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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo do conceito de equacao, utilizando
como fonte de dados uma colecao de livro didatico do 6° ao 9° anos do ensino funda-
mental. O referencial tedrico teve como base o ensino da algebra e os multisignificados
das equacoes. Foi utilizada uma pesquisa qualitativa do tipo documental, pois esta sendo
adotado o livro didatico como fonte para producao dos dados. A pesquisa tem como foco
o estudo dos livros didaticos de matematica dos ultimos dois PNLD, editais 2022 e 2023
no municipio de Vitéria da Conquista-BA, a fim de saber, com base nos contetidos dos
livros didaticos, como o conceito de equacgao esta sendo comunicado aos estudantes dos
anos finais do Ensino Fundamental. A anédlise tem como parametro a classificagao pro-
posta por Alessandro Ribeiro em que apresenta seis conceitos distintos para equacao. A
partir do estudo dos livros pode ser percebido que o conceito de equacao foi comunicado de
cinco formas distintas: intuitiva-pragmatica, processual-tecnicista, estrutural-conjuntista,
dedutivo-geométrico e estrutural-generalista. Com base no estudo realizado, espera-se que
os atuais e futuros professores reconhecam a importancia do ensino de equagoes, pois é
um conteudo primordial para o bom andamento dos demais contetidos de matematica que
utilizam em diversos momentos a resolucao de equagoes para se obter o resultado dese-
jado, a partir da utilizacao dos variados conceitos, favorecendo o ensino e aprendizado

dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Algebra; Multisignificados; Formacao de professores de Ma-

tematica;



ABSTRACT

This work aims to conduct a study on the concept of equations, using a collection of text-
books for grades 6 to 9 of elementary school as the data source. The theoretical framework
was based on the teaching of algebra and the multiple meanings of equations. A qua-
litative, documentary-type research was conducted, as the textbook was adopted as the
source for data production. The research focuses on the study of mathematics textbooks
from the last two PNLD cycles, 2022 and 2023 editions, in the municipality of Vitoria da
Conquista-BA, to determine how the concept of equations is communicated to students in
the final years of elementary school based on the content of the textbooks. The analysis
follows the classification proposed by Alessandro Ribeiro, which presents six distinct con-
cepts for equations. From the study of the textbooks, it was observed that the concept
of equations was communicated in five distinct ways: intuitive-pragmatic, procedural-
technocratic, structural-set-theoretic, deductive-geometric, and structural-generalist. Ba-
sed on the conducted study, it is hoped that current and future teachers will recognize the
importance of teaching equations, as it is a fundamental topic for the smooth progression
of other mathematical topics that often require solving equations to achieve the desired
results. This recognition, through the use of various concepts, enhances the teaching and

learning processes for students.

Keywords: Teaching Algebra; Multiple Meanings; Mathematics Teacher Education;
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Introducao

Se perguntamos para diversas pessoas o que lhes vem a mente quando questionadas
sobre o significado de uma equacao, muitos diriam que se trata de uma igualdade, cujo
objetivo é encontrar o famoso valor de z. Essa percepcao foi a que eu nutri ao longo de
todo meu Ensino Fundamental e Médio. Porém, o momento que parei e refleti, de maneira
mais formal, sobre as equagoes foi quando sai do Ensino Médio (EM) e me deparei com
o fato de que nao tinha assimilado o que estava por tras da resolucao de uma simples
equacao. Isso porque eu reconhecia a relevancia desse conteido para o andamento dos
estudos.

Ademais, a disciplina de Estagio Supervisionado, na graduacao, foi determinante para
que eu pudesse me debrugar sobre como o ensino e aprendizado de equacoes estava acon-
tecendo. percebi o quanto é dificil apresentar as nogoes de equagoes para os diferentes
niveis de ensino que estagiei, desde o ensino fundamental ate a Educacgao de Jovens e
Adultos (EJA).

A importancia do estudo das equacoes se da pela relevancia da algebra no ensino de
matematica. Pois é uma forma de generalizar os conceitos da Aritmética, desenvolver o
pensamento para compreender e interpretar os diversos cendrios do cotidiano (Bianchini;
Lima, 2021). Além disso, as equagbes podem ser um meio para que os estudantes comecem
a ter apreco pelo ensino da algebra e, consequentemente, pelos demais conteudos que estao
estritamente ligados, tais como geometria, fungoes, grandezas e medidas, entre outros. As
equacoes nao representam um ensino isolado, mas permeiam todo o ensino, fato este que
reforca ainda mais o seu valor.

Na matematica, problemas com equagoes sao abordados de diferentes formas e ocorrem
por meio de uma situagdo em que a pessoa queira chegar a uma solug¢ao, mesmo nao
conhecendo todos os caminhos possiveis (Newell, 1972). E com isso, as formas de ensino
tendem a ser por meios mais faceis que cheguem a respostas rapidas, e o processo se
torna cada vez mais mecanico e menos reflexivo (Diaz-Rodriguez, 2011). Ou seja, sem
que o estudante esteja sabendo o porqué de cada passo que ele faz para chegar a resposta.
O processo para resolver é muitas vezes ignorado, mas é o mais importante, visto que
¢ progredindo para a resposta que o conhecimento vai sendo adquirido, a resposta ¢é
meramente uma consequencia.

A matemaética para o ensino visa abordar um conteido de forma que possa facilitar a
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aprendizagem dos estudantes, essa abordagem pode ser feita de diferentes maneiras, que
vai desde uso de metodologias diferentes a melhorias nas metodologias usadas, exemplo
disso é na melhoria da aprendizagem baseada em problemas que pode ser aperfeicoada.
Além do mais, de acordo com Rangel (2015) é um conhecimento essencial para o professor
da Educacao Basica. E uma das maneiras de ter um ensino de qualidade é apresentar
para os estudantes os conceitos matematicos de forma correta, para que os estudantes
possam assimilar o que estd sendo ensinado.

Podemos descatar, que um dos documetos mais importante sobre o ensino ¢ a Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC), que é um documento normativo que rege a Educagao
Basica no Brasil. Esse documento foi homologado em 2017 pelo Ministério da Educagao,
em que determina as habilidades, competéncias e a principais aprendizagens que os estu-
dantes terao que desenvolver durante os anos de ensino-Educagao Infantil, Ensino Funda-
metal e Ensino Médio.

Como o estudo sobre as equagcoes é importantissimo para o ensino, visto que na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) o aprendizado de equagdes aparece
em varias habilidades da unidade temética dlgebra, assim, é fundamental que o estudante
entenda o conceito de forma clara. Em virtude disso, Ribeiro (2007) em sua tese aborda
como o conceito desse topico pode ser retratado e elenca seis maneiras diferentes. O
Intuitivo-Pragmatico tem a ideia de equacao como dada por uma nocao de igualdade;
o Dedutivo-Geométrico a no¢ao de equagao estd ligada a ideias geométricas como seg-
mentos e curvas; a Estrutural-Generalista tem como caracteristica conceber a equacao
como uma estrutura que possui propriedades determinadas; a Estrutural-Conjuntista,
concede a ideia de equagao ligada a no¢ao de conjuntos; a Processual-Tecnicista é dada
pelos seus métodos, técnicas para resolver as equagoes; o Axiomatico- Postulacional,
concede a equacao como uma noc¢ao primitiva que nao precisa de uma definicao, assim
como Euclides ao falar de ponto, por exemplo. Tendo em vista esses multisignificados é
possivel aprimorar o ensino das equacoes na Educacao Basica, pois é viavel fazer uso de
todos eles de acordo com o contexto da aula.

Na Educacao Basica, uma das formas mais utilizadas para repassar os conteidos aos
estudantes, utilizado pelos professores, é o livro didético, visto que contribui para direcio-
nar o processo de ensino aprendizagem (Brandao, 2013). E relevante escolher bons livros,
pois o estudante ird acompanhar os contetidos por eles transmitidos. No ensino de ma-
tematica é importante que os professores fiquem atentos nao sé aos conteidos abordados,
mas também a maneira com que é colocado, principalmente os conceitos para que seja
feita uma boa escolha.

A partir do interesse de saber como as equagoes sao conceituadas e por meio do estudo
de Ribeiro (2007) sobre os multisignificados de equagdo, e objetivando desmistificar a
visao de que uma equagao seja apenas uma igualdade, na qual procuramos encontrar uma

solucao para x, surgiu o interesse em estudar o tema abordado. Assim, fez-se necessério o
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seguinte questionamento: “Como o Conceito de Equacao é abordado no livro didatico?”

