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Relato de Experiéncia

De Uma Relacao Matematica
a Uma Reflexdo Sobre
Ensino de Equacdes’

. . ~ 4
Eliane Matesco Cristovdo

i
%
Resumo ‘

Nesta narrativa apresento um episddio de aula que me instigou a pensar na relagdo entre a
hierarquia das operagdes numa expressao numérica ¢ a hierarquia das operagdes no processo
de resolug¢ao de equagdes, pela ideia da inversa. Analiso, ainda, os desdobramentos que a
discussdo desse episodio gerou no grupo de estudos do qual participo na Unicamp, levando-
me a repensar concepgdes sobre o ensino de equagdes. .

Palavras-chave: Expressdao numérica; Ensino de equagdes.

Introducio Em 2007, fui professora parceira
de uma pesquisa de mestrado que tinha

A reflexdo sobre um episodio de
como foco de estudo os processos de

sala de aula a respeito da resolu¢do de
] argumentacao desencadeados por tarefas

uma equagdo do 1° grau motivou-me a
) investigativas. Numa quarta-feira, em abril

escrever uma pequena narrativa que
o desse mesmo ano, a pesquisadora e eu

compartilhei com o Grupo de Sabado
estdivamos aplicando a primeira tarefa

(GdS). Entretanto, apos a leitura e a
) proposta para duas de minhas turmas de 6*

discussdo no grupo, aquela pequena
série (7° ano), de um colégio particular, da

narrativa deu lugar a esta, na qual
cidade de Americana. Apds apresentar

apresento nao apenas a relagdo que
aos alunos a pesquisadora e a proposta de

estabeleci ao refletir sobre o episodio, mas
trabalho, intitulada “Projeto: Investigacdes

também as multiplas reflexdes sobre o
Matematicas”, eu comentei alguns

ensino de equagdes que o grupo me
' ' aspectos da avaliagdo com os alunos e

incentivou a fazer.

apresentei a tarefa das mesas, reproduzida

a seguir, solicitando que se organizassem

Contextualizando o episodio de aula em grupos para trabalhar.

3Uma versio original deste trabalho foi publicada em CARVALHO, D. L.; LONGO, C.A.C.; FIORENTINI, D. [Orgs.] Analises narrati-
vas de aulas de matematica.Sao Carlos: Pedro & Jodo Editores, 2013.
*GdS/PRAPEM/Unicamp. E-mail: limatesco@yahoo.com.br
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A LANCHONETE DO ALAN XONETE (tarefa criada pelo Prof. Adilson Roveran)

Sexta feira passada, apds a aula, quatro amigos - Aderbal, Belinda, Criséstomo e Drausio - foram
comer umas pizzas e tomar um guarana na lanchonete do Alan Xonete. La chegando, o gargom Edgar Som

ja havia separado uma mesa para os quatro amigos se sentarem:

A

C

A conversa ia animada, quando chegaram Eliziario e Flausino. Edgar apressou-se e ajeitou mais uma mesa

ao lado da primeira, ficando assim a disposigéo:

A F

C D

Era dia de reunido da turma para descansar e passar bons momentos brincando e conversando, e logo che-
garam Griselda e Horténsia. Nosso amigo Edgar Som correu a colocar uma nova mesa ao lado das duas

anteriores e avisou ao FalcoZinheiro, o cozinheiro, para preparar mais duas pizzas. Veja a nova disposi¢do

das mesas: A F G

C D H

a) A turma esperava mais companheiros e logo chegaram lzilda e Jocasta; e mais uma mesa foi colocada.
Faca o desenho, representando a nova quantidade de mesas e seus ocupantes, sempre respeitando a mes-
ma disposi¢do das pessoas a sua volta.

b) Desenhe a representagdo das mesas quando chegaram Kreiton e Lisaldo.
c) Se forem colocadas 6, 7, 8, 9... mesas, quantas pessoas podem ser acomodadas, usando-se a mesma

disposicéo?

d) E se forem colocadas 100 mesas?

e) E se forem colocadas n mesas? Teste a regra que vocé inventou para 15 mesas e 18 mesas.

f) Quantas mesas seriam necessérias para acomodar 30 pessoas? E para acomodar 50 pessoas?

g) Quantas mesas serdo necessarias para receber 100 pessoas?
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Durante o trabalho nos grupos, as
diversas formas de compreender os pro-
blemas explorados pela tarefa promove-
ram o aparecimento de diferentes repre-
sentacoes algébricas, que contribuiram
muito para o envolvimento dos alunos e
me permitiram ressignificar minhas
proprias concepgdes sobre os métodos de

resolucao de equagoes.

