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A aprendizagem da resolucao das equacoes do
1.° grau — uma abordagem com balancas

O 3. ciclo contempla a aprendizagem de varios métodos
formais algébricos. Estes métodos constituem um marco no
progresso na aprendizagem e a sua utilizacdo permite aos alunos
resolver varios problemas, levando-os rapidamente a solucéo e
libertando-os de procurar estratégias alternativas. No entanto,
a passagem dos métodos informais aos formais nao é facil para
a maioria dos alunos. Muitas das vezes, as dificuldades que
surgem com a aplicacdo dos métodos formais podem estar
relacionadas com o ritmo a que os tdpicos sdo estudados,
bem como a abordagem predominantemente formal com que
sdo apresentados (Herscovics & Lincheviski, 1994). Assim, é
importante envolver os alunos em experiéncias informais antes
da manipulacgéo algébrica formal de modo a que os métodos
fagam sentido. Os alunos devem ser envolvidos em experiéncias
com multiplas representagdes para que possam fazer conexdes
entre elas e os simbolos surjam de forma natural.

No 7.° ano estd prevista a aprendizagem de resolugdo de
equagdes do 1.° grau. No estudo deste contetido os alunos devem
compreender o conceito de equagdo, reconhecendo o sinal de
igual como uma relacdo entre quantidades e ndo como um
simbolo que implica um célculo. Por outro lado, devem aprender
a resolver equacdes com fluéncia e aplicar este conhecimento
na resolucéo de problemas.

Muitos alunos preferem frequentemente recorrer a métodos
aritméticos, mostrando dificuldade na utilizagdo de equagoes
(Kieran, 2006). Embora a primeira vista o pensamento aritmético
possa parecer um obsticulo para o desenvolvimento do
pensamento algébrico, ele também pode ser visto como uma
via para esse desenvolvimento. Entre os processos aritméticos
mais utilizados destacam-se as estratégias de tentativa e erro que
consistem em atribuir um valor a uma quantidade desconhecida
e verificar a sua exatiddo, usando um raciocinio funcional, isto
é, reconhecendo a relagdo existente entre as varidveis, mesmo
que essa relacdo ndo seja expressa através de linguagem algébrica
formal.

No trabalho com as equagoes, os alunos podem até perceber
aquelas do tipo ax+b=c, mas tém muitas dificuldades em
perceber equagoes quando a incdgnita surge nos dois membros
(Kieran, 1981). Este tipo de equagoes, inicialmente, deve
também ser estudado informalmente, recorrendo a situacoes
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em contextos que ndo sejam puramente matematicos e que
facam sentido para os alunos.

Existem varias abordagens distintas para o estudo das
equacgoes, cabe ao professor selecionar aquelas que considera
mais adequadas as carateristicas dos seus alunos. Uma das
possibilidades é o recurso a balangas. Ponte, Branco e Matos
(2009) consideram que:

a situacdo das balangas em equilibrio ajuda a desenvolver essa
compreensdo e a promover o surgimento de estratégias informais
para a resolugdo de equacgdes que os alunos devem conseguir
justificar. Muitas vezes, essas estratégias permitem estabelecer
relagdes com a representagdo da situagdo em linguagem algébrica

e com os principios de equivaléncia. (p. 11)

Neste artigo analiso as representa¢cdes matemadticas utilizadas
naresolucdo de uma tarefa introdutéria ao estudo das equagoes
que envolve balancas. E importante perceber como é que os
alunos expressam as suas ideias matemadticas e como evoluem
na aprendizagem de métodos formais, num contexto de trabalho
baseado em experiéncias informais.

Descrevo o trabalho desenvolvido numa turma do 7.° ano
constituida por 18 alunos, entre os 12 e 15 anos. Os alunos desta
turma manifestam algumas dificuldades de aprendizagem, dois
deles tém necessidades educativas especiais e cinco apresentam
mais de duas retencdes. Anteriormente os alunos ja tinham
estudado sequéncias, onde surgiu o conceito de variavel na
escrita das expressoes geradoras. Posteriormente estudaram as
expressoes algébricas e a sua simplificagdo. Antes da introducao
do conceito de equacdo ja tinham alguma fluéncia na escrita e
simplificacdo de expressoes algébricas.

No estudo das equagdes do 1.° grau os alunos devem entender
o conceito “equacdo’; saber escrever equagdes em contextos
diversos, aprender a linguagem das equagdes (membros, termos,
incdgnita e solucio) e resolver equagdes de diferentes tipologias.

A TAREFA — BALANCAS EM EQUILIBRIO

A tarefa é composta por cinco situagoes distintas, onde os alunos
sdo desafiados a descobrir o valor de cada animal. Cada situagdo
tem como propdésito o trabalho com uma diferente tipologia
de equagdo. As propostas estdo organizadas de acordo com
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a sua complexidade (crescente). Antes da entrega da tarefa
questionei os alunos acerca do conhecimento das balangas
com dois pratos. Todos eles afirmaram jd ter visto “os pesos
num prato e a fruta no outro... até ficar certinho” Os alunos
resolveram a tarefa de forma auténoma e posteriormente demos
inicio a apresentacdo e discussdo de processos de resolucdo.
Para cada situagdo foram promovidos momentos de discussdo
e de sintese, estabelecendo uma ponte entre as produgdes dos
alunos e o simbolismo algébrico.