Com o propésito de saber como o conceito de equacao é tratado nos livros didaticos,
este trabalho de abordagem qualitativa, de carater documental, tem como fonte uma
edicao de livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental do municipio de Vitéria
da Conquista- BA. Essa escolha teve como base o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) que é destinado a avaliar e a disponibilizar obras didédticas, pedagdgicas e li-
terarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa nos diferentes segmentos da
Educacao Béasica no Brasil. Com isso, percebemos que nos editais de 2022 e 2023 a es-
colha foi pela mesma colecao. Além disso, o municipio tem como politica padronizar o
mesmo livro em todas as escolas da rede municipal, a partir de uma assembleia realizada
por todos os professores. Diante disso, a colecao para o estudo neste trabalho foi “A
conquista-Matematica” (Giovanni Junior, 2022a,b,c,d)

Ademais, apds o estudo dos livros didaticos, foi feita uma analise critica de como
o Ensino do Conceito de Equacao estd sendo comunicado no livro didatico. Com isso,
proporcionar aos profissionais de educacao maneiras para abordar esse conteido tao im-
portante para o desenvolvimento dos estudantes. E ser uma forma de contribuir para as
pesquisas futuras que queiram aprimorar o estudo em relacao ao Conceito de Equagao.

Diante desse trabalho espera-se que os professores possam ter maior cuidado diante
da exposi¢ao do Conceito de Equagao ao longo dos contetidos. Além do mais, é uma
maneira de perceberem que os conceitos matematicos possuem grande relevancia para a
aprendizagem dos estudantes, nao é apenas uma mera informacgao que deve ser passada
de forma superficial, e cada vez mais ir deixando de lado a mecanizacao do ensino de
matematica.

Assim, este trabalho esta organizado em trés capitulos. O primeiro apresenta a revisao
bibliografica tendo como base o ensino de algebra voltado para as equagoes, apresenta
os multisignificados propostos por Ribeiro (2007), além disso uma abordagem sobre a
matematica para o ensino. No segundo capitulo é apresentada a metodologia. No capitulo
trés é apresentada a andlise dos livros didaticos e o estudo de como cada multisignificado é
abordado. Para finalizar, as conclusoes do trabalho foram apresentados nas consideragoes

finais.
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Capitulo 1
Revisao bibliografica

Esse topico é dividido em trés secoes, sendo a primeira um breve contexto do ensino
de algebra nos anos finais, visto que se trata da area de matematica em que as equagoes
sao trabalhadas. Na segunda secao serd abordada os multisignificados das equacoes de
acordo Ribeiro (2007). Ja a terceira secao tem como finalidade abordar a Matemética

para o Ensino do Conceito de Equacao.

1.1 O ensino de Algebra nos anos finais do ensino

fundamental

Um dos grandes desafios no ensino de matematica é a insercao da Algebra no decorrer
do ensino e como ensinar de forma que os estudantes compreendam as relacoes de igual-
dade, desigualdade, entre outras . E assim, nao acharem o conhecimento irrelevante para
o seu dia a dia, visto que a todo momento o professor é questionado sobre o porqué de
aprender um determinado assunto.

A BNCC (BRASIL, 2018) compreende a Algebra como uma das unidades tematicas
que os alunos devem estudar durante o ensino fundamental, tanto nos anos iniciais quanto
nos finais. Assim, é um conhecimento que os estudantes vao construindo ao passar dos
anos de forma que o aprendizado esteja interligado com o proximo, por conta disso, a
importancia de compreender os conceitos de forma clara para que facilite a aquisicao de
novos conteudos.

Sabe-se que o contexto histérico com que os fundamentos da matematicas foram sendo
criados é de grande importancia para o ensino da dlgebra, pois segundo Lopes (2021, p.
22)

O entendimento da histéria da Algebra é um elemento basico para o professor
fundamentar sua prética, utilizar como um mecanismo de aprendizagem que
permita auxiliar seus alunos na compreensao de conceitos e na construgao do

pensamento algébrico.
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Como isso, os professores, como forma de melhorar o ensino, poderiam fazer uso da
histéria dos egipcios, babilonios, mulgumanos, arabes, hindus, chineses, gregos, entre ou-
tros para iniciarem os contetidos que envolvessem a dlgebra. Ribeiro (2007), por exemplo,
utiliza da histéria de alguns povos para contextualizar os multisignificados das equagoes.

Assim, é importante o professor ter em mente que o pensamento algébrico nao esta
internalizado no ambiente escolar (Almeida, 2006) e que para isso acontecer é preciso um
esforgo tanto do professor de inovar a forma de ensinar, como a abertura dos estudantes
em aprender. Essa fase do ensino fundamental ¢ bastante tumultuada, pois os estudantes
estao na fase da adolescéncia e o ensino mudou comparado aos anos iniciais.

Ademais, tendo uma boa preparacao, os estudantes nao irdao ter dificuldades no an-
damento dos estudos, e conseguirao aprender as relacoes algébricas tao importantes ao
longo do ensino e da aprendizagem. E diante disso, entender as equagoes de forma cor-
reta, ou seja, por meio das relagoes fundamentadas pela 16gica matematica e através dos

multisignificados entender como as equagoes podem ser expressas de diferentes maneiras.

1.1.1 O ensino das equacoes

As equacoes possuem muita importancia no ensino de matematica, e também é por elas
que as grandes dificuldades na aprendizagem aparecem, visto que os estudantes nao com-
preendem o conceito da maneira correta e torna o estudo das equagoes uma mecanizacao

no momento de resolver os problemas. Assim,

A resolugao de problemas, em meio as equagdes matematicas, é vista como
uma situagao onde o problema é desencadeador do processo de aprendizagem.
Uma vez que o aluno serd inserido num movimento de pensamento e elaboragao
de conhecimentos visando resolver o problema enfrentando-o, por meio de uti-

lizagdo de conceitos matemédticos (Negromonte e outros, 2019, p. 20.616).

O processo de resolugao de problemas que envolve equacoes é propicio para o ensino
aprendizagem dos estudantes, pois ¢ o momento em que os estudantes compreendem as
regras matematicas que estao por tras de cada passo dado até a resposta final. Um
fato interesse de ser abordado é quando os estudantes vao resolver uma equacgao do tipo
x+ 10 = 20 e no livro “Os Elementos” de Euclides traduzido por Bicudo (2009) no tépico

denominado " Nogoes comuns” é abordado o seguinte,

As coisas iguais & mesma coisa sdo também iguais entre si.
E, caso sejam adicionadas coisas iguais a coisas iguais, os todos sao iguais.

E, caso de iguais sejam subtraidas iguais, as restantes sao iguais.

= w o=

E, caso iguais sejam adicionadas a dessiguais, os todos sao desiguais.

Diante dessas nogoes de Euclides é possivel resolver a equacao mencionada acima

utilizando as nocgoes relativas a igualdade como propostas em Os elementos, explicando
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que a regra usualmente utilizada pelos professores no processo de ensino das equagoes:
passar o numero para o outro lado com sinal trocado, tem fundamento nessas nogoes.
Os estudantes precisam compreender que as operacoes realizadas decorrem do fato de
poder adicionar ou subtrair quantidades iguais aos membros de uma equacao, uma vez
que ela apresenta uma igualdade entre dois membros. Dessa forma, o estudante tem a
oportunidade de compreender o significado e propriedades das equagoes.

Assim, umas das formas de contornar os problemas em relacao ao aprendizado é apre-
sentando o conceito de equacoes de forma coerente, até que o estudante compreenda
a resolugdo dos problemas. Ribeiro (2007) apresenta diferentes maneiras de abordar a
nocao de equacao, a fim de auxiliar no ensino de matematica, principalmente nos anos
finais do ensino fundamental. O proximo topico tem por objetivo discorrer sobre esses

multisignificados.

1.2 Os multisignificados de equacao segundo Ribeiro

Ribeiro (2007), ao perceber que a forma como conceber as equagoes foi evoluindo de
acordo com a evolugao da matematica de cada civilizacao, decidiu conceituar as equagoes
em seis significados diferentes. Com o intuito de deixar o aprendizado mais sélido, ou seja,
que proporcione que o estudante aprenda o conteido de forma eficaz e tenha um senso

critico diante das questoes. A seguir, sera feita uma breve explicacao de cada conceito.