Buscando encontrar o niimero ne-
cessario de mesas para acomodar 50 pes-
soas, um dos grupos, que ja havia constru-
ido uma “regra” para encontrar 0 nimero
de pessoas a partir do nimero de mesas

(2n+2), tentou fazer o caminho inverso, €

pensou da seguinte forma:
2

50 |2 _;

0 25 5 3

Porém, ao testarem a resposta obtida, os

integrantes do grupo percebiam que ela es-
tava incorreta, pois, 23 .2 +2 =46 + 2 =48

pessoas.

“ .

Em meio a agitagdo da turma —
ndo acostumada a trabalhar com tarefas e
atividades investigativas —, envolvida
com as diversas representacdes algébricas
que os alunos utilizaram para demonstrar
os problemas, nao dei conta de encontrar,
tdo automaticamente como a situagao exi-

gia, um modo de explicar matematicamen-

te e de forma compreensivel para eles por
que a forma como eles invertiam as opera-
¢oes, naquela situacdo, ndo levava a res-

posta correta.

Optet, entdo, por utilizar o contex-
to “fisico” do problema (envolvendo
mesas € pessoas) como um suporte para

minha discussdo com os alunos (veja

Figura 1).
O 006 0 00
Ll b - ] -
o 00 o 00

Figura 1: Representaco da distribuicao das mesas e pessoas.
Fonte: Imagem sugerida por Fernando L. P. Fernandes.

A partir do raciocinio concreto dos
alunos, relacionado a situacao, tentei ex-
plicar como poderiamos chegar a resposta

correta.

Verifiquei aue os alunos sabiam
0 [2

0 25
sentava o ni’lmgro de mesas; e que, na

que, na operagao ,0 25 repre-

operacao , 0 2 representava o

2

2 3

numero de pessoas das pontas.

Perguntei se poderiam subtrair pes-
soas de mesas, e eles concordaram que
1sso ndo era possivel. Como eles ainda se
mostravam confusos, lancei mao de mais

uma pergunta:

- Se vocés querem descontar estas duas

pessoas (Figura 1), que sdo aquelas que se
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sentardo nas pontas, quantas mesas preci-
sam tirar? Eles perceberam, entdo, que
bastaria tirar uma mesa e, ai sim, chegari-

am ao resultado que esperavam encontrar.

25
30 Ii — 1 = 1 mesa=2 pessoas

0 25| 24
Tirando a prova: 24 *2 + 2 = 50

|

Pessoas das pontas

A discussdo os ajudou a chegar a
um consenso, mas nao foi suficiente para
esclarecer minha prépria davida: como
explicar para eles, matematicamente, por
que o raciocinio inicial deles levava a uma
resposta incorreta, ja que estavam utilizan-

do a operagdo inversa?

Como explicar para eles por que,
na equagado 2n + 2 = 50, primeiro teriamos
que subtrair 2, para depois dividir por
dois? A ideia deles era utilizar a operagao
inversa, mas eles decidiram primeiro in-
verter a multiplicagdo e depois a adigdo.
Como explicar por que essa ordem interfe-

ria no resultado?

Posteriormente, conversando sobre
esta diivida com a pesquisadora, resgata-
mos o raciocinio utilizado por outro gru-
po, cujos alunos explicavam da seguinte
forma os célculos realizados para a mesma

questao: 50 pessoas — 6 pessoas (que sen-

tam nas mesas das pontas) resultam em 44
pessoas. Esse resultado, dividido por 2,
resulta em 22 mesas. Juntando com as 2

mesas das pontas, seriam 24.

A partir desta conversa, cheguei a
pensar se nao teria sido melhor deixar para
esclarecer a duvida apresentada pelos alu-
nos no momento das socializagdes, estabe-
lecendo, entdo, uma comparacdo entre a
logica deles e a que este outro grupo utili-
zava. Entretanto, me convenci de que ter
optado por utilizar o contexto, no momen-
to em que a divida surgiu, havia sido a
melhor opg¢do. Certamente, a comparacao
com outro grupo, em um momento em que
a duvida ndo estaria mais associada ao
contexto, pouca significagdo traria aos alu-

nos.

Porém, esse movimento, gerado
pela explicacdo contextualizada e pela re-
flexdao posterior, me fez perceber uma re-
lagdo sobre a qual nunca havia pensado.
Essa relacdo valeria a pena ser explicada,
pois justificaria, para ambos os grupos,
por que se deveria respeitar uma hierarqui-
a na inversdo das operagdes para resolver

uma equacao.

Embora possa parecer algo muito
simples, tal relagdo era totalmente nova
para mim: falo da relagdo entre a hierar-

quia das operagoes nas expressoes nume-
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ricas € a hierarquia das operag¢oes nas

equacgoes: elas sdao opostas!