Equacées do tipo: x+a=>b
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Figura 1. 1.* situacdo
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Figura 2. Diferentes tipologias de respostas para a 1. situacdo

Todos os alunos da turma conseguiram facilmente responder
que o valor desconhecido é 12, tendo surgido trés tipologias de
resposta. Um aluno apresenta uma explicacdo em linguagem
natural sem explicitar com clareza qual foi a sua estratégia, outro
aluno por tentativas, conforme explica na apresentacéo, verifica
que 12 ¢ o valor desconhecido. Os restantes alunos recorrem a
subtracdo — operacdo inversa da adicdo.

Na discussdo desta situacdo questionei os alunos acerca da
condi¢io que poderia ser escrita e da forma como pode ser
obtido o valor desconhecido, ao que os alunos responderam
sem dificuldade a equagédo que deveria ser escrita bem como o
célculo que poderia ser feito para obter a resposta. Procedi ao
registo, no quadro, daquilo que os alunos disseram e expliquei-
lhes a utiliza¢do do principio de equivaléncia da adigdo para esta
situacdo, escrevendo ao lado, conforme apresento na figura 3.

x+8=20

x+8-8=20-8
x=20-8
x=12

Figura 3. Resolucdo de equacdo do tipo x+a=>b

O recurso a operagéo inversa surge de forma intuitiva e é um
processo informal que coincide com aquilo que usualmente se faz
na pratica. Na realidade a maior parte das respostas dos alunos
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vai ao encontro dos procedimentos habituais que resultam da
aplicacdo do principio de equivaléncia da adigao.

Apds esta discussdo explico aos alunos, tendo como suporte
esta primeira situacdo, que a condicdo escrita é uma equagio
e esclareco ainda o significado dos termos “incognita’, “termo’;
“membro” e “solu¢do” Proponho de seguida a resolucdo de
outras equagdes deste tipo, x +a = b , com diferentes nimeros
positivos e negativos, levando-os a generalizagio (principio de
equivaléncia da adi¢do). Para além disso explico ainda aos alunos
a necessidade da utilizacdo do sinal de equivaléncia entre cada
passo na resolucdo das equagoes.

Equacées do tipo: ax=b

Figura 4. 2.2 situacdo
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Figura 5. Diferentes tipologias de respostas para a 2.* situagdo

Mais uma vez todos os alunos apresentaram facilidade em
determinar o valor desconhecido, 17. A semelhanca da primeira
situagdo surgiram igualmente trés tipologias de resposta. A maior
parte dos alunos recorre a divisdo. O recurso a operacao inversa da
multiplicacdo surge de forma intuitiva e é um processo informal
que coincide com aquilo que usualmente se faz na prética, através
da utilizacdo do principio de equivaléncia da multiplicagio.
Questionei os alunos acerca da equagio que escreveriam bem
como acerca dos procedimentos e facilmente responderam
corretamente “temos de dividir’, desta vez utilizando ja os
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termos “equacdo’, “incdgnita’; “membro” e “solucdo” Tal como
na situacdo anterior expliquei e anotei ao lado o recurso ao
principio de equivaléncia da multiplicagdo para este caso, como

apresento na figura 6.

3x=51&

3

X

©x=17 cs={7}

Figura 6. Resolucédo de equagdo do tipo ax=>5b
Os alunos resolveram depois outras equacdes do tipo ax=>b
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também com valores negativos tanto para a como para b,
ganhando fluéncia na aplicagdo do principio de equivaléncia

da multiplicagéo.

Equacées do tipo: ax+b=c

Figura 7. 3. situagdo
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Figura 8. Diferentes tipologias de respostas para a 3.* situagao

Nem todos os alunos conseguiram responder a esta situagdo que
ja envolve a utilizacdo dos dois principios de equivaléncia. Dos
14 alunos que conseguiram responder, 13 recorrem as operagoes
inversas que equivalem a aplicacéo dos principios de equivaléncia
da adigdo e da multiplicagdo. Apenas um dos alunos utiliza
inicialmente um raciocinio que equivale a aplicacdo do principio
de equivaléncia da adi¢do, mas de seguida recorre a outro tipo
de procedimento para obter o valor desconhecido (tipo 1). A
semelhanga das situagdes anteriores, os alunos traduziram para uma
equacdo a situacdo apresentada bem como os procedimentos a
efetuar, como mostro na figura 9.

3x+7=34&
3x+7-T7=34-17

S3x=34-7T

B =2T S ) 3_7c_2_7
<:>x:§<:> 3 3

Sx=9 cs= {9}
Figura 9. Resolucio de equacio do tipo ax+b=c

A resolucéo desta situagio foi muito importante por coincidir
com o estudo de uma equacéo do tipo ax+b =c que envolve
a aplicacdo dos dois principios de equivaléncia, de forma
ordenada. Os alunos, de um modo geral, compreenderam que
primeiramente é necessario recorrer ao principio de equivaléncia
da adigdo e s6 posteriormente ao principio de equivaléncia da
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multiplicacio.