1. Intuitivo-Pragmatico- Essa forma de conceber as equagoes tem como exemplo os
babilonios e egipcios utilizavam e a maioria dos livros didaticos inclusive o que esta
sendo utilizado na pesquisa. Se da concebendo a equacao como uma ideia intuitiva
e extremamente interligada com o fato de ser uma igualdade. Além do mais, esta

relacionada com problemas praticos do cotidiano. Veja o seguinte exemplo,

Exemplo:Numa brincadeira de final de ano um grupo de amigos decidiu brincar
de caga tesouros e pediu a ajuda de uma pessoa adulta para fazer enigmas e para
abrir o bai, a pessoa fez o seguinte : Para encontrar o nimero que ird abrir o bau,
pense que esse nimero quando somado a 5 resulta em 12. Qual é esse nimero que
ird abrir o bai? Explique de que forma foi utilizada a ideia de igual para se chegar

a essa resposta. (Adaptada pela autora)

2. Dedutivo-Geométrico- Essa forma de conceber as equacoes tem como exemplo
os Gregos e o matematico Omar Khayyam. Se dé concebendo as equagoes tendo em
vista as figuras geométricas, segmentos e curvas. E com isso envolver as operacoes
com segmentos e medidas dos lados de figuras geométricas. “Os Elementos” de
Euclides faz bastante uso dessa forma de conceituar as equagoes. Veja o seguinte

exemplo,
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Exemplo: Marcelo comprou um terreno que possui formato um retangulo, com
dimensoes de 27 metros de comprimento e 12 metros de largura. Sua irma Tatiane
comprou um terreno com a mesma area, entretanto, com formato quadrado. Qual

a medida do lado do terreno de Tatiane? (Adaptada pela autora)

3. Estrutural-Generalista- Essa forma de conceber as equagoes tem como exemplo
os matemaéticos al-Khwarizmi, Descartes, Abel e Galois. As equagbes sao concebi-
das com uma estrutura bem definida, propriedades e caracteristicas proprias. Tem
como base encontrar solugoes gerais, fato bastante usado pelos matematicos arabes.
Exemplo disso sao as férmulas fechadas para resolver equacoes de primeiro e segundo

grau. Veja o seguinte exemplo,

Exemplo: Seja a equacao ax + b = cx + d, com a # c¢. Encontre uma forma geral
para o valor de x. Depois responda qual valor de x satisfaz 3x+7 = 6x —4 utilizando

a generalizagao. (Adaptada pela autora)

4. Estrutural-Conjuntista- Essa forma de conceber as equagoes tem como exemplo
os matematicos Rogalski, Warusfel, Bourbaki. As equagoes apesar de estarem dentro
de uma estrutura é concebida diretamente com a nocao de conjunto. Tal forma se
mostra na resolucao de questoes que envolvam operacoes entre conjuntos. Veja o

seguinte exemplo,

Exemplo: Determine o conjunto solucao da seguinte equacao, x + 5 = 87 + a para
a € R. (Adaptada pela autora)

5. Processual-Tecnicista- Essa forma de conceber as equacoes tem como exemplo
as pesquisas feitas em Educagdo Matemadtica, como po exxemplo em Cotret (1997).
As equacoes sao concebidas de forma a dar énfase para sua resolucao, e nas técnicas
que sao utilizadas para chegar na resolugao. De acordo com Ribeiro (2007, p.
126), “Diferentemente dos estruturalistas, ndo enxergam a equagao como um ente
matematico”. Essas é umas das formas que o ensino utiliza com bastante frequéncia.

Veja o seguinte exemplo,

Exemplo: Resolva a seguinte equacao 5z + 10 = 2.(Adaptada pela autora)

6. Axiomatico-Postulacional- Essa forma de conceber as equagoes tem como exem-
plo Chevallard, e de acordo com os pesquisadores este deveria ser o primeiro conceito
de equacao que deveria ser ensinado aos estudantes. As equacoes seria dada como
uma nocao que precisa ser definida, ou seja, dada como Nogao Primitiva, assim
como ¢ feito em geometria euclidiana, como por exemplo a nocao de ponto e reta

(Ribeiro, 2007). Veja o seguinte exemplo,

Exemplo: Um comerciante estd vendendo frutas em sua banca. Ele sabe que, se

somar o valor de 5 laranjas e 3 bananas, o total serd 15,00 reais. Ele também sabe
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que o preco de cada banana é 2,00 reais . Qual é o preco de uma laranja? Pergunte
aos estudantes qual sera o valor de cada banana de forma intuitiva sem dizer o

conceito de equagao. (Adaptada pela autora)

Diante desses multisignificados das equacoes, pretende-se fazer um estudo dos livros
didaticos dos anos finais do ensino fundamental e elencar quais sao os multisignificados

que estao sendo abordados ao longo do livro.

1.3 A Matematica para o Ensino do Conceito de
Equacao

O ensino da matematica é algo que vem sendo estudado ha muito tempo por diversos
estudiosos, a fim de encontrar uma melhor forma de conceber esse ensino nos diferen-
tes niveis de escolaridade, pois a matematica, enquanto disciplina, possui caracteristicas
diferentes de outras profissoes, como a engenharia, arquitetura, entre outros, fato este
abordado por De Macédo Santana, Menduni-Bortoloti e Giraldo (2024).

Com isso, é importante que o professor de matematica assuma uma postura que co-
labore para o aprendizado dos estudantes. Para isso, é preciso que o professor possua
conhecimento matematico, ou seja, as estruturas matematicas, as defini¢oes, proprieda-
des. Tal conhecimento é adquirido ao longo dos anos de estudo e é de fundamental
importancia. E indispensavel que o professor possua um ensino especializado para a ma-
tematica, isto é, dominio sobre as metodologias de ensino, sabendo utiliza-las de forma
correta, no momento correto de acordo com o publico em que aquele conteido esta sendo
abordado. Assim, garantird que o aprendizado seja efetivo e os estudantes consigam obter
um maior aproveitamento. Além disso, é fundamental que o professor tenha conhecimento
do curriculo, saiba como desenvolver as avaliacoes, conheca os estudantes, o que implica
em saber suas principais dificuldades diante da matematica, e, a partir dai, procurar
solugoes para uma melhor forma de ensino.

Um dos conteidos mais abordados durante o ensino fundamental envolve a resolugao
de equacoes, seja ela do primeiro ou segundo grau. Por isso, o professor devera abordar
tal contelido de maneira sélida para que os estudantes desde os primeiros anos do ensino
fundamental, visando um melhor desempenho nos anos seguintes. Por essa razao, a im-
portancia de que o professor esteja preparado para aplicar esse conteudo. Assim, segundo
De Macédo Santana, Menduni-Bortoloti e Giraldo (2024), é importante que o professor
estude, investigue, problematize, projete, intérprete, sistematize, socialize, reflita, com-
preenda e explique as diferentes formas de conceber o ensino de matematica.

Como ja foi mencionado, o ensino das equacoes, muitas vezes, € feito de forma mecani-
zada, e assim nao ajuda na aprendizagem. Em vista disso, uma das formas de considerar

essa questao é analisar como as equagoes sao conceituadas, de acordo com Ribeiro (2007).
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Dessa maneira, surge o interesse em ter uma Matematica para o Ensino do Conceito de
Equacao.

Assim como Menduni-Bortoloti (2016, p. 87), iremos identificar o conceito de equagao
nos livros didaticos de matematica. A autora ainda menciona que: “A expressao em-
pregada - matematica para o ensino - demarca um tipo de matematica, isto é, a que é
utilizada com o propdsito de ensino pelo professor.”. Dai a importancia dos professores
se preparem para dar aulas, fato que é amplamente discutido no curso de licenciatura em
matematica.

E fundamental que os professores possuam conhecimento formal dos conceitos ma-
tematicos e, além disso, dominem as maneiras como o conteudo sera repassado para os
estudantes (Oliveira, 2024). E primordial que os professores impulsionem o pensamento
critico dos estudantes, ou seja, que nao apenas aplique o contetido de forma que o estu-
dante fique de maneira passiva e nao gere conhecimento do que esta sendo abordado. Caso
contrario, os estudantes podem ser levados a acreditar que aprender matematica é ape-
nas decorar um amontoado de férmulas para serem aplicadas nos exercicios e avaliagoes
(Moreira; Silva; Alves, 2021).