Embora essa relagdo simples pare-
¢a Obvia, eu nunca havia pensado nela ou
a explicitado aos meus alunos! Retomando
os dois episodios, com o cuidado de rela-
cionar cada um com o contexto “fisico”
pensado por cada grupo, expliquei a eles
que o caminho a ser percorrido na inver-
sdo das operagdes era o contrario daquele
a ser percorrido quando resolviam uma
expressao numérica, pois era como se esti-
vessem fazendo o caminho de volta.
Comparando os dois contextos matemati-

cos (0 de uma expressao matematica sem

igualdade e o de uma equagdo), conforme
Quadro 1, a seguir, ¢ possivel perceber
uma inversao na ordem ou na hierarquia
no uso das operagdes, principalmente
quando se utiliza o processo da operagao
inversa para a resolucdo de equacdes.
Minha inten¢do, com esta comparacao,
ndo era “criar” uma regra a mais a ser a-
plicada a resolug¢do de equagdes pela ope-
racdo inversa. Pretendia apenas que eles
percebessem e associassem a ideia da o-
peragdo inversa com algo que ja conheci-
am, que era a ordem ou hierarquia das o-
peracdes que utilizamos para resolver ex-

pressdes numéricas.

Ordem ou hierarquia das operacdes na

resolucao de expressées matematicas

Ordem ou hierarquia das operagdes na resolucao

de equacdes, pela ideia da inversa.

Poténcias ou raizes (na ordem em que aparecem)

Adigoes ou subtracdes (na ordem em que aparecem)

Multiplicagdes ou divisdes (na ordem em que

aparecem)

Multiplicagdes ou divisdes (na ordem em que

aparecem)

Adigdes ou subtragdes (na ordem em que aparecem)

Poténcias ou raizes (na ordem em que aparecem)

Quadro 1: Comparagdo das hierarquias.
Fonte: Elaborado pela autora.

Rapidamente eles perceberam que,
se tiverem uma multiplicacdo e uma adi-
¢do, primeiro deverdo inverter a adigdo,
como fez o grupo que excluia as 6 pessoas
das pontas das mesas, e depois a multipli-
cacdo, como fez esse mesmo grupo, ao
dividir o nimero de pessoas por 2 para
calcular a quantidade de mesas. Outras
argumentacoes surgiram, cada um defen-

dendo seu modo de ver o problema como

melhor, mas todos entenderam a “ordem

invertida para a resolucao de equagdes”.

Ao me apoiar no contexto fisico do
problema, pude respeitar o raciocinio dos
alunos no momento da intervencdo. E,
mais tarde, tive argumentos para explicar-
lhes por que deixar a divisdo para depois
da soma ou subtragdo numa equagdo. A
experiéncia de perceber relagdes matema-

ticas, a partir dos questionamentos de
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meus alunos de 6* série (7° ano), foi muito
interessante e permitiu ainda que eu pu-
desse (re)significar minha crenga de que o
uso da ideia da balanga para ensinar equa-
¢oes era “o melhor”. Pudemos conversar
sobre a importancia de observar as opera-
¢Oes presentes na equagdo para decidir o
melhor caminho a seguir. Portanto, acredi-
to que eles tenham conseguido compreen-
der que resolver uma equagdo pela ideia
da inversa ndo se limita a “passar para o

outro lado e trocar o sinal”.

Os efeitos da discussao colaborativa da

narrativa

Com muitas reflexdes em mente,
escrevi uma primeira versao da narrativa e
levei para o GdS. No grupo, muitas dessas
reflexdes foram aprofundadas e outras sur-
giram. Eu havia concluido que, apesar de
sua importancia para ajudar os alunos a
compreenderem as propriedades da igual-
dade, o trabalho com a ideia da balanga

nao era o unico caminho a ser explorado.

Juntos, percebemos que a analogia
da balanga ¢ importante, mas ndo ¢ sufici-
ente, pois pode limitar o pensamento dos
alunos a contextos fisicos que s traba-
lham com valores positivos. Esse tipo de
contexto pode tornar-se um obstaculo di-

datico, quando a situacdo exigir, por e-

xemplo, que se trabalhe com valores nega-
tivos nos dois membros de uma equacao.
Alunos que s6 resolveram situagdes con-
cretas envolvendo pesos podem apresentar
dificuldades para atribuir significado e, até
mesmo, para resolver equagdes cujos valo-
res desconhecidos sejam negativos. Embo-
ra a tarefa proposta (das mesas) também
ndo explore um contexto em que os nume-
ros negativos aparecem, sua associagao
com a ideia da inversa ndo cria esses obs-
taculos quando os alunos forem trabalhar
com situacdes em que esses nimeros apa-
recam. Entretanto, pode criar outros entra-
ves, como, por exemplo, o fato de os alu-
nos interpretarem o segundo membro da
equagdo como resultado de uma operagao,
ao invés de pensarem na igualdade como
equivaléncia entre os dois membros. Por
isso ¢ importante explorar as diferentes

ideias e contextos.

