam surgir e, para observar o
trabalho dos alunos. Nesta questdo espero que alguns alunos ja consigam
fazer uso das regras baseadas nos principios de equivaléncia, para
resolver as equacoes

5. Correccao da questdo extra (20 minutos)

e Pedir atrés alunos para irem ao quadro resolver cada uma das equacdes.
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Aula 4 — 29 de Marc¢o 2011 (90 minutos)

Unidade Tematica: Algebra
Topico: Equacdes
Subtdpico: Equacgdes do 1° grau a uma incognita
Conteudo da aula: Equacdes e resolugdo de problemas
Pré-Requisitos:
- Usar equacdes como meio de representar situacdes problematicas
- Classificar triangulos
Objetivos especificos:
- Interpretar um enunciado de um problema e traduzi-lo por meio de uma
equacao
- Resolver equacdes usando as regras de resolucao ou, os principios de
equivaléncia
- Interpretar e criticar as solugdes de uma equacgdo no contexto de um problema

Ficha de trabalho: “Problemas 1”’

Desenvolvimento da aula

1. Entrega e apresentacdo da ficha de trabalho “Problemas 1”, para resolver a pares
em que dou a indicacgdo de que s6 deverao realizar a questdo 1 (5 minutos)
2. Resolucédo da questdo 1 da ficha de trabalho (15 minutos)

e Momento de trabalho autbnomo por parte dos alunos em que esclarecerei

algumas duvidas que possam surgir por parte das diades
3. Discussdo (grande grupo — turma) (15 minutos)

e Pedirei a diferentes alunos que respondam a cada uma das alineas
oralmente, explicando como pensaram, de seguida pergunto aos restantes
alunos se alguém discorda e, se sim, qual foi a sua resposta e como
chegaram a ela

e Na resolucéo desta tarefa poderéo surgir dificuldades nas situacoes C e D,
pelo facto de a incognita aparecer em ambos 0s membros

e Na situacdo E, possivelmente os alunos ficardo divididos entre as alineas
e) e h), devido a questdo dos paréntesis. Deve por isso ser chamada a
atencdo, no momento da discussdo, para a importancia dos paréntesis em
situacOes deste tipo

4. Resolucdo das questdes 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 (35 minutos)
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e Durante 0 momento de resolucao das tarefas, circularei pela sala tentando
perceber as dificuldades dos alunos e, observando as diferentes
estratégias, para seleccionar as que possam gerar uma discussdao mais
“rica”

5. Discusséo (grande grupo — turma) (20 minutos)

e Para cada um dos problemas sera chamado um aluno ao quadro para
apresentar a resolucéo do seu par, e explicar a estratégia utilizada

e Serdo exploradas diferentes resolugOes, caso se verifique que possam
levantar questdes, ou duvidas pertinentes

e Com as questdes 2.1 e 2.2, pretendo que os alunos compreendam que na
questdo 2.1 o resultado poderd ndo ser um nudmero inteiro, uma vez
estamos a falar de dinheiro, ja na questdo 2.2 0 mesmo ndo se verifica,
uma vez que ninguém podera comprar meio livro

¢ No final da discussdo da questdo 2.4, pergunto a turma:

- Poderd o triangulo ser isosceles? (surgem duas solugcbes possiveis,
quando 2x + 80 = 100 e quando x + 60 = 100)

Aula 5 -1 de Abril de 2011 (90 minutos)

Unidade Tematica: Algebra
Topico: Equacdes do 1° grau a uma incgnita
Conteudo da aula:
- Classificagéo de equacdes
- Equac0es e resolucao de problemas
Pré-Requisitos:
- Usar equacgdes como meio de representar situages problematicas
- Conceito de perimetro
Objetivos especificos:
- Classificar equacdes
- Resolver equagdes
- Interpretar o enunciado de um problema e traduzi-lo por meio de uma equacao
- Criticar a solucdo de uma equacao no contexto de um problema

Ficha de trabalho: “Equacaées 3”
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Desenvolvimento da aula