Esse fenomeno de apenas explicar o contelido para memorizacao de formulas que aco-
mete muitos professores, tém grande influéncia da formacao na qual esses professores
foram inseridos, isto ¢, da maneira pela qual o ensino deve ser conduzido. Outros perdem
a gestao da sala de aula, ignoram o aprendizado dos estudantes e priorizam apenas a
finalizacao dos contetidos. Assim, podemos perceber que o ensino é continuo e precisa ser

aperfeicoado continuamente para alcancar melhores resultados.
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Capitulo 2

Metodologia

Este estudo é de cunho qualitativo e é do tipo documental, tendo em vista que o

documento neste caso é o livro didatico de matematica. De acordo com Denzin e Lincoln

(2006, p. 17),

A pesquisa qualitativa tem um significado diferente em cada um desses mo-
mentos. No entanto, pode-se oferecer uma definicdo genérica, inicial: a pes-
quisa qualitativa é uma atividade situada que localiza o observador no mundo.
Consiste em um conjunto de praticas materiais e interpretativas que dao vi-
sibilidade ao mundo. Essas préaticas transformam o mundo em uma série de
representacoes, incluindo as notas de campo, as entrevistas, as conversas, as

fotografias, as gravagoes e os lembretes.

Além de ser de cunho qualitativo, a pesquisa é do tipo documental, que de acordo com
Padua (2019, p. 62), se da da seguinte forma,

Pesquisa documental é aquela realizada a partir de documentos, contem-
poraneos ou retrospectivos, considerados cientificamente auténticos (nao frau-
dados); tem sido largamente utilizada nas ciéncias sociais, na investigagao
histérica, a fim de descrever/comparar fatos sociais, estabelecendo suas ca-

racteristicas tendéncias |[...]

Com isso os livros didaticos é uma fonte documental que se encaixa nessas carac-

teristicas citadas acima por Padua. Os livros didaticos que utilizamos foram do 6°, 7°, 8°

e 9° anos do ensino fundamental, a cole¢ao intitulada “A conquista - Matematica” (Gio-

vanni Junior, 2022a,b,c,d). Essa sele¢ao foi embasada na escolha consecutiva do municipio

de Vitoéria da Conquista nos ultimos dois editais do PNLD da mesma colegao. Além do

mais, o municipio adota uma tnica colecao para todas as escolas da rede municipal.

O estudo dos livros foi feito em trés fases segundo Godoy (1995) a pré-andlise, ex-

ploragao do material e o tratamentos dos resultados. A pré-andlise é o primeiro contato

com o livro, procurando saber quais assuntos foram abordados e as partes mais relevan-

tes da pesquisa. Nesse momento foi realizado um rastreamento dos capitulos em que é

abordada as equagoes, visto que nao foi realizada a andlise do livro inteiro.
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A exploracao do material foi feita ja tendo em vista os multisignificados das equacoes
segundo Ribeiro (2007). Com cada livro foi realizado um resumo individual e ja sendo
feita a separacao dos multisignificados. Por fim, com o resultado em maos, foi feita uma
analise critica sobre como os multisignificados foram abordados nos livros didaticos de
Giovanni Junior (2022).

Para o estudo dos livros, na pré-analise, os capitulos selecionados foram os que tinham
como foco o estudo das equacgoes, o livro do 6° foi o tinico que nao tinha um capitulo
especifico para se falar de equagao, assim, analisei a parte que aborda as operagoes com
nimeros reais em que o autor mostra as propriedades das operacoes. Ja no 7°, 8° e
9° anos utilizei capitulos especificos que abordam as equacoes. Por exemplo, no 7° ano
ocorre a introducao ao conceito de equacao e ao estudo das equacgoes do 1° grau, destaca-
se, nesse capitulo, a ideia de igualdade, a nogao de equacao, o conjunto universo e solucao
de uma equacao, as equagoes equivalentes e, em seguida as equacoes do 1° aplicadas a
resolucao de problemas. O 8° ano inicia com as equacoes do primeiro grau, dando énfase
na resolucao. Em seguida, aborda as equacoes fracionarias, equacoes do primeiro grau
com duas incognitas, e utiliza para introducao de sistemas de duas equagoes de grau um
e a suas resolucoes. Apds isso, apresenta, de forma introdutoria, as equacoes do 2° grau.
O livro do 9° dedica-se ao estudo das equacoes do segundo grau. Inicialmente, apresenta
a equagao de grau dois, seguida das diversas maneiras de resolvé-las. Na sequéncia, faz
uma rapida abordagem sobre as equagoes biquadradas e irracionais.

Ao explorar o material me dediquei em analisar como o conceito de equacao estava
sendo comunicado, ou seja, observei quais multisignificados o autor utilizou para explorar
o conceito de equacao, isto foi realizado por ano. E apds isso, utilizei uma tabela para
observar quais multisignificados foram encontrados em cada ano.

Ao analisarmos cada livro didatico percebemos que apenas um dos conceitos pro-
postos por Ribeiro (Ribeiro, 2007) nao apareceu, que foi o axiomético-postulacional que
conceitua equagao como uma nocao primitiva. Ja os demais conceitos aparecem de forma

diversificada em cada ano, como é possivel observar no quadro 1 abaixo:

‘ Livro didatico (Ano) 6 70 g0 90
Conceitos
Intuitivo-Pragmatico X X X
Processual-Tecnicista X X X
Estrutural-Conjuntista X
Dedutivo-Geométrico X X X
Estrutural-Generalista X X
Axiomatico-Postulacional

Quadro 1: Relacao entre conceitos e livros diddticos por ano.

E, para tratar dos resultados, realizamos uma analise de cada multisignificado, identi-

ficando quais foram as diferencas de abordagem em cada ano e o porqué de tais mudancas.
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Para observar essas diferencas, separamos os exercicios por multisignificados e, em seguida,
discorremos sobre como o conteido avancou em cada ano, utilizando o multisignificado
de equagao analisado, ou seja, a evolucao do conteido em termos de complexidade. Com

isso, finalizamos a andalise do conceito de equacgao nos livros didaticos.
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Capitulo 3
Estudo dos livros e discussoes

Nessa parte sera realizada a analise e discussoes recorrentes aos livros didaticos. Para
analise foi utilizada a colecao A Conquista Matemaética de José Ruy Giovanni Junior do
6°, 7°, 8° e 9° ano do Ensino Fundamental. Além do mais, a andlise e discussao sera
realizada por ordem de ano em secoes separadas para um melhor entendimento e em
seguinda de por cada multisignificado. Para que nao haja confusao entre os livros sera

colocado (a), (b), (c) e (d) para as edigoes do 6°, 7°, 8° e 9° anos, respectivamente.

3.1 O conceito de equacao nos livros didaticos

3.1.1 6° ano do Ensino Fundamental

Temos que no livro do 6° ano do Ensino fundamental, o estudo das equacgoes ainda nao
é realizado de forma explicita, mas apenas por tras do conteiidos que vao sendo abordados

como no caso das propriedades da adicao e multiplicacao.Veja a figura 1

Figura 1: Propriedade da adigao

Em uma adigio de trés ou mais nimeros naturais quaisquer,
podernos associar as parcelas de modos diferentes. Essa proprie-
dade é chamada propriedade associativa da adigo. Entio,
se a, b e ¢ s3o nimeros naturais quaisquer, temos:

@a+bl+c=a+b+d

Fonte: (Giovanni Junior, 2022a, p. 38)

Tal abordagem é conceituada por Ribeiro (2007) como intuitivo-pragmatico, que
¢ justamente a nocao de igualdade entre duas quantidades, como é possivel visualizar
na figura 1. Com isso, teremos uma abordagem superficial das equacoes ao longo deste
livro didético de Giovanni Junior (2022), pois nao possui algo especifico que priorize as

equacoes.



Capitulo 3. FEstudo dos livros e discussoes 22

Nesse momento, os estudantes irao compreender os conceitos basicos das propriedades
de adicao, subtragao, multiplicacao e divisao. O conceito de equacao, de forma mais de-
talhada, sera abordado nos anos posteriores, com maior énfase. Porém, ele ja deveria ser
discutido desde este momento, visto que é imprescindivel para o desenvolvimento dos alu-
nos. De acordo com a BNCC, na unidade tematica Algebra os alunos devem desenvolver
a habilidade EFO6MA 14, que propoe “Reconhecer que a relacao de igualdade matematica
nao se altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por um
mesmo numero e utilizar essa nocao para determinar valores desconhecidos na resolugao
de problemas.” (BRASIL, 2018), por isso que nao tem muito foco no ensino restrito das

equacoes.

3.1.2 7° ano do Ensino Fundamental

No livro do 7° ano, Giovanni Junior (2022) apresenta um capitulo especifico somente
para o conteudo de equacoes e equagoes do 1° grau, iniciando com a abordagem das
expressoes algébricas e a ideia de variavel. Em seguida, ja define o que é igualdade e
qual simbolo é utilizado para representar uma igualdade. De acordo com Ribeiro (2007),
esse caso ja inicia a conceituacao tendo em vista o modo intuitivo-pragmatico, que
concebera as equagoes como sendo igualdade entre dois membros, a definicao proposta

pelo autor pode ser observada na figura 2.
Figura 2: Definicao de igualdade.

De modo geral, podemos representar uma igualdade por a = b, em que
a e b sao expressoes diferentes para um mesmo numero. Isso é chamado de
principio da igualdade.

Fonte: (Giovanni Junior, 2022b, p. 137)

Os estudantes terao contato com uma definicao sobre igualdade que ja é um prelidio
para a aprendizagem do conceito de equagao. E importante esse primeiro contato com a
nocao de igualdade para que seja possivel compreender a légica por trés das equacoes.

Dando andamento, Giovanni Junior (2022) mostra a ideia de equivaléncia utilizando
como instrumento didatico o uso de balancas, em que sao comparados pesos de formatos
diferentes, mas que possuem a mesma massa, que pode-se ser visualizada na figura 3.

A utilizacao de balancas é uma forma do estudante ter contato direto com a nocao
de “equilibrio” que estd por tras do conceito de equagao, visto que é um instrumento
que pode facilitar o aprendizado, principalmente dos estudantes que necessitam de algo
concreto para efetivar o conhecimento. E a matematica tem muitas coisas abstratas na
maioria das vezes que dificultam a aprendizagem, exemplo disso é abordar a procura do
x na equacao de forma direta sem contextualizar com coisas praticas e ir acrescentando

as formaliza¢bes matematicas com a evolucao do conteudo.
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Figura 3: Utilizagao de balancas como nocao de equivaléncia.

Situacdo 1: Adicionamos 2 aos dois Situacao 2: Retiramos 3 dos dois pratos
pratos da primeira balanca. da primeira balanca.
n
£ 1] §
C ,...
aéu la.!.‘_— aa M
W —
;'ﬂ N z
- o z
Isso significa que devemos adicionar 2 Isso significa que devemos subtrair 3
aos dois membros da igualdade original para = dos dois membros da igualdade original para
manter a sentenga verdadeira. manter a sentenga verdadeira.

@+2+1+3)+2-@+1+3)+2  @2+2+1+3)-3-@+1+3) -3
10 10 5 5

Fonte: (Giovanni Junior, 2022b, p. 138)

Essa nocao de equivaléncia utilizada pelo autor sera de fundamental importancia para
que os estudantes possam compreender o conceito de equacgao tendo em vista a con-
ceituacao através do modelo intuitivo-pragmatico. E Giovanni Junior (2022) inicia
falando das equagoes no sentido de encontrar um valor desconhecido, que tem como base
a conceituagao utilizando a forma processual-tecnicista, ou seja, conceber a equagao

através de suas técnicas de resolucao. Ele utiliza como exemplo o que é posto na figura
4.

Figura 4: Comprimento de uma avenida.

1 x (extens3o total)

EDITORIA DE ARTE

avenida

_E_ X 40 m
%x (metade da extens3o total)

Fonte: (Giovanni Junior, 2022b, p. 140)

E equaciona as informagoes dispostas na figura 4 da seguinte maneira,

2 1
gx +40 = Ex

Tal procedimento requer do estudante um senso de interpretacao agucado para per-
ceber as relagoes de distancia com os valores de x para que seja possivel modelar uma
equacao e encontrar o valor de x.

Em seguida (Giovanni Junior, 2022b) mostra o conjunto universo e solugdo de uma
equagao, que tem como base o modo de conceituar estrutural-conjuntivista, que se-
gundo (Ribeiro, 2007) é a equacdo concebida dentro de uma visao estrutural, porém dire-
tamente ligada & nogao de conjunto. Giovanni Junior (2022), aborda o seguinte exemplo

mostrado na figura 5.
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Figura 5: Conjunto solugao e universo de uma equagao.

Que elemento do conjurto A = [0, 1, 2, 3, 4, 5} pode-se colocar no lugar da

letra x para tornar verdadeira a igualdade x + 2 = 67

Fazendo a substituicao, temos:

x+ 2= 6—-(D)+2 =6(F

x+2=6—1(1 (F)

X+2=6—» (2
(
i

x+2=6—(3
x+2=6—>1( )
x+2—6—-()+2 6(F)

Veerificamos que apenas o nimero 4 torna a sentenca verdadeira, ou seja, o
4 & o elemento que satisfaz a equacio dada.

* O conjunto A = {0, 1, 2, 3, 4, 5}, formado por todos os elementos que a
incégnita x pode assumir, & denominado conjunto universo da equagio.

* O numero 4 é a solugdo ou a raiz da equagao.

Fonte: (Giovanni Junior, 2022b, p. 143)

Adiante, Giovanni Junior (2022) apresenta o que sdo equagoes equivalentes e define

do seguinte modo, conforme disposto na figura 6.

Figura 6: Definicao de equacoes equivalentes.

Em um mesmo conjunto universo, duas ou mais
equagbes que apresentam a mesma raiz ou solugdo
sdo denominadas equacdes equivalentes.

Fonte: (Giovanni Junior, 2022b, p. 147)

Com isso, é retomada a ideia da utilizacao de balangas como recurso para o ensino
das equagoes que sao equivalentes, além disso Giovanni Junior (2022) mostra como é
feita a resolucao desse tipo de equagao utilizando para isso o que Ribeiro (2007) chama
de processual- tecnicista, isto é, mostra as técnicas de resolucao de uma determinada

equacao passo a passo tendo em vista as verdades matematicas, veja a figura 7.

Figura 7: Resolucao de uma equagao.

x+3=28 Equaciio dada, para a qual 5 = {5}.
x+ 3+ (—3) =8 + (—3) —» Adicionamos (—3) aos dois membros da equacio.
X+ 3 — 3 =8 — 33— Anulamos nimeros opostos que estio no mesmo membro.

¥ =5 ————— Obtemos uma equaciio mais simples equivalente & equago dada,
pois 5§ = {5}.

As equagbes x + 3 = 8 e x = 5 sdo equivalentes, pois ambas apresentam a mesma
solugdo, o nimero 5.

Fonte: (Giovanni Junior, 2022b, p. 147)

Tal processo é importante para que os estudantes compreendam que cada manipulacao
realizada em uma equacao esta de acordo com as verdades matematicas e com isso eles irao

perceber que os resultados nao aparecem com os nimeros ou incégnitas sendo “jogados”
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de um lado para o outro como se voassem. E isso, nao garante que o estudante consiga
realizar as ligagoes matematicas para resolver qualquer tipo de questao.

Assim, a discussao de equagoes ¢é finalizada com Giovanni Junior (2022) definindo o
que é equacao do 1° grau. E depois mostrando como resolver essas equacoes utilizando o
modo processual-tecnicista, fazendo uso do principio aditivo e multiplicativo, analogo
ao mostrado na figura 7. E depois faz uma abordagem das equagoes em modelos do dia
a dia, veja a figura 8 uma explicagdo de como proceder para a resolucao de problemas

contextualizados.

Figura 8: Tutorial para resolucao de problemas do dia a dia

12 passo: Ler com atengio o problema e anotar os dados.

22 passo: Traduzir o enunciado para a linguagem algébrica, obtendo uma
equacio correspondente.

32 passo: Resolver a equacio estabelecida.

42 passo: Analisar o resultado obtido e dar a resposta conveniente.

Fonte: (Giovanni Junior, 2022b, p. 156)

Isso é essencial para que os estudantes nao fiquem apenas na teoria, mas consiga
perceber a relevancia das equagoes nas situacoes do dia a dia em que se encaixa o conceito
intuitivo-pragmatico.

Essa maneira pela qual as equacoes do primeiro grau sao tratadas é uma maneira de
aproximar os estudantes com a matematica do cotidiano, facilitando a forma de construir

o conceito de uma maneira correta.