Além disso, o professor Dario me
fez pensar sobre outra possibilidade: tra-
balhar com a ideia da balanga, com signi-
ficado, mas sem associar a uma balanga
fisica, na qual a igualdade assume o signi-
ficado de que um lado pesa tanto quanto o
outro. Podemos, em lugar disso, pensar
em uma balanga algébrica, na qual a igual-
dade assume o significado de que um lado
da igualdade vale tanto quanto o outro. Ou

seja, a balanca algébrica retoma os princi-
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pios da igualdade como equivaléncia nu-
mérica ou algébrica, sem limitar o pensa-

mento do aluno aos pesos.

Vamos supor que, apés o trabalho com
operagdes inversas, o professor apresen-
tasse aos seus alunos a situacdo: O triplo
de um valor em reais, somado com 100
reais, resultaria em 10 reais. A esta situa-
¢do podemos associar a equagao: 3x + 100
= 10. Pela inversa, teriamos: 3x =10 —
100=> 3x=-90 => x=-90/3 => x
= -30.

Ou seja, o valor ¢ de — 30 reais,
isto €, uma divida de trinta reais. Confe-
rindo com a situacdo, temos: trés dividas
de 30 reais, somadas com cem reais, resul-
tam em um troco de 10 reais. Perfeitamen-
te compreensivel, pela ideia da inversa.
Mas impossivel de associar com uma ba-
lanca de pesos, ndo ¢ mesmo? Porém, pos-
sivel de associar a uma balanga algébrica,
em que a igualdade assume o significado

de equivaléncia.

Eu acreditava que fosse mais signi-
ficativo ensinar equacgdes aos meus alunos
pela ideia da balancga. Depois desse episo-
dio e das reflexdes que dele decorreram,
passei a valorizar também a ideia da inver-
sa, talvez por ter atribuido mais sentido a

ela — assim como parte de meus alunos

que optou por explicar seus raciocinios
por meio dessa ideia —, mas, principal-
mente, por perceber que ela surgiu de for-
ma natural para os alunos, num problema
de contexto fisico. Da mesma forma, nu-
ma situagdo de pesos, poderia ter surgido a
ideia de pensar numa balanca de dois pra-
tos, de onde retiramos pesos dos dois la-
dos ou dividimos esses pesos em partes
iguais.

Refletindo com o grupo, percebi o
quanto o ensino de equacdes ¢ complexo
para o aluno. Percebi também que a passa-
gem de uma ideia para a outra (balanga e
inversa) ndo ¢ tdo simples, porque contex-
tos diferentes exigem raciocinios diferen-
tes. Além disso, precisamos ter conscién-
cia de que o “nd” da questdo ndo ¢ apenas
operacional (erros que se originam a partir
de um tratamento sintatico das expressoes
algébricas) nem se reduz a limitacdo ou a
facilitagdo fisica da situagdo. E, principal-
mente, uma questdo de significagdo ou
interpretacdo (semantica relacionada a sin-
taxe) que os alunos fazem da representa-
¢do matematica (modelos matematicos),
realidade

em relacdo a (situagado-

problema).

Apoiados em Socas et al (1996),
Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005)
afirmam que a linguagem matematica es-

crita opera em dois niveis. O primeiro ni-
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vel seria o semdntico, no qual as notagdes
e os simbolos matematicos sdo tratados
com significados claros e relativamente
precisos, guardando, assim, alguma seme-
lhanga com a linguagem retérica ou ordi-
naria. O segundo seria o nivel sintdtico, no
qual as regras e os procedimentos podem
ser operados sem referéncia direta a seus
significados. Assim, priorizar, na pratica
escolar, apenas um desses niveis pode re-
presentar perda do poder matematico para

os alunos.

E importante partir de diferentes
contextos fisicos e deixar os alunos faze-
rem as relagdes que lhes parecem mais
plausiveis para, a partir delas, explicar as
diferentes ideias que podem ser utilizadas
na resolucdo de equacdes. Se a ideia da
inversa aparecer, sera preciso explicar que
a ordem das operagdes estd relacionada

com o contexto e, consequentemente, esta-

belece uma relagdo com a ordem das ope-
racdes que resolvemos em uma expressao
numérica. Se a ideia da balanga aparecer,
serd necessario esclarecer que ela extrapo-
la o contexto fisico, podendo ser associada
com situagdes em que o que vale ndo ¢
retirar pesos iguais dos dois lados, mas

respeitar as propriedades da igualdade.
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Professor(a),

Acesse também nossa videoteca!

Veja mais em www.sbembrasil.org.br
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