Equacées do tipo: ax+c=bx+d

Figura 10. 4.2 situagdo
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Figura 11. Diferentes tipologias de respostas para a 4.° situacdo

A quarta situagdo, mais complexa do que a anterior, por envolver
o valor desconhecido nos dois pratos da balanga, levou a que
sete alunos nio respondessem e muitos dos outros tenham
recorrido a tentativa e erro para descobrirem o valor em falta,
como apresento na figura 11, tipo 1. Na discussédo tento também
que os alunos que apresentam resolugoes do tipo 2 expliquem
COmo pensaram.

Aluno A: Posso tirar duas ovelhas de cada prato que a balanga

continua em equilibrio... depois ja estd!

Esta situacdo foi depois traduzida, com a colaboracdo dos
alunos, pela equacdo e respetivo processo de resolugio, ao qual
acrescento ao lado o recurso aos principios de equivaléncia,
como apresento na figura 12.

4x+9=2x+59 &

) 4x—2x+9=2x—2x+59
2x+9-9=59-9

S2x+9=59&

&2x=50

Y[ 2x_s0
S x=25 5 2
cs ={25}

Figura 12. Resolucio de equacio do tipo ax+c=bx+d

Neste caso os alunos comegam por usar duas vezes o principio
de equivaléncia da adicédo e s6 posteriormente o principio de
equivaléncia da multiplicagdo. Os alunos resolveram depois
vérias equacdes deste tipo, ax+c=bx+d .
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Por fim, foi discutida a dltima situagéo.

Equagcées do tipo: a(bx+c)=dx+e

LA

Figura 13. 5.2 situagao
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Figura 14. Diferentes tipologias de respostas para a 5.% situagdo

Nesta situacdo nove alunos ndo responderam. Sete alunos
responderam recorrendo a tentativa e erro e apenas dois alunos,
como na 4.? situacdo, recorreram as operagoes inversas.

Inicialmente, quando questionei os alunos acerca da
equacdo que poderiam escrever, todos me responderam
6x+10=2x+54 .
procedimentos que deveriamos fazer para a resolver e todos

Questionei-os também acerca dos
foram respondendo corretamente. Seguidamente questionei-
os acerca do facto de poder existir eventualmente outra forma

de escrever a equagéo:

Professora- Nao havera outra forma de escrever a equagao? Olhem
bem para o primeiro prato da balanca...

Aluno B- Sio duas filas iguais (referindo-se aos 3 caracéis e ao
numero 5) ...

Professora- Entdo o que poderemos utilizar?

Aluno C- Paréntesis!

Questiono entdo os alunos acerca da utilizagdo dos paréntesis
ao que alguns me respondem de imediato que a equagdo seria
2(3x +5) = 2x + 54. Pe¢o ainda que me expliquem como ficaria a
equacdo apds desembaracar de paréntesis, o que leva os alunos a
perceberem que obteriam 6x +10 = 2x + 54 —a mesma equagio
anteriormente escrita.

Os alunos a partir da resolugdo desta ultima situacéo resolveram
depois outras equagdes e problemas que os levaram a uma
compreensdo mais ampla do conceito de equagio e dos métodos
algébricos associados a sua resolucéo.

ABRIL ::

A CONCLUIR

No processo de aprendizagem é importante incentivar os alunos
a representar as suas ideias matemadticas de forma que facam
sentido para eles, mesmo que essas representacdes nio sejam
convencionais. No entanto, é igualmente importante que os
alunos aprendam as formas estabelecidas de representacgdo que
servem de base a atividade matemadtica e a comunicacdo das
ideias matematicas.

O recurso a estas diferentes situagdes de complexidade crescente,
envolvendo balangas, pode ser um bom veiculo para estimular o
uso de representacdes informais que se revelaram importantes
na aprendizagem formal da resolucio de equagdes. Embora nem
todos tenham conseguido resolver todas as situagdes propostas,
os alunos recorreram ao uso de processos aritméticos como
conhecimento de factos numéricos, a tentativa e erro ou as
operagdes inversas que foram essenciais para a compreensao
de representacoes formais. Ao longo da discussio das diferentes
situagdes verifico que os alunos evoluiram na compreensio
do conceito de equagdo, bem como na linguagem associada
a este conceito. Para além disso, os alunos aprenderam a
resolver equagdes a partir das suas estratégias informais e foram
ganhando fluéncia na sua resolucdo. A notacéo algébrica, bem
como os procedimentos usuais que tém subjacentes a aplicagdo
dos principios de equivaléncia, surgiram naturalmente nas suas
produgdes. Esta pratica revelou-se facilitadora na transi¢ao para
um pensamento mais abstrato, necessario para desenvolver uma
compreensdo mais profunda e completa de um procedimento
matemaético tendo por base o conhecimento conceptual apoiado
em representagdes intuitivas e informais.
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