1. No inicio da aula divido o quadro em trés partes e escrevo em cada uma delas as

seguintes equacdes: (15 minutos)

2t+4=2
2t+4=2x(t+2)
2t+4=2t

e Comeco por pedir aos alunos que verifiguem se 1 e — 1 sdo solucdo da
primeira equacao
e De seguida, resolvo cada uma das equagdes, pedindo aleatoriamente a
alguns alunos que me véo indicando os passos a efetuar
e Apds terem sido resolvidas as equacdes discutem-se os resultados
obtidos. Questiono os alunos:
- Em relacdo a primeira equacdo. Existird mais algum valor que possa
ser solucdo desta equagdo? Quanto a segunda, podem dar-me exemplos
de valores que possam ser solucdo dessa equacao? E a terceira? Existira
alguma solucdo para a terceira equacao?
2. Sintese (5 minutos)
- Referir que no caso da primeira equacdo, temos uma equacdo possivel e
determinada (admite uma Unica solucdo), a segunda é uma equacdo
possivel e indeterminada (admite vérias solugdes) e, a terceira € uma
equacao impossivel (ndo admite solucgdes)
3. Entrega da ficha de trabalho “Equacées 3”, e resolucéo da questdo 1, a pares (15
minutos)
4. Discussédo da questdo 1 (grande grupo — turma) (20 minutos)

e Divido o quadro em quatro e peco a dois alunos para irem ao quadro resolver
duas das alineas, as outras duas alineas serdo rapidamente corrigidas por mim
com as indicagOes dadas pelos alunos

5. Resolucédo da questdo 2 (15 minutos)

¢ Neste momento circularei pela sala observando o trabalho dos alunos, para

verificar as diferentes estratégias e para esclarecer alguma duvida que possa

surgir

o

Discussdo (grande grupo — turma) (20 minutos)

e Pedir a um aluno para ir ao quadro apresentar a sua resolucéo,
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a)

b)

explicando a turma a sua estratégia

De seguida perguntar aos alunos se algum dos pares resolveu de forma

diferente para que possam ser exploradas outras resolugdes

Os alunos devem concluir que uma vez que se trata de uma equacéo

impossivel, o problema néo tera solucao

No final da discussao coloco as seguintes questdes extra aos alunos:
O que acontece caso o perimetro do triangulo seja igual ao perimetro do
hexagono? (neste caso ficamos com uma equacao possivel e determinada)
Com esta questdo pretendo que os alunos concluam que se 0s perimetros
das duas figuras forem iguais, o problema tera solucdo: a medida dos lados
do tridngulo serd 2cm e a medida dos lados do hexagono sera 1cm.
O que acontece se a medida dos lados do triangulo tiver menos 1 cm que a
dos lados do hexagono?
Com esta questdo pretendo que os alunos concluam que a equacgdo tem
solugdo, x = - 1, mas o problema ndo tem solugdo, uma vez que néo

existem medidas negativas.

Aula 6 — 06 de Abril 2011 (45 minutos)

Unidade Tematica: Algebra
Topico: Equacdes do 1° grau a uma incgnita
Conteudo da aula: Equacdes e resolucdo de problemas

Pré-Requisitos:

- Usar equacdes como meio de interpretar situacoes

- Classificar triangulos

- Saber que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°

Objetivos especificos:

- Interpretar um enunciado de um problema

- Traduzir um problema por meio de uma equagao

- Resolver equagdes

Ficha de trabalho: “Problemas 1’ ¢ “Problemas 2”
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Desenvolvimento da aula

&

Discusséo da tarefa 2.4 da ficha de trabalho “Problemas 1” (10 minutos)

Entrega e apresentacdo da ficha de trabalho “Problemas 2”, para resolver a

pares (5 minutos)

Resolucéo da ficha de trabalho (15 minutos)

Discusséo (grande grupo — turma) (15 minutos)

Se surgirem dificuldades na expressdo C — 10 perguntar:

- O que significa o C? De seguida perguntar: Se C é o preco de um par
de calcas, entdo temos, o0 preco de um par de calcas menos 10 euros,
certo? Nesse caso, se voltarem a ler o enunciado o que acham que
podera ser representado por essa expressao?