3.1.3 8° ano do Ensino Fundamental

No livro do 8° ano Giovanni Junior (2022) retoma o conceito de equagao do 1° grau
com o seguinte questionamento “Uma quantidade, sua metade, seus dois tergos ,todos
juntos sao 26. Diga-me: qual é essa quantidade?”. Diante dessa pergunta e com os
conhecimentos adquiridos no livro do 7° ano os estudantes deverao montar a seguinte

equacao para encontrar essa quantidade, que denotaremos de z,

x + 1:6 + 2:6 = 26.
2 3
Essa pergunta é uma forma do professor investigar se os estudantes do 8° ano estao
sabendo modelar e resolver uma equagao, a partir dos dados oferecidos pelo problema.
Isso contribui para que os estudantes facam o exercicio de lembrar o que foi aprendendo
no ano anterior. Pois, o ensino de matematica é uma construcao que é realizada ano apds
ano e se as bases nao estiverem bem fortalecidas, os estudantes nao conseguirao fazer as

ligagoes necessarias com os anos seguintes.
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Em seguida, é discutido a importancia da Algebra, a aplicacao de técnicas matematicas
para a resolugao de equagoes (Giovanni Junior, 2022¢), que tem como base a conceituagao
processual-tecnicista. E mais uma vez mostra o passo a passo de resolu¢ao de uma
equacao do 1° grau e estende para resolucao de problemas contextualizados. Veja na

figura 9:

Figura 9: Resolucao de uma equacgao do 1° grau.

—3 y—1
Resolver a equa Eo,y + = .emquelU=R.
eauag 8 6 12 g
—1

y-3 y+i_y-1
8 6 1
Ay —3)+ay+1) Ay —1)
24 24 il
_ _ _ Usamos o principio multiplicativo para
Ay -3 +ay+ 1) =2y 1)‘_’ eliminar os denominadores.
3y — 9+ 4y + 4 = 2y — 2—— Eliminamos os parénteses.
Ty—5=2y—2
7y — 2y = =2 + 5 ————————— Usamos o principio aditivo.
Sy =43
3
y= ? Usamos o principio multiplicativo.
A solucao da equacao é o niumero real %

Fonte: (Giovanni Junior, 2022¢c, p. 147)

— Reduzimos todos os termos ao mesmo denominador.

Esta maneira de ensinar a resolver uma equacao do primeiro grau, garante um
aprendizado significativo proposto por Ausubel apud Barbosa (1982). No entanto, Gio-
vanni Junior (2022) coloca uma resolu¢ao bem detalhada, respeitando os principios ma-
tematicos, o principio multiplicativo e aditivo. Os estudantes aprendendo dessa forma,
terao uma base solida e conseguirao resolver qualquer outro problema desse tipo sem
dificuldades.

A frente Giovanni Junior (2022) define o que é equagao fracionaria conforme ex-
posta na figura 10, fazendo uso do multisignificado denominado por Ribeiro (2007) como
estrutural-generalista, que tem como base a equacao dado atraves de suas propriedades

e estrutura.
Figura 10: Resolucao de uma equacao fracionaria.

Uma equacao é fraciondria quando tem pelo menos uma incégnita no
denominador, sempre fora de radical.

Fonte: (Giovanni Junior, 2022¢, p. 150)

Da mesma forma, para definir equacoes literais do 1° grau na incognita z, as equacoes
literais tem como principal caracteristica o aparecimento de outras letras, além da
incégnita x e a solucao se dard em funcao dessa letra no conjunto dos numeros reais,

veja a figura 11.
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Figura 11: Equacao literal do 1° grau na incoégnita x.

Considerando x a incognita, resolver a equacdo 8x + 7a = 2x + 25a, em que
aER.

8 + 7a = 2x + 25a

8x=2x+ 25a—7a

8 =2x + 18a

8 — 2x = 18a

6x = 18a

Xx= 18a_ 3a

A solugdo da equagdo & 3a.

Fonte: (Giovanni Junior, 2022¢, p. 154)

Esta maneira de ensinar é andloga a dada na figura 9, porém de maneira mais resumida,
pois o estudante ja tem um base formada anteriormente de como resolver uma equagao.
Mas seria interessante para a construcao do conceito se tivesse nesse exemplo o passo a

passo que foi realizado antes. Veja uma forma de resolver,

8 + 7a = 2x + 25a
8+ 7a —Ta =2x + 25a — Ta
8 — 2x =2x — 2z + 18a

6x = 18a
6I-1:186L-1

6 6
T = 3a

Em seguida Giovanni Junior (2022) mostra a representagao geométrica de uma equagao
do 1° grau com duas incégnitas que é uma reta, dado um par ordenado (x,y). Com isso,
de acordo com Ribeiro (2007) é a forma de conceituar equagoes da maneira dedutivo-
geométrico, ou seja, utilizacao da conceituagao relacionada a situagoes envolvendo
calculos e operagoes com segmentos, com medida de lados de figuras geométricas e inter-
seccao de curvas. Para a equacao x + y = 3, por exemplo, a representagao grafica é dada

na figura 12.

Figura 12: Representacao grafica da equagao x +y = 3.

x ¥ Par ordenado (x, ¥}

-1 “l+y=3=y=3+1-4 -1, 4

0 O+y=3sy=3-0=13 (0, 3

1 T+y=3zy=3-1=12 0.2

Depais, localizames es pantos comespondentes 3 esses pares orderados no plano cartesiano.
Com o auxllio de uma régua, tragameos a reta que passa por es5es pontos.

¥ ¥

A

B s
e 4
|3 ma .
fa—P2 z
b8 :

T
—4—3—1—\'_%1 2345 *f —4—3—:—1_%1 2 3845 %

Fonte: (Giovanni Janior, 2022¢c, p. 158)

A representacao grafica é uma forma do estudante fazer um link entre a algebra e a

geometria. O estudante perceberd que uma equagao de duas incégnitas x e y pode ser
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representada por uma reta dados os pares ordenados (z,y). Além disso, ¢ feita uma revisao
de plano cartesiano e pares ordenados na reta real. Na BNCC, destaca-se a habilidade
EF08MAOS, que fala em resolver problemas com equagoes do 1° grau utilizando o plano
cartesiano como recurso para interpretagao (BRASIL, 2018).

Essa discussdo proposta por Giovanni Junior (2022) da representacao grafica da
equacao do 1° grau com duas incégnitas, serd de fundamental importancia para ini-
ciar a proxima se¢ao que sera a resolucao de sistema de duas equagoes do 1° grau com
duas incognitas. E a solucao é dada utilizando novamente a conceituacao dedutivo-
geométrico, em que a solucao desse sistema sera a interseccao das retas que representam
as equacoes, além disso é mostrado também a forma estrutural-generalista que é a ma-
neira de resolver utilizando as técnicas algébricas divididas em: Método da Substituicao
e Método da Adicao.

E para finalizar o 8° ano é dado uma pequana introducao sobre as equagoes do 2°
grau (Giovanni Junior, 2022¢) que é da forma estrutural-generalista pois aborda a as
propriedades e caracteristicas em uma estrutura bem definida das equacoes, veja a figura

13.
Figura 13: Definicao de equagao do 2° grau.

SAIBA OUE

Uma equagio do 2= grau completa & definida na forma ax? + bx + c =0, com a # 0, em
que a & o coeficiente que multiplica ¥2, b & o coeficiente que multiplica x, e ¢ é o coeficiente
independente. Nesse momento, vamos estudar apenas as solugbes de equagfes do 2° grau
incompletas da forma ax® + ¢ = 0.

Fonte: (Giovanni Junior, 2022¢, p. 171)

Para isso, Giovani Jinior mostra como resolver equacoes do 2° da forma az? + ¢ = 0,
que tem como base a conceituacao processual-tecnicista, que a maneira que mais se utiliza

em sala de aula. Veja a figura 14.

Figura 14: Solucao de equacao do 2° da forma az? 4+ c=0

222 — 72 = ) —= Usamos o principio aditive.

2w =72
27 _ 12 Usamos o principio Utilizamos a notagio x = +4/a para
2 2 multiplicativo. representar x = ++a ou x = —J/a.

¥=36=x=+/36 =46
A equagao tem como solugbes x = —6 oux = 6, gue indicamos assim: S = {—6, &}

Fonte: (Giovanni Junior, 2022¢, p. 171)
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3.1.4 9° ano do Ensino Fundamental

No livro do 9°, Giovanni Junior (2022) comega a parte especifica de equagoes com as
do 2° grau, abordando inicialmente o contexto histérico ao redor das equagoes de segundo
grau, passando pelos babilonicos, gregos e arabes. Para inicio de conversa ¢ dada uma
equacao de segundo grau que representa o movimento em queda livre de um corpo. Esta
¢ uma maneira em que os alunos irao perceber a aplicabilidade das equacoes do segundo
grau e se motivarem a estudarem o conteido de forma mais eficiente.

Temos que Giovanni Junior (2022) ird mostrar a defini¢ao de uma equagao do 2° grau,
para que o conteudo prossiga, veja na figura 15. A forma como ele conceitua é classificada
de acordo com Ribeiro (2007) como estrutural-generalista, pois concede a nocao de

equacao de forma estruturada e com propriedades e caracteristicas préprias.
Figura 15: Defini¢ao de equagao do 2° grau.

Denomina-se equagio do 22 grau na incognita x toda equacio da forma ax? + bx +
+c =0, em que a, b e ¢ 530 numeros reais, e a # 0

Fonte: (Giovanni Junior, 2022d, p. 91)

Adiante, é abordado a forma processual-tecnicista, maneira em que da énfase para
resolucao e técnicas que sao utilizadas. Na figura 16 é mostrada a resolugao de uma

equacao do segundo grau que esta incompleta.

Figura 16: Resolucao equacao do segundo grau incompleta.

Um ntmero real é tal que seu quadrado € igual ao seu triplo. Qual é esse nimero?
Representando por x o nimero procurado, podemos escrever a equagdo x* = 3x.
x? — 3x = 0 — forma reduzida

X (x — 3) = 0 —* Colocamos x em evidéncia,

Pela propriedade dos ntimeros reais, temos:

x = 0 — uma raiz da equacio

ou

x—3=0

X = 3 —» outra raiz da equacio

. AS CORES NAO
O numero procurado é 0 ou 3. SKO REAIS,

Fonte: (Giovanni Junior, 2022d, p. 94)

Em seguida, é exibido dois multisignificados diferentes que sao o dedutivo-
geométrico e processual-tecnicista ao resolver as equacoes do segundo grau. Na pri-
meira é abordado o completamento de quadrados a partir de uma certa expressao de uma
equacao do segundo grau dada determinada pelo matematico indiano al-Khwarizmi, veja
um exemplo na figura 17.

A juncao de geometria e algebra é muito importante para que os estudantes vejam
que as duas areas nao estao separadas, mas que se complementam. No exemplo da figura
17, o quadrado maior é dividido em retangulos e quadrados menores, e para cada um
¢ dada a &rea, e para fazer interpretacio geométrica da expressao x? + 6z é realizado o

completamento de quadrados, uma técnica muito utilizada pelos gregos e antigos.
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Figura 17: Completamento de quadrados.

Fazer uma interpretago geométrica da expressio x? + Ex e completar um quadrado a partir
da figura representada.
X 6x =+ 23
» Area de um ratangulo culos lados madem 3 x.
L~ Areade um quadrado cujo lado mede x.

Construindo a figura de acordo com a interpretago geométrica dada

x 3 x E)

Para completar
© quadrado,

o
quadrado de lado 3.
3 £ 3 E £

Fonte: (Giovanni Junior, 2022d, p. 97)

Anos mais tarde, um outro matematico indiano chamado Bhaskara desenvolveu uma
forma resolutiva (Giovanni Jinior, 2022d) em que utiliza a conceituac¢do estrutural-
generalista, proposta por Ribeiro (2007) tal forma resolutiva ficou comumente conhecida
no Brasil por férmula de Bhaskara, mas desde muito antes ja havia conhecimento sobre
a resolucao de equagoes do segundo grau. Veja a definicao da forma resolutiva dada por

Giovanni Junior (2022) na figura 18.

Figura 18: Forma resolutiva da equacao do segundo grau.

i s ;B = e e equagio completa

do 22 grau ax + bx + ¢ = 0 (a # 0).
A expressao b? — dac, que é um namero real, & usualmente representada pela letra
grega A (delta) e & chamada de discriminante da equagio. iiE

) = -b
Desse modo, a formula resolutiva pode ser escrita assim: x = ——=—"—

Fonte: (Giovanni Junior, 2022d, p. 103)

A tao famigerada, “férmula de Bhaskara” é uma das mais famosas no contexto escolar,
e que a maioria dos professores ja abordam de forma direta sem explicar ao estudante

como é possivel, atraves de manipulagoes algébricas, chegar ao resultado de,

b= Vb? — 4dac

2a

X

Ademais, Giovanni Jinior (2022) aborda outras formas de resolver uma equagao do se-
gundo grau que é pela soma e produto das raizes, ou seja 22 — Sz + P = 0, isto é, pelo
forma processual-tecnicista, pois concebe equacao como a sua propria resolugao, com
os métodos e técnicas que sao utilizados para resolvé-la. Essa maneira de encontrar as
raizes de uma equacao do segundo grau em alguns casos ¢ muito util para que o estudante
ganhe tempo e pratique o calculo mental, pois tera que encontrar dois niimeros, tais que a
soma (S) é igual ao produto (P), esses dois niimeros serao as raizes da equagao de segundo
grau.

Para finalizar Giovanni Junior (2022) aborda outros tipos de equages como: equagoes
biquadradas e equacoes irracionais. Tudo isso tendo em vista a forma estrutural-

generalista, tendo em vista a definicao de acordo com as formalizagoes matematicas.
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Veja nas figuras 19 e 20 as devidas definigoes.

Figura 19: Definicao de equacgoes biquadradas

EQUAGOES BIQUADRADAS

Denomina-se equagdo biquadrada na incégnita x toda equacao da forma
ax! + bx? + ¢ = 0, em que 3, b e c sdo ndmeros reaise a + 0

As equagges a sequir sao biquadradas

e 1024+ 0=0 c X202 -3=0
-5 +4=0 clEe-2=0
c O =0

Fonte: (Giovanni Junior, 2022d, p. 111)

Figura 20: Definigao de equagoes irracionais

EQUAGOES IRRACIONAIS

Toda equagio que apresenta a incogrita no radicando é chamada de equaéo irracional
Para transformar uma equagao imacional em uma equagdo racional, elevamos os dois membros
da equagio a uma poténcia conveniente.

Fonte: (Giovanni Junior, 2022d, p. 112)

3.2 Estudo de cada multisignificado para equacao nos

livros didaticos estudados

A pergunta que norteou essa andlise foi: de que forma os conceitos de equacao apa-
receram em cada livro didédtico e quais foram as diferencas nas abordagens a depender
do grau de ensino? Para responder a essa pergunta vamos analisar as informagoes pelos

multisignificados e nao por série dos livros como fizemos na secao anterior.

3.2.1 Intuitivo-Pragmatico

Ao olharmos para o quadro 1, apresentado na metodologia, podemos perceber que o
intuitivo-pragmatico é encontrado em todos os livros didaticos, exceto no 9° ano.

Podemos perceber que os exercicios envolvendo esse conceito no sexto ano tem por
objetivo saber como estd a nocao de igualdade fazendo uso das propriedades da adigao.

Veja a figura 21

Figura 21: Questao que envolve a nocao de igualdade.

3. Identifique a propriedade da adicdo
de numeros naturais que foi aplicada
em cada uma das sentencas matema-
ticas a seguir.

a) 75 + 105 = 105 + 75 Comutativa.
b) 250 + 0 = 0 + 250 Elemento neutro.

c) 90 + (130 + 100) = (90 + 130) + 100
Associativa.

Fonte: (Giovanni Junior, 2022a, p. 39)
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Além do mais, podemos perceber em mais um exercicio, dessa vez envolvendo uma

situacao do dia a dia, no livro do sexto ano, veja a figura 22.

Figura 22: Questao que envolve a nocao de igualdade no dia a dia.

5. O professor de Matematica pediu
a dois estudantes que calculassem
a soma dos nimeros 2107 e 5096.
Calcule o resultado obtido por eles.

= Caio fez 2107 + 5096.

* Theo fez 5096 + 2107.

a) Vocé pode afirmar que 2107 + 5096 =
= 5096 + 21077 Sim.

b) A afirmacio “A ordem das parcelas ndo
altera a soma” & verdadeira ou falsa?

Fonte: (Giovanni Junior, 2022a, p. 39)

Ja no sétimo ano é possivel perceber um avanco quando este conceito é utilizado, ou
seja, por estarmos um ano a frente existe um certa complexidade, pois existe uma maior

dificuldade nos exercicios tendo em vista os sexto ano, veja a figura 23.
Figura 23: Exercicio que utiliza a nocao de igualdade.

1. Explique por que as igualdades mate-
maticas a seguir ndo sdo equagdes.

l;f+1=2+z!J lzﬁ+z!=2z -mJ

2. Que sentencas matematicas a seguir
representam equagdes?

[x+5=|2J[x+10>10
[x—10#0J[x—5=2
"y
I x=-10 I 10x =1
/

Fonte: (Giovanni Junior, 2022b, p. 142)

O livro do oitavo é apresentado questoes que envolvem fatos do dia a dia, entao
estd classificada como intuitiva-pragmatica, pois esta relacionada a problemas praticos do

cotidiano. Veja a figura 24

Figura 24: Exercicio que envolve o cotidiano

3. Para comprar um computador, Valdir
precisa de 200 reais a mais do que tem.
Se ele tivesse o dobro da quantia que
tem, compraria esse computador e ainda
ficaria com 300 reais.

a) Qual é a quantia que Valdir tem? 500 reais
b) Qual & o prego do computador? 700 reais

Fonte: (Giovanni Junior, 2022¢, p. 149)

O livro do nono ano nao apresenta questoes que envolvam o conceito intuitivo-

pragmatico, visto que sao questoes de introducao do conteido de equagoes e esses anos ja
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mostra o conceito mais avangado.

3.2.2 Processual-Tecnicista

Fazendo uso do quadro 1 percebemos que a forma processual-tecnicista s6 nao aparece
no 6° ano.
Diante desse conceito, o livro do sétimo ano aborda questao que remete ao modo

resolutério de forma direta sem uso de férmulas generalizadas, veja a figura 25

Figura 25: Exercicio que envolve processo sem generalizacao.

3. 530 dados os ndmeros l, l e 1
2 3 b
Qual deles é a raiz da equacao
1 2.1
2 — — =3 - =7 =
2 3 6

Fonte: (Giovanni Junior, 2022b, p. 145)

Essa questao solicita do aluno apenas o aprendizado de como se constréi uma equacao
do primeiro grau para que possa ser resolvida fazendo uso de técnicas de resolucao usadas
pelo professor em sala de aula.

No oitavo ano as questoes abordam de forma mais direta o seu objetivo, que é chegar
em uma solugao para z, e para isso os estudantes deverao usar das técnicas de resolucao
que sao comumente utilizadas no conceito processual-tecnicista, veja um exemplo na figura
26.

Figura 26: Exercicio envolvendo resolucao equagoes do 1° grau.

2. Considerando U =IR, determine a solugdo
das seguintes equagBes do 1% grau com
uma incégnita.

a) 21x—17 = 1096

b) 73x + 100 = 53x -5

c) 1,7+25x=421

d) 23x—22=19x+67

e) 12x — 16 = =21 + 10x —2,5

f) 19x—36=x— 10,8 —8

g) 72 +x=5x—12)+3575
h)3x+ 1) —2x—1)=—x+5 -5

Fonte: (Giovanni Janior, 2022¢, p. 97)

Para se resolver os estudantes deverao realizar o seguinte processo resolutivo.

126
(a) 211‘—172109:>21:C—17+17:109+17:>21x:126:>x:§:6
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A diferenga do 7° ano para o 8° é dada na maneira que os exercicios sao cobrados,
ou seja, no 7° é mais simples a forma resolutiva, ja no 8° demanda mais tempo para ser
resolvida.

Para o nono ano, é apresentado problemas mais avancados que envolvem a resolucao
de equacoes do segundo grau fazendo uso das generalizagoes, por conta disso hé poucas

questoes envolvendo o conceito processual-tecnicista, veja na figura 27:

Figura 27: Exercicio de substituir os valores na equacgao.

19. Usando a férmula matematica

_ n{n —3) . .
= ——3 v que relaciona a quanti-

dade de diagonais (d) e a quantidade de
lados (n) de um poligono, calcule a quan-
tidade de lados do poligono que tem:

a) 9 diagonais. b) 20 diagonais.
 lads. 8 lados.

Fonte: (Giovanni Junior, 2022d, p. 105)

Assim, percebemos que diante desse multisignificado possui também uma evolugao
tendo em vista os anos de ensino. Do sétimo para o nono ano as questoes vao ficando
mais contextualizadas, chegando no nono e sendo poucas questoes utilizando esse multisig-
nificado e fazendo mais uso na explicacao do conteuido. Isso acontece porque as questoes
envolvendo a resolucao de equagoes do segundo grau necessitam de generalizacoes para

serem resolvidas, como por exemplo utilizando a “férmula de Bhaskara”.

3.2.3 Estrutural-Conjuntista

Algo ocorre de interessante, pois apenas no 7° ano aparece a forma estrutural conjun-
tista. No sétimo ano os estudantes entram em contato com outros conjuntos numeéricos e

nao apenas os numeros naturais (N). Veja a figura 28.

Figura 28: Exercicio que seleciona o conjunto universo da solugao.

1. Escreva a raiz ou solugdo das seguintes
equagdes.
ax-7=0U=N7
b)x+9=0U=2-9

3 3
dx-3=0U=03
d) x + 1= 0,U = NNio tem raiz em N
e x-10=3U=01

Fonte: (Giovanni Junior, 2022b, p. 145)

Os estudantes nessa questao deverao utilizar o conhecimento de resolucao de equagoes
do primeiro grau e encontrar um conjunto de solugoes das equagoes considerando o con-
junto universo. Isso fard com que eles possam compreender que os assuntos de conjuntos
e equacgoes estao interligados, isso sera importante quando estiverem estudando a teoria

de conjuntos no Ensino Médio, pois aparecerd as operagoes com conjuntos bem definidas.
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3.2.4 Dedutivo-Geométrico

Percebe-se que a forma dedutivo-geométrico, de acordo com o quadro 1, aparece no
oitavo e nono ano na explicacao do conteido, porém percebemos o uso nos exercicios do
sétimo ano.

No livro do sétimo ano é dada uma questao de interpretacao envolvendo os conceitos

geométricos para resolucao fazendo uso da equacao de primeiro grau. Veja na figura 29

Figura 29: Exercicio envolvendo perimetro de retangulo.

8. Em um terreno retangular, o comprimenito
tem 10 metros a mais que a largura. Se
representarmos pela letra x a medida da
largura, em metro, a medida do compri-
mento sera representado por x + 10.

EDMTORK IE MTE

(x + 10) metros

Sabendo que o perimetro desse
terreno & 80 metros, escreva uma
equagdo que nos permita calcular o
comprimento e a largura do terreno.

2+ 20x + 10) = 80

Fonte: (Giovanni Junior, 2022b, p. 142)

Para responder essa questao os estudantes necessitam ter em mente as propriedades
de perimetro de um retangulo. Por isso, que esse multisignificado dedutivo-geométrico
existe, para fazer a juncao da algebra com a geometria.

No oitavo ano, uma das questoes utiliza as propriedades do perimetro de um retangulo
para ser usada nas equacoes de primeiro grau, porém com um grau maior de complexidade,
em relagao a dada no sétimo ano. Pois, além de montar as equagoes pedidas no item a) é
necessario testar se as equacoes sao satisfeitas se atribuir valores para z e y como é dado

no item b) vao torna-las verdadeiras. Veja a figura 30.

Figura 30: Exercicio com perimetro de retangulo e quadrado.

1. Vamos considerar que o retangulo e o quadrado representados a seguir
t&m perimetros iguais.

¥

8

IUETRADES EOORK (€ AFTE

1.b) Sim, pois 2+ 6 + 16 = 4 7, ou sefa, 12 + 16 = 28.

a) Qual é a equacio do 12 grau com duas incégnitas que representa esse fato?

b) Se voc atribuir para a incdgnita x o valor 6 & para a incégnita y o valor 7,
esses dois valores satisfazem a equagfio que vocé escreveu?

Fonte: (Giovanni Junior, 2022¢, p. 156)

No nono ano é possivel perceber a evolugao das questoes envolvendo o multisignificado
dedutivo-geométrico, pois sao abordadas as equacoes do segundo grau. Os estudantes
necessitarao pensar com maior cuidado para as questoes que envolvem o conceito de area

de figuras planas, mais especificamente do retangulo. Veja a figura 31.
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Figura 31: Exercicio envolvendo area e perimetro de figuras ratangulos e quadrados.

21. Um painel retangu-
lar tem 140 m? de
area. Asmedidasdos x +2
lados desse painel,
em metro, estdo in-
dicadas na figura.
a) Quais sdo as medidas dos lados desse
painel? 14 m e 10 m.

b) Formule uma pergunta relacionada a fi-
gura. Trogue de caderno com um colega
e cada um responde & pergunta