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Resumo

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola Municipal da cidade de Escada, Pernambuco. As
atividades foram aplicadas em duas turmas de 9° ano do ensino fundamental, um total de 50 alunos
participaram. Nossos objetivos foram verificar em quais subtipos de equagoes, da equacdo A(x) + b
= ¢ tinhamos o maior nimero de erros/acertos, quais eram as técnicas mais utilizadas para resolver
cada um dos subtipos apresentados aos alunos, além de verificar quais os erros mais recorrentes. Os
resultados nos mostram que os alunos t€m grande dificuldade nas operagdes elementares; em
compreender uma equagdo que esteja em uma ordem ndo exemplificada pelo professor durante a
aula; em compreender o que seria equagdo em si e inversdo de operacdes.

Palavras-chave: Equacdo. Ensino. Erro. Dificuldade.
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INTRODUCAO

Durante toda nossa vida escolar estamos diante de situacdes que exigem de nds,
saber um pouco sobre algebra. No inicio do ensino fundamental, trabalhamos com valores
desconhecidos, em que as criancas nao tém ideia de que se trata de conhecimentos na area

da aritmética ou da algebra.

Muitos estudantes tendem a ter medo/pavor da disciplina matematica, esse medo
advém de vérios fatores, um dos principais € a possivel experi€ncia negativa na educagao
infantil ou anos iniciais do ensino fundamental. Que veio se perpetuando por todo o seu
percurso enquanto estudante, o que pode ter acarretado um bloqueio mental no aluno,

fazendo com que ele ndo consiga aprender as operacdes elementares, por exemplo.

Ao falarmos do campo da algebra, a dificuldade permanece. Quando observamos a
resolucdes dos alunos sobre equacdes do primeiro grau, por exemplo, sempre existem
problemas relacionados as operagdes elementares. Os estudantes ndo conseguem
diferenciar divisdo, multiplicacdo, adi¢do e subtracdo dos termos de forma correta.

Subtragado e adi¢ao de termos semelhantes (incognitas e nimeros).

Um dos grandes problemas que levam os alunos a cometerem esses erros ¢ a falta de
significacdo de contetido, pois o aluno nao vé sentido real no que esta sendo ensinado e,
portanto, ndo encontra motivos para querer aprender. Outro tema muito recorrente de
discussdo, atualmente, ¢ a extrema necessidade de passar conteudos, devido a curriculos

extensos que devem ser trabalhados durante todas as etapas da educagao basica.

(OLIVEIRA; REZENDE 2016) citam House (1995, p. 2),

Em muitas salas de aula, os alunos continuam sendo treinados para
armazenar informagdes e para desenvolver a competéncia no desempenho
de manipulacdes algoritmicas. E, embora niveis adequados de
conhecimento factual e de técnicas sejam resultados importantes do
programa da algebra, a necessidade maior dos alunos ¢ uma compreensao
solida dos conceitos algébricos e a capacidade de usar os conhecimentos
em situacdes novas e as vezes inesperadas.

No campo da algebra ndo poderia ser diferente, os alunos tem dificuldade, muitas
vezes, em como compreender o que significam aquelas letras dispostas em uma equagao, o
que aquilo poderia significar? Como resolver problemas deste tipo? Segundo Oliveira e

Rezende (2016, p.2),



Observamos que as dificuldades dos alunos na aprendizagem da algebra
sdo consequéncia de um ensino baseado em técnicas e regras, em
procedimentos sem significacdo, dificultando sua capacidade de
compreensao dos conceitos que permitem a efetivagdo do conhecimento.

A falta de significacdo dos conteudos ministrados em sala de aula, tem se mostrado
um problema para os alunos compreenderem conceitos matematicos. Eles tém dificuldade
em entender como algo que tem regras, mas ndo tem aplicabilidade no nosso cotidiano

poderia ajuda-lo de alguma forma em seu desenvolvimento.

Os alunos tendem a cometer erros que sdo frequentes quando dizem respeito a
solucdo de uma equagdo do primeiro grau, como aponta a pesquisa de Ponte, Branco e
Matos (2008). Motivados por a curiosidade de saber qual os erros mais frequentes € em
quais subtipos de equacdes do 1° grau isso acontece, fizemos nossa pesquisa. Focamos no
tipo de equacdo A(x) + b = c e, utilizando variagdes deste tipo, ou seja, aquilo que
chamamos de subtipos dessa equagdo. Também buscamos identificar as técnicas mais

utilizadas pelos alunos na resolucao das equagdes.

O curriculo de Matematica para o ensino fundamental, com base nos parametros
curriculares de Pernambuco, mostra que o conteudo de equagdes do primeiro grau deveria
ministrado no 7° ano do ensino fundamental e tem como uma das competéncias resolver
problemas de partilha e de transformagao, ou seja, se hoje minha mae tem 25 anos, daqui a
um ano eu terei metade da idade dela, por exemplo. Além disso, o curriculo traz também,
dentro do campo/eixo algebra que devemos trabalhar com equivaléncia de igualdades
mostrando como expectativas de aprendizagens “Estabelecer a técnica da equivaléncia
(metafora da balanga) para resolver equagoes de 1° grau do tipo A(x)=B(x),, sendo A(x) e
B(x) expressoes polinomiais”, que ¢ uma técnica utilizada para a resolu¢do de equagdo do

primeiro grau.

Quando vamos analisar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), assim como
no curriculo de matematica citado anteriormente, o conteido de equagdes de grau 1 ¢
ofertado no 7° ano do ensino fundamental. Na BNCC, observamos que existem os objetos
de aprendizagens e as habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes. No ensino de
equacdes do primeiro grau, segundo o documento, o objeto de aprendizagem seria equagdes
polinomiais do 1° grau e as habilidades que os alunos precisam desenvolver ¢ “Resolver e
elaborar problemas que possam ser representados por equagoes polinomiais de 1° grau,

redutiveis a forma ax + b = c, fazendo uso das propriedades da igualdade’.



Quando estamos estudando aritmética e a algebra na educagdo basica, temos em
mente que a aritmética esta relacionada com niimeros e “resolver conta”, ja a algebra esta
ligada a manipulagdo de elementos desconhecidos ou generalizagdo de uma situagdo ja
conhecida. E possivel observarque nao pensamos, em geral, na algebra/aritmética como
area comum, a juncdo das duas ¢ mais comum quando vamos resolver uma expressao
algébrica que possui numeros. Para Maccari (2007) p. 8,

A algebra que se conhece hoje ¢ recente. Ja o pensamento algébrico esta presente
desde os primoérdios da construgdo matematica. A utilizacdo de simbolismo na
algebra encontrou seu auge no inicio do século XX. Antes era privilégios de
poucos. Apenas os mais dotados tinham acesso a algebra desde a escola basica. Em
consequéncia dessa abertura, no ensino da algebra para todos, provocou-se uma

forma de exclusdo, uma vez que, nem todos conseguem aprender, formando assim,
uma barreira para ascensao do aluno.

No entanto, ao resolvermos uma equagao do primeiro grau buscando o valor de uma
variavel desconhecida estamos dentro do campo da algebra, mas ao tentarmos resolver a
mesma equacao, sO que desta vez pensando nela como uma igualdade/equivaléncia entre

termos, estamos utilizando a questio da “balanga.

Os Parametros Curriculares Nacionais PCN (BRASIL, 1998) nos dizem para que
possamos garantir o desenvolvimento do pensamento algébrico o estudante precisa estar
necessariamente engajado em atividades que estdo relacionadas com as diferentes
concepgdes sobre a Algebra. Ja a Base Nacional Comum Curricular (2017) p. 270,

A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento
algébrico — que ¢ essencial para utilizar modelos matematicos na
compreensdo, representagdo e analise de relacdes quantitativas de

grandezas e, também, de situagdes e estruturas matematicas,
fazendo uso de letras e outros simbolos.

Ambos os documentos oficiais brasileiros citados acima, abordam a tematica
algebra por meio do pensamento algébrico. Entrando na tematica da algebra, o pensamento
algébrico ¢ muito importante para o ensino de equacdes, mais especificamente para
equagao do primeiro grau. Geralmente, os professores recomendam aos seus alunos para
“colocar letras de um lado e numeros do outro de modo que possamos encontrar o valor

2

dex”.

Segundo Silva e Costa (2014), podemos resolver equacdo do primeiro grau de uma

incognita utilizando principios de equivaléncia entre as igualdades. Podendo subtrair,
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multiplicar, dividir e adicionar ambos os lados da equacdo com o objetivo de encontrar uma

equacdo equivalente. Considere a equagdo 4X — 3 + (2X) = 2X — 4, resolvendo teremos:

4X +2X-2X=-4+3

4X=-1
4X/4 = -1/4
X =-1/4.

Além deste método, o autor cita a solucdo por meio do método de tentativa e erro,
método pelo qual o aluno vai atribuindo valor a x, de modo que encontre uma solugdo para
a equagdo. Observe o quadro abaixo, trazido pelos autores Silva e Costa (2014) em seu

texto,

Exemplo 5: Resolvaaequagio x—2 =0,sendo U = {0,1, 2,3}

Para x = Onaequagiio x — 2 =0,temos: 0—2 =0 => =2 =0.(F)
Parax = 1naequagio x — 2 =0,temos: 1 -2 =0 == -1 =0.(F)
Parax = 2naequagio x— 2 =0, temos: 2—-2=0 => 0=0.(V)

Parax = 3naequacio x — 2 =0, temos:3—-2=0 ==> 1 =0.(F)

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

Fonte: (SILVA; COSTA, 2014)

A partir desse cendrio, nossos objetivos para essa pesquisa sdo: analisar o
rendimento e os tipos de erros dos alunos em relagdo aos subtipos de equagdes a partir da

equagao A(x) + b= 0; e identificar as técnicas mais recorrentes nas resolugdes dos alunos.
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1. TIPOS DE EQUACOES DO PRIMEIRO GRAU

Ao iniciar o estudo sobre equagdes do primeiro grau, encontramos duas defini¢des
mais recorrentes acerca do tema. Por um lado, a equag¢do do primeiro grau ¢ considerada
uma igualdade entre uma ou mais quantidades desconhecidas, as quais chamamos de

incognitas, (CALADO, 1952; COSTA, DOS ANJOS, 1970).

Por outro lado, ela ¢ vista como sendo escrita da forma ax = b, em que a, b € R
(constantes reais) e b # 0 (CALADO, 1952). Um dos tipos especifico de equagdes citadas
anteriormente, considerada a igualdade de uma ou mais quantidade desconhecidas, ¢ do

€, 9

tipo X + y = ¢, em que ¢ € um numero real; neste caso denomina-se que tanto “x” como o
“y” sdo variaveis, a medida em que vamos atribuindo valor para “x” verificamos que o “y”
esta variando (COSTA; SILVA, 2014), podemos dizer que o valor de y depende do valor

66,9

que a variavel “x” assume.

E natural que haja um questionamento de como poderia ser resolvida determinada
situagdo, quando estamos diante de uma equacao, por exemplo, ja que quando se cria uma
equagao temos como objetivo resolver um problema. Ao pensar sobre isso, surge a duvida

de quais seriam as formas de resolver uma equagdo do primeiro grau.

Em seu artigo (BARBOSA; LINS 2013) citam os procedimentos de resolucao para
equagdes de 1° grau classificados por Chevallard! (1984) “(1) equacées do tipo ax + b = c,
que podem ser resolvidas por procedimentos aritméticos e (2) equagoes do tipo ax + b = cx
+ d, que ndo podem ser resolvidas por procedimentos que se apoiem especificamente em

operagoes aritméticas”.

No entanto, n3o ¢ sempre que as equagdes se apresentam em sua forma
simplificada. Existem variantes nas quais pode-se usar ferramentas para se chegar a forma
simplificada e resolver através dos procedimentos citados anteriormente. Segundo Barbosa
e Lins (2013), existem dois principais tipos de equacdes, sendo elas A(x) = C e B(x) =
C(x), em que A(x), B(x) e C(x) s@o expressdes polinomiais, como pode-se observar no
paragrafo anterior. Ambos os tipos sao equagdes do primeiro grau, no entanto nao estao

apresentadas em sua forma reduzida.

! Chevallard trabalha com a Teoria Antropolégica do Didéatico (TAD), que tem como objeto de estudo o
homem diante do saber matematico. Em nosso trabalho iremos utilizar apenas a nogao de tipos de tarefa e de
técnicas.
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Esses tipos, desdobram-se em alguns subtipos, que sdo variacdes dos tipos de
equagdes. Sendo eles [A(x) = d], em que d ¢ uma constante real; [B(x) = C(x)],em que B(x)
e C(x) sdo equagdes polinomiais do primeiro grau; o [ax + b = c] e além deste temos a [ax

+b=cx+d], em que q, b, c e d sdo constantes reais.

O tipo de equagdo que abordamos em nosso trabalho A(x) + b = ¢, fazendo

variagoes, ou seja, encontrando subtipos destas.
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2. TECNICAS DE RESOLUCAO

A partir dos subtipos de equacdes, comegamos a pensar ferramentas que podemos
utilizar para poder solucionar cada um destes. Segundo Barbosa e Lima (2008), temos
cinco técnicas que nos auxilia a resolver equagdes que pertencem aos subtipos citados
acima. Temos a neutralizacdo de termos, testar igualdade, transpor termos ou coeficientes,
desenvolver ou reduzir expressdes e reagrupar termos semelhantes, os chamamos de
técnicas. O quadro abaixo mostra quais as técnicas e as abreviagdes que utilizaremos no

decorrer do trabalho.

Quadro 1: Técnicas de Resolugao

Técnicas Nomenclatura que utilizaremos
Neutralizacao de termos Tec. (NT)
Testar igualdade Tec. (TT)
Transpor termos ou coeficientes Tec. (TTC)
Desenvolver ou reduzir expressoes Tec. (DRE)
Reagrupar termos semelhantes Tec. (RTS)

Fonte: Com base no texto de Barbosa e Lima (2015)

Na técnicaneutralizacdo de termos, uma possibilidade ¢ somar simétricos aos

termos que queremos neutralizar, com o objetivo de deixa-los isolados. Considere a

equacdo 2X + 3 =4, resolvendo por meio desta estratégia temos:
2X+3=4

2X+3-3=4-3

2X =1
2x 1
2 2
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Outra técnica na utilizada € a Transposicdo termos ou coeficientes,em que podemos

utilizar a inversdo de operacdes; o que era multiplicacdo passa a ser uma divisdo. Isso
possibilita a simplificagdo dos célculos. Considerando esta técnica, seja 3¢ = 6, entdo a

multiplicagdo viraria uma divisao,

Observemos que as técnicas citadas anteriormente sdo parecidas, mas ndo podemos

confundi-las. Na Técnica de neutralizacdo de termos efetuamos as operagdes em ambos os

membros da igualdade, j& na técnica de transposicdo de termos utilizamos a operacdes

inversas (0 que estd somando passa para o outro membro subtraindo, o que estd

multiplicando passa dividindo).

Na técnica de testar igualdade, podemos fazer isto por meio do método de

tentativas e erros, ou seja, vamos atribuindo valores as incognitas de modo que a equacao
fique equilibrada, como, por exemplo, podemos verificar no exemplo abaixo, considerando

a equacao 2X =16

Quadro 2: Teste de igualdade

X 2X 2X =16
4 8 8 + 16
5 10 10 + 16
6 12 12 + 16
7 14 14 = 16
8 16 16 =16

Portanto, observando a tabela, o variamos o valor de X percebendo que o tinico que

satisfaz a equacdo 2X =16 ¢ X = 8.
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Ja na técnica de desenvolver ou reduzir expressoesé uma mistura de outras técnicas.

vamos eliminando todas as barreiras matematicas de modo a utilizar os artificios que temos
para resolver as equacgdes. Vamos resolvendo os parénteses, somando termos semelhantes,
efetuando operacdes inversas e entre outros artificios, com o objetivo de reduzir, ao

maximo, as equacoes.
Seja a equagdo [(2X + 3) + 8(X — 1)] = 2, temos:
[2X+3)+8X-1)]=2
[2X+3)+8X -8]=2
22X +8X)+3-8=2
10X-5=2

A partir deste ponto da resolucdo, o aluno pode escolher outras técnicas de

resolu¢do de equagdes para resolver, tanto a técnica de neutralizacdo de termos, quanto a

técnica de transposicdo de termos. Podemos ver estas técnicas abaixo,

Quadro 3: Tec. TIC x Tec. NT

Técnica de transposicao de termos ou Técnica de neutralizacao de termos
coeficientes
10X=2+5 10X-5+5=2+5
10X =17 10X =17
X=17/10 10X/ 10=7/10

Reagrupar termos semelhantes é somar/subtrair os semelhantes e resolver a

equacdo, ¢ comum utilizar a linguagem “vamos juntar quem tem x, com quem tem Xx e
somar o restante”. E uma forma de juntar os termos que sao semelhantes, ao invés de “x”

poderiamos falar incdgnita. Considere a equagdo 3X + 4 + 2X = 14, resolvendo,
3X+2X=14-4
5X=10

X =10/5
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X=2

Apesar de citarmos a fécnica de reagrupar termos semelhantes, nao a abordaremos

neste trabalho, ja que optamos por trabalhar com equacdo simples. As equagdes que

trabalharemos serdo subtipos da equagdo A(x) + b =c.

Barbosa e Lins (2013) trazem a ideia de técnicas mistas, ele afirma que

“dependendo das variaveis mobilizadas na constru¢do das equagoes, podemos mobilizar
. . N o o

uma ou mais técnicas, dando origem as técnicas mistas”. p.348 Isto significa que, ao

depender da equacdo, os alunos podem utilizar outras técnicas € ndo apenas uma para

resolver uma equacao, podendo chamar de técnicas mistas.
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3. ERROS MAIS FREQUENTES NA RESOLUCAO DE EQUACOES
DO PRIMEIRO GRAU

Ponte, Branco e Matos (2008),citam alguns erros mais comuns acerca da resolucao

de equagdes do 1° grau. O quadro 4 a seguir apresenta esses tipos de erros .

Quadro 4: Tipos de Erros

Tipos de erros Abreviacio
Adicao incorreta de termos semelhantes TE1
Adigao incorreta de termos nao TE2

semelhantes e interpretacao incorreta dos

sinais

Interpretagdo incorreta de mondmios do TE3
1° grau

Separagdo entre parte literal e a parte TE4

numérica numa expressao algébrica

Resolugdo incorreta de uma equagao do TES

tipoax =b

Fonte: Com base no texto de (PONTE, BRANCO, MATOS, 2008)

No TE1 o aluno tende a adicionar termos em uma equagdo que sdo semelhantes.
Considere a equacao 2(X + 3) = 4X, resolvendo teremos 2X + 6 = 4X, mas uma pessoa que

comete a adi¢do incorreta de termos pode resolver da seguinte forma:
2(X+3)=4X
2X+6=4X
4X +2X=6
6X =16
X=1

O aluno podera confundir o sinal ao efetuar as operacdes em ambos os lados da

equacdo simultaneamente. Chegando, entdo a resposta incorreta, mesmo utilizando as
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técnicas de resolugdo corretas, o aluno acabou adicionando incorretamente termos que sao
semelhantes na equagao.

Observemos que os tipos de erros 1 e 2 podem parecer idénticos, mas podemos
distingui-los sabendo que o TE1 ¢ a adigdo incorreta de termos semelhantes, ja no TE2

temos a adicao incorreta de termos ndo semelhantes.

No TE2, a adicdo incorreta de termos ndo semelhantes e interpretacdo incorreta

dos sinais. Neste tipo de erro o estudante confunde os sinais ou o que significa aquele sinal,
suponha que uma equagdo tenha o sinal de adigdo, mas quando o aluno vai resolver
interpreta como se fosse outra operagdo (subtragdo/divisdo/multiplicacdo). Vejamos na

equacdo a seguir: 2X + 7 = 15, resolvendo, segundo o TE2, poderiamos ter:

2X+7=15
2X =8
X=8-2=6.

Observe que nesse exemplo o aluno confundiu a multiplicagio com a subtracao,

logo, fez a interpretagdo incorreta dos sinais.

Temos ainda o TE3, no qual o aluno tem uma inferpretacdo incorreta dos

monomios de primeiro grau. Segundo (PONTE, BRANCO, MATOS, 2008), este tipo de

erro esta atrelado a interpretagdo do aluno sobre o que ¢ dito na equacao.

Considere a equagdo 5X + 3 = 23, por exemplo, o discente pode interpretar que a
incognita que estd acompanhando o 5, na verdade ndo sendo uma incégnita, mas como uma
unidade da dezena em questdo como os numeros 51, 52, por exemplo. Assim o X =1 ou 2,
por exemplo. A partir do momento em que o estudante considera esse raciocinio a equagao
passa a ndo ter solucdo, o que ndo ¢ verdade pois depois de termos efetuado os calculos

encontramos que o valor ¢ X =4.

No tipo de erro da Separacdo entre parte literal e a parte numérica numa

expressao algébrica (TE4), ¢ a dificuldade de observar dentro das equagdes os mondmios
dispostos para que possamos somar a parte que ¢ literal e a parte que ¢ variavel. Como por

exemplo a equacdo (X + 1) + (X + 2) + 2X = 0, resolvendo segundo TE4 teriamos,

X+X+X+1+2+2=0
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3X+5=0
3X=-5
X=-5/3.

O que ndo ¢ verdade, ja que teriamos 4X = - 3 implicando que X= -3/4, pela técnica
de transposicdo de termos. Observe que na solu¢do segundo o tipo de erro, o aluno tem

dificuldade em enxergar qual é a parte semelhante (literal/nao).

Um outro tipo citado por (PONTE, BRANCO, MATOS, 2008) ¢ o que chamaremos
tipo de erro 5 (TES), a resolugdo incorreta de equacao do tipo aX = b. Observe que o aluno
pode cometer o TE3, achando que o “a” seria o algarismo da dezena de um numero e “x”
seria o algarismo das unidades. Além disso, existe a dificuldade de trabalhar com a inversao

de operagdes, a divisdo simultanea dos termos em ambos os membros da igualdade.
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4. METODOLOGIA

Escolhemos duas turmas de 9° ano do ensino fundamental de uma escola da rede
publica municipal de Escada, Pernambuco, para fazer a pesquisa sobre o conteido de
equagdes. Apesar deste ter sido ministrado no 7° ano, fomos motivados por algumas

dificuldades que permaneciam no 9° ano relatadas por professores acerca de seus alunos.

O questionario que formulamos foi aplicado em duas turmas de 9° ano, planejado
inicialmente para 70 alunos. No entanto, no dia da aplicagdo do questionario houveram 20
faltosos, e ficamos com amostra de 50 alunos. Portanto, nossa pesquisa e dados estatisticos
contidos foram em cima do total que conseguimos alcangar. Os alunos levaram cerca de 1

hora e 40 minutos para resolver as questoes.

Decidimos trabalhar com o tipo de equacdo A(x) + b = ¢, em que b e ¢ sdo
constantes inteiras. A partir de variagdes deste tipo, as quais chamamos de subtipos de
equagdes, elaboramos um questionario composto por 10 equagdes para que os estudantes de
duas turmas do 9° pudessem responder, sem ajuda do professor. As equagdes que

compuseram o teste foram:

(H)X+5=13
(2) 2X +4 =12
(3) 8+X=31
(4)3+4X=19
(5)27=3X+6
(6) 17=5X+2
(7)20=7+X
(8)18=4+2X
(9) 3X+9=0
(10)4X =12

Na questao (1) X + 5 = 13, poderiamos resolver efetuando a operacao de subtracao
em ambos os lados da igualdade, ou seja, com o intuito de neutralizar o termo no primeiro
membro. Estudaremos estd técnica durante nosso trabalho, chamamos de técnica de
neutralizacdo de termos. Resolvendo a equacdo (1), temos:

X+5=13
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X+5-5=13-5
X=13-5
X =8.

Utilizando da mesma técnica, poderiamos resolver (3) 8 + X = 31, outra questao
proposta, e teriamos X = 31 — 8 = 23. E comum que ao utilizar dessas técnicas os alunos
cometam erros relacionado aos jogos de sinais e efetuem operagdes de forma incorreta.

Assim como nas questdes citadas acima, temos a equacdo (7) 20 = 7 + X, apresenta
uma diferenca em relagdo as demais, note que ndo temos a incdgnita no primeiro membro
da equacao, mas no segundo. Portanto, o aluno pode optar em resolver com a variavel no
segundo membro ou passa-la para o primeiro e solucionar com a mesma técnica da anterior.

Suponha que um dos alunos decida resolver com a incoégnita no segundo membro, ou seja,

teremos
20=7+X
20-7=7-7+X
X=13

Outra maneira que podemos utilizar para resolver é passando-a para o primeiro

membro da igualdade da seguinte forma:

20=7+X
20-X=7+X-X
20-X=7
-X=7-20
-X=-13
X=13

Nesta, os alunos tendem a apresentar maiores dificuldades, uma vez que,
geralmente, ndo ficam confortaveis trabalhando com jogo de sinais. Outra forma de solug¢do
que seria equivalente a primeira citada para esta equagdo, seria a de trocarmos ambos 0s
lados da equagdo simultaneamente, ou seja, 7 + X = 20 e utilizar a técnica de transpor
termos ou coeficientes.

Consideremos as equagdes (2) 2X +4 =12,(4)3+4X=19,(5)27=3X+6¢(6) 17
= 5X + 2 que também sdo subtipos da equacdo que decidimos trabalhar. Observem a
semelhanca entre as equagdes (2) e (4), a Unica diferenca presente € que na primeira temos
2X localizado antes da constante 4 e na segunda temos a constante 3 antes do 4X. As

equacdes (5) e (6) sao uma espécie de variacdo das primeiras, ja que temos como diferenca
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a localizacdo dos membros, ou seja, quem estava no primeiro membro, passa a fazer parte
do segundo.

No questiondrio aplicado tinhamos as equagdes (9) 3X + 9 = 0 e (10) 4X = 12.
Podemos notar que para o subtipo (9) ficar semelhante ao (10) bastava apenas utilizar a
técnica que mais utilizamos neutralizagdo de termos, abordada por Barbosa e Lima (2015).
Resolvendo a equagdo (9), temos:

3X+9=0
3X+9—-9=0-9 (neutralizagdao de termos)
3X=-9
3X/3=-9/3
X =-9/3=
X=-3

Por outro lado, resolvendo a (10) teremos: X = %. Podemos observar que para
resolver as equagdes acima utilizamos, ainda, outra técnica abordada pelos autores a
transposi¢do de termos ou coeficientes. Lembrando que estes ndo sdo os Unicos caminhos
possiveis para respostas, apenas uma sugestao de solugao.

Queriamos observar em quais desses subtipos de equagdes os alunos apresentavam
mais dificuldade e quais as técnicas que eles mais utilizavam. Nossos objetivos foram,
portanto, analisar o rendimento e os tipos de erros dos alunos em relagdo aos subtipos de
equacdes a partir da equacdo A(x) + b = 0; e identificar as técnicas mais recorrentes nas

resolu¢des dos alunos.

Ap6s a coleta de dados, analisamos os resultados da pesquisa para observar o se o
que tinhamos pensado como objetivo, inicialmente, poderiamos concluir a partir das
pesquisas. Analisamos questdo por questdo observando qual o maior nimero de erros e em
quais questdes eles eram mais recorrentes, além disso, vimos quais eram as técnicas mais

utilizadas.

Anteriormente tinhamos analisado alguns tipos de erros comuns, segundo a oOtica de
(PONTE, BRANCO, MATOS, 2008). Nesta analise observamos quais os erros foram
encontrados nas solugdes dos subtipos de equacdes do tipo A(x) + b = ¢ e vimos que foi

possivel encontrar outros tipos de dificuldades diferentes das citadas pelos autores acima.
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5. RESULTADOS

Motivados pelas dificuldades encontradas por professores da educagdo basica que
estdo atuando, buscamos compreender quais as técnicas utilizadas e os tipos de erros mais
recorrentes nas questdes relacionadas aos subtipos de equagdo, da equacdo a qual foi objeto

de nosso estudo e foi citada anteriormente.

Observe o grafico abaixo, neste teremos o resultado que expressa o numero de

erros/acertos/nao resposta por questoes.

Grafico 1: Rendimento dos alunos

30
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Do grafico acima podemos inferir que as equagdes 4, 5 e 9 tiveram as maiores
quantidades de erros. Ja as questdes 1, 2 e 10 tiveram mais acertos, e por fim, as questdes 9

e 10 as que os estudantes mais deixaram em branco (ndo responderam).

Observemos que a questdo 10, uma das que tiveram o maior nimero de acertos,
(27), também foi uma das questdes que os alunos mais deixaram sem resposta, totalizando

10 estudantes.
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Um dos fatores que pode ter sido causa deste resultado € o tempo, por ela ter sido a
ultima questdo, assim como a 9, que juntas obtiveram o maior nimero de equagdes sem

respostas.

Na questdo 9 pudemos, a partir do grafico, verificar que ¢ a questdo que além de

apresentar o maior numero de erros, ¢ a que 14 alunos deixaram sem resposta.

3+4X=19
3-3+4X=19-3
4X =16
X =16/4
X=4

5.1 TECNICAS UTILIZADAS QUE LEVARAM A RESPOSTA
CORRETA

Analisaremos, agora, quais os tipos de técnicas utilizada pelos alunos para resolver
as equagdes propostas. Vejamos, no quadro 5 abaixo, a distribui¢do das técnicas por cada
equacdo. Para essa primeira etapa iremos analisar apenas as respostas corretas dos alunos,
mesmo sabendo que eles podem adotar uma dessas técnicas e errar a questao, porém oS

tipos de erros serdao analisados no proximo topico.
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Quadro 5: Técnicas adotadas

Questa | Equacdes Tec. NT Tec. TI Tec. TTC
0
1 X+5=13 8 alunos 2 alunos 15 alunos
2 2X + 4 = 7 alunos - 20 alunos
12
3 8+X=31 10 alunos - 14 alunos
4 3 +4X = 8 alunos - 15 alunos
19
5 27 = 3X + 5 alunos - 15 alunos
6
6 17 = 5X + 7 alunos - 14 alunos
2
7 20=7+X 4 alunos - 15 alunos
8 18 = 4 + 5 alunos - 13 alunos
2X
9 3X+9=0 - - 11 alunos
10 4X =12 - 5 alunos 22 alunos
Total 54 7 154

Fonte: Dados da pesquisa.
Legenda: Tec. NT: Técnica de Neutralizagdo de termos; Tec. TI: Técnica de Testar igualdade; Tec. TTC:
Técnica de transpor termos ou coeficientes

Analisando a tabela acima, conseguimos identificar que as técnicas mais utilizadas
pelos alunos foram a neutralizagdo de termos (aparecendo em 52 solugdes), € a transposicao
de termos ou coeficientes (aparecendo em 154 solucdes). Assim como citado
anteriormente, as duas técnicas sdo diferentes, apesar de parecerem semelhantes. A
neutralizagdo de termos ¢ a técnica em que o aluno utiliza a mesma operagdo em ambos os
lados da igualdade, ja na transposi¢do de termos ou coeficientes consiste na aplicacao de

uma operacao inversa. Iremos analisar exemplos desses tipos de técnica a seguir.

Segundo o quadro 5, a técnica de transpor termos ou coeficientes foi a mais

utilizada pelos alunos. Uma das possiveis causas deste resultado ¢ que o aluno, durante o
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processo de aprendizagem, pode ter tido contato apenas com esta técnica, ou dentre as que

ele aprendeu, ela pode ser vista por ele como a “mais facil”.

Partindo para analise dos tipos de técnicas, iniciaremos pela questdo que apresentou
0 maior niumero de acertos, sendo ela a (10), dada pela expressdo 4X = 12. Nesta equacao,
22 alunos conseguiram, adotando a técnica TTC, encontrar o valor da incognita. A seguir

temos um exemplo dessa estratégia utilizada por um aluno para responder foi a seguinte:

Figura 1: Exemplo da téc. TTC

Fonte: Dados da pesquisa

Observem que a técnica de transpor termos ou coeficientes apareceu em 154 das

500 respostas dada pelos alunos que participaram da pesquisa. Nesta técnica, como
discutido anteriormente, temos uma equagdo na qual os alunos fazem operacdes inversas
(BARBOSA; LIMA, 2015), ou seja, no exemplo de resposta da figura 1, o aluno efetuou a
divisdo de 12 por 4, operagdo inversa da multiplicacdo, uma vez que o 4 estava a
multiplicar o X no primeiro membro da equacao. Chegando, por fim, ao 3, resposta correta

da equagdo.

Assim como a equacdo (10), a (3) teve 14 respostas corretas que utilizaram a fécnica

de transposicdo de termos ou coeficientes, como podemos verificar no exemplo de resposta

da figura 2 a seguir.
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Figura 2: Exemplo da Tec. TTC

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a figura 2, observamos que o aluno utiliza a Tec. TTC para resolver a
equacdo (3), observemos que o aluno utiliza a operacao inversa da adi¢ao para transportar o
nimero 8. Estava positivo no primeiro membro e passa a ser negativo no segundo membro
da equacdo, posteriormente efetua corretamente a subtracdo 31 - 8, chegando ao valor

correto para a variavel X = 23.

A técnica de Neutralizacdo de termos foi a segunda mais utilizada pelos alunos,

aparecendo em 54 das respostas. Isso acontece, possivelmente devido ao fato de os alunos
terem mais contato em sala de aula, assim como na Tec. TIC. Na figura 3 a seguir temos

um exemplo dessa técnica adotada por um aluno.

Figura 3: Exemplo da Tec. NT

Fonte: Dados da pesquisa
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Pelo exemplo 3 acima, observemos que o aluno utiliza a técnica de neutralizagao de
termos, subtraindo em ambos os lados da igualdade o niimero 8, obtendo como solugdo X =
23. Na solu¢do podemos verificar o que ¢ abordado na tec. NT, utilizando a mesma

operacdo em ambos os membros da equacdo a fim de neutraliza-lo em um destes.

Uma das técnicas mais dificeis de serem percebidas durante a coleta de dados foi a

de Testar igualdade, j4 que ¢ como se o aluno pensasse em um valor que satisfizesse a

equacgdo, atribuindo-o a “X”. As equagdes (10) 4X = 12, assim como a equacdo (1) X +5 =
13, s@o as unicas que apresentam essa solucdo. Podemos verificar na figura 4 abaixo um

exemplo dessa técnica.

Figura 4: Exemplo da Tec. TI

Fonte: Dados da pesquisa

Observemos que o aluno supde que o numero 8 ¢ solugcdo da equagdo (1), para
verificar a veracidade da sua hipdtese ele substitui X pelo valor que ele acha que ird
satisfazer a equacdo. ao substituir o valor de X, o estudante verifica que a equacdo ¢

satisfeita ja que 8 + 5 = 13. Portanto, através da técnica de testar a igualdade, o aluno

conseguiu resolver a equagao.

Através das analises podemos inferir que foi a técnica de transpor termos ou

coeficientes foi a mais utilizada no geral.
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5.2 ERROS MAIS FREQUENTES

Também foi nosso objetivo identificar os tipos de erros mais comuns cometidos
pelos participantes da pesquisa. Para essa analise adotamos, como categorias de analises, as
propostas por Ponte, Branco e Matos (2008). O quadro 6 abaixo retrata a quantidade e o

tipo de erros cometidas pelos alunos em cada questao proposta.

Quadro 6: Tipos de Erros cometidos pelos alunos

Ques- | Equacoes TE1 TE2 TE3 TE4 TES
tao
1 X+5=13 11 alunos | 11 alunos - - -
2 2X+4=12 4 alunos | 16 alunos - 1 alunos 5 alunos
3 8§+X=13 7 alunos | 13 alunos - 2 alunos -
4 3+4X=19 7 alunos | 18 alunos - -
5 27=3X+6 4 alunos | 14 alunos - 2 alunos 5 alunos
6 17=5X+2 8 alunos | 11 alunos - 3 alunos -
7 20=7+X 16 alunos | 5 alunos - - 2 alunos
8 18=4+2X 8 alunos | 13 alunos - 1 aluno 2 alunos
9 3X+9=0 7 alunos | 14 alunos - 3 alunos 1 alunos
10 4X =12 - 8 alunos - - 5 alunos
Total 72 123 - 12 20

Fonte: Dados da pesquisa

Legenda: TE1: Adigdo incorreta de termos semelhantes; TE2: Adig@o incorreta de termos ndo semelhantes e
interpretacdo incorreta dos sinais; TE3: Interpretagdo incorreta de mondmios do 1° grau; TE4: Separacéo entre
parte literal e a parte numérica numa expressao algébrica; TES: Resolugdo incorreta de uma equagédo do tipo

aX=b.

E possivel verificar que, segundo a quadro 5 disposto acima, os tipos de erros mais

comuns estdo concentrados no TE1: adicdo incorreta de termos semelhantes; ¢ no TE2:

adicdo incorreta de termos ndao semelhantes e interpretacdo incorreta dos sinais. Apesar de

a separacao da parte literal e aritmética e resolucao de uma equagdo do tipo aX = b, também

aparcceram.

Outro dado que podemos observar a partir do quadro 6 ¢é que o TE3: Interpretacdo

incorreta de monomios do primeiro grau em expressoes algébricas, foi o Unico tipo de erro

que ndo apareceu ha pesquisa.
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Isto pode acontecer devido a varios fatores. Os alunos podem desconhecer as
técnicas que apresentaram menos frequéncia, ou entender que elas dificultam o processo
para resolver uma equagdo do 1° grau, por exemplo. Além disso, podem ter medo de aplicar

determinada técnica por nao utilizarem com tanta frequéncia.

No entanto, discentes cometeram erros relacionados a operagdes bdsicas, como
subtrair de forma errada e ndo conseguir efetuar o jogo dos sinais, apesar de estarem no 9°
ano do ensino fundamental. Vejamos o erro no exemplo da figura 1 abaixo, em relagdo a

primeira equagao.

Figura 5: Exemplo do TE1

Fonte: Dados da pesquisa

O exemplo da figura 5 retrata a adi¢cdo incorreta de termos semelhantes. Notamos

que o aluno consegue utilizar a fécnica de transpor termos ou coeficientes, ja que efetua a

operacao inversa a adigdo (X = - 5 + 13). No entanto, ele adiciona os termos semelhantes de

maneira incorreta - 5+ 13 =-7 aoinvés - 5+ 13 = 8.

Assim como na questdo acima, a equagdo 2 apresentou erros por ser uma questao
que traz o coeficiente que acompanha a varidvel X diferente de 1. O subtipo que estamos
falando ¢ 2X + 4 = 12, em que o mondmio 2X apresenta o coeficiente 2 multiplicando a
variavel “X”, diferente da equagdo x + 5 = 13. Observe a solug¢do apresentada pelo aluno a

seguir.
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Figura 6: Exemplo TE1

Fonte: Dados da pesquisa

O erro mais comum quando se trata desse subtipo, segundo a pesquisa, € o0 jogo de
sinais. No exemplo da figura 6 acima ¢ possivel observar esse tipo de erro. Na resposta o
aluno realiza, de forma correta, o primeiro passo para resolver a equacdo, ou seja, se vale da
operacao inversa, subtraindo 4 de 12. Porém, no segundo passo, ao que tudo indica, o aluno
parece se valer da regra da multiplicagdo de nimeros inteiros, pois realiza a operagao “-4 +
12” de forma correta, chegando ao 8, mas parece discutir os sinais, pois a resposta final

dada por ele nessa operagao ¢ “-8”.

J& ao dividir “-8” por 2, no passo seguinte, o aluno despreza o sinal de negativo do 8

e chega a resposta correta da equagdo, ou seja, ao 4.

E possivel observar no exemplo da figura 7 a seguir outro tipo de erro 2 relacionado

a interpretagdo incorreta dos sinais.

Figura 7: Exemplo do TE2

Fonte: Dados da pesquisa
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O aluno consegue efetuar o calculo, porém de maneira errada. Observe que ele

utiliza a técnica de transpor termos ou coeficientes, no entanto na primeira parte da solugao
efetua de maneira incorreta, ou seja, ele faz o seguinte movimento X =9 ao invés de 3X = -

9.

Ja na segunda parte da solucdo o estudante consegue usar alécnica de transposicdo

de termos ou coeficientes corretamente, chegando em X = 9/3, e depois de realizar a

divisdo, chega por fim em X= 3.

E possivel perceber, ao que tudo indica, que esse aluno, na primeira etapa de sua
solu¢do, ndo conseguiu compreender a ideia de transpor os termos da equagdo levando em
consideracdo a operagdo inversa, impossibilitando o célculo correto. Por outro lado, o aluno
consegue fazer a inversdo da operacdo de divisdo corretamente, transformando o que era

multiplicagdo, na divisdo, encontrando o X = 3.

Em relagdo a equacao 9 proposta no teste, foi possivel verificar o tipo de erro 5, ou
seja, resolugdo incorreta de uma equacdo do tipo aX = b, como podemos observar no

exemplo da figura 8.

Figura 8: Exemplo TES

Fonte: Dados da pesquisa

Inicialmente o discente faz 3X = 0, e, posteriormente ele adota a técnica transpor
termos ou coeficiente, porém de forma errada, pois ao invés de chegar na equagdo 3X = -9,
ele chega na equacdo X = 9/0. Em seguida ele cometeu outro erro, agora de operacdo, pois

ao dividir 9 por 0, encontrou X =9.
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Isto pode mostrar que o mesmo ndo tinha o conhecimento de que ndo existe
qualquer nimero dividido por 0, mas o zero que ¢ divisivel por qualquer nimero e que ao

calcularmos encontramos 0 como resultado.

Partindo, agora, para as outras questdes que verificamos mais erros, temos as
questdes 4 e 5. A equagdo 4 foi abordado o subtipo de equagdo 3 +4X =19, e acreditamos
que pelo simples fato de a equagdo ndo estar na ordem comum (4X + 3 = 19), os alunos ja

iniciam a resolu¢do se confundindo.

A seguir, na figura 9, temos um exemplo em que o aluno comete o TE2.

Figura 9: Exemplo do TE2

Fonte: Dados da pesquisa

Nesse exemplo o estudante confundiu os coeficientes da equacgdo, ao invés de
calcular 3 + 4X = 19, calculou 3X = 19 — 4. No entanto, ndo sabemos se foi sem intengao
ou se ele teve uma logica propria. O interessante foi que esse erro se repetiu em varias
resolugdes e ndo apenas da mesma turma, mas também em turmas diferentes. Exceto a

“confusdo” em relagdo aos coeficientes, o aluno efetuou todas as etapas de forma correta.

No subtipo de equacdo (5) 27 = 3X + 6, observemos que a questdo ¢ bem
semelhante a analisada anteriormente, no entanto trocamos os membros da equagdo, ou
seja, 0 “X” estd no segundo membro e ndo no primeiro como € esperado (expectativa) pelo
aluno. Ao analisarmos as respostas dos alunos, percebemos que eles, geralmente, erraram
as questdes que apresentam o “X” no segundo membro da equacdo, isso porque estdo
acostumados, possivelmente, a lidarem com questdes em sua “forma original”, ou seja, aX

+ b = ¢ e ndo trabalham suas variagoes.
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Dos 25 estudantes que erraram a 5% questdo, 14 cometeram o erro relacionados a

sinais, como veremos abaixo.

Figura 10: Exemplo do TE2

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos verificar que o aluno fez a adicdo incorreta de termos ndao semelhantes e

interpretacdo incorreta dos sinais (TE2), citado anteriormente no nosso texto.

Observemos que o aluno consegue utilizar a técnica de transposicdo de termos ou

coeficientes, no entanto ndo a faz completa, uma vez que ele, na primeira etapa da solugao,
chega na equacdao 3X = 6 - 27, ou seja, o 27 e transposto do primeiro para o segundo
membro com a operacdo inversa, porém, o 3X, que foi transposto do segundo para o

primeiro membro ndo levou em consideragdo a operagao inversa.

Analisaremos, agora a questdao 3. O subtipo trabalhado nesta, foi a equacao 8 + X =
31, facilmente resolvida pelas técnicas que estudamos neste trabalho, principalmente por
tentativa e erro, atribuindo valores para “X” de modo que conseguissemos encontrar um
valor que somado a 8 dé 31, esse valor era X = 23. Ou se valendo da técnica transpor
termos, em que o § passaria para o segundo membro com a operagdo inversa. Vamos

observar, inicialmente, o tipo de erro mais comum cometido nessa equagao.
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Figura 11: TE2

Fonte: Dados da pesquisa

Percebemos que ha uma confusdo em relagdo a compreensao de operagdes, uma vez
que ao invés de ter uma subtragdo, ja que deveria ser somado o simétrico em ambos 0s

lados, tivemos uma divisdo, ou seja, em vez de ter 31 - 8, o aluno coloca 31/8.

Nesta equacdo, observamos que 8 dos discentes utilizam a interpretacdo incorreta

dos sinais, errando a ftécnica de transpor termos ou coeficientes. Ao invés de passar o

numero 8 subtraindo, o estudante passou dividindo. Porém, na resposta final, ele chega no
valor que seria a subtracdo de 31 por 8, ou seja, na resposta correta da equagdo. Para
entender o que esse aluno estaria a pensar nesse momento, teriamos, talvez, que realizar

uma entrevista, o que nao foi possivel nesta pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Estudamos varios tipos de erros diferentes e encontramos em nossa pesquisa muitos
que se repetiam, como visto nos resultados. Considerando que os alunos participaram de
uma pesquisa que deveria ser feita com a turma do 7° ano, uma vez que o contetdo de
equagdes do 2° grau ¢ o programatico para os alunos do 9°, mas ndo o de equacao do
primeiro grau, conseguimos encontrar uma grande dificuldade relacionada a conceitos

basicos de equagdo de grau 1.

Além disso, os estudantes apresentam erros basicos relacionados a soma de
simétricos em equagdes, jogo de sinais e operagdes elementares (adi¢do, subtragdo, divisao

e multiplicacdo). Competéncias que poderiam ser desenvolvidas em séries anteriores.

Analisando os resultados percebemos que grande parte dos alunos que participaram
da pesquisa, consideram apenas a questdo aritmética, o cdalculo, sem considerar o
significado de uma expressao algébrica (estamos em busca de um valor desconhecido, que
satisfaca a equacdo de modo que venha a ser solugdo do nosso problema). A ideia do

equilibrio, da balanca que trabalhamos pode nao ter sido compreendida de forma correta.

Em suma, a pesquisa foi satisfatoria no que diz respeito ao cumprimento do objetivo
inicial, apesar do quantitativo de alunos pesquisados ter sido reduzido, conseguimos

identificar quais erros e técnicas mais recorrentes.

Através das estatisticas pudemos verificar quais os subtipos de equacdes possuem
mais erros € quais as técnicas que foram mais utilizadas por esses alunos, obtendo ndo so6
um resultado geral, mas também por questdes. Os tipos de equagdes que os alunos tiveram
mais dificuldades foram (9) 3X + 9 = 0, que somando erros com os alunos que nao
responderam obtivemos um total de 39 respostas. Seguida pelas equagdes (8) 18 =4 +2X e

(5) 27 =3X com 24 e 25 respostas incorretas, respectivamente.

Por fim, acreditamos que para entender melhor o que os alunos estavam pensando
quando cometiam determinados erros, seria interessante uma pesquisa mais profunda, em
que fosse possivel, por exemplo, a realizacdo de entrevistas, com o objetivo de

compreender melhor as dificuldades dos alunos.
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ANEXOS

1. ATIVIDADE UTILIZADA NA PESQUISA

Resolva as equacdes abaixo:

1) x+5=13

2) 2x +4=12

3) 8+x=31

4) 3+4x=19

5) 27=3x+6

6) 17=5x+2

7) 20=7+x

8) 18=4+2x

9) 3x +9=0

10)4x = 12

Questionario

39



2. TABELA DE ERROS/ACERTOS/NAO RESPONDERAM

40

Questoes Acertos Erros Nao responderam

1 25 22 3
2 27 20 3
3 24 22 4
4 23 25 2
5 20 25 5
6 21 22 7
7 19 23 8
8 18 24 8
9 11 25 14
10 27 13 10

Total 215 221 64




	Monografia Tayslane
	346c510da36c04e216586c20b75edb8a55d19788067d0677d267985ece195250.pdf
	Monografia Tayslane