Se na resolugdo da equacdo 3 (C — 10) + 2C +50 = 220 surgirem
dificuldades no célculo 3 (C — 10) perguntar:

- Qual é a propriedade que se utiliza para fazer esta multiplicacdo?
Algum de vocés consegue explicar como é que se aplica essa
propriedade?

Na questdo 2, caso surjam dificuldades em traduzir a situagdo por uma
equacao, perguntar:

- O que € que vocés sabem acerca dos angulos internos de um
triangulo? Quanto da a soma das suas amplitudes? Entdo como €é que
voceés faziam se em vez de expressdes (Como nesta situagdo) tivéssemos
a amplitude de dois angulos e quiséssemos saber a amplitude do

terceiro angulo?
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Anexo 1V — Autorizacdes
Ex™. Sr.
Presidente do Conselho Executivo

da Escola Secundaria Padre Alberto Neto

No ambito da disciplina de Iniciacdo a Pratica Profissional 1V do Mestrado em Ensino
de Matematica do Instituto de Educacao da Universidade de Lisboa (e sob a orientagdo
do professor doutor Henrique Guimardes), estamos a realizar um trabalho de
investigacdo. Nesse sentido, entre 16 de Margo e 5 de Abril as aulas de Matemaética das
turmas do 7° C e 7° D serdo por nés leccionadas, com co-docéncia do professor Paulo

Alvega.

Solicitamos autorizacdo para obter gravacfes audio de entrevistas a alguns alunos da
turma, fora da sala de aula. E garantida a privacidade dos alunos, pois em qualquer
situacdo de apresentacdo publica ou de publicacdo do nosso estudo serdo usados nomes

ficticios para identificacdo dos diferentes intervenientes.

Aos Encarregados de Educacdo serd pedida autorizacdo e dada toda a informacéao sobre

estes procedimentos.

Com os melhores cumprimentos e disponiveis para prestar qualquer esclarecimento

Pedem deferimento

Queluz, 14 de Marco de 2011
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Escola Secundaria Padre Alberto Neto Queluz 2010/2011

Ex™. Sr. Encarregado de Educacédo

No ambito da disciplina de Iniciagdo a Prética Profissional 1V do Mestrado em Ensino
de Matematica do Instituto de Educacao da Universidade de Lisboa (e sob a orientagédo
do professor doutor Henrique Guimaraes), estou a realizar um trabalho de investigacao.
Para a realizacdo deste trabalho gostaria de obter gravacbes audio de entrevistas a
alguns alunos da turma, fora da sala de aula. As respostas ndo serdo consideradas na
avaliacdo. E garantida a privacidade do seu educando, pois em qualquer situacdo de
apresentacdo publica ou de publicacdo do estudo serdo usados nomes ficticios para
identificacdo dos diferentes intervenientes. A Direc¢do da Escola autorizou a realizacéo
deste trabalho e esta informada dos procedimentos necessarios relativos as entrevistas.
A realizacdo destas entrevistas estd prevista para a ultima semana do 2° Periodo, para
ndo prejudicar o trabalho dos alunos, em horéario acordado com todos.

Para o efeito, solicito a sua autorizacdo para proceder a entrevista, manifestando inteira
disponibilidade para prestar qualquer esclarecimento que considere necessario.

Agradeco a sua atencéo

(Eulalia Barbeiro)

(Paulo Alvega)
...... de Marco de 2011

Autorizagio

Autorizo/ Nao autorizo (riscar 0 que ndo interessa) que o meu educando participe nas
entrevistas e consequentes gravacfes audio necessarias para a realizacdo do trabalho
acima referido.

O Encarregado de Educacéo do aluno

(Assinatura do Encarregado de Educacao)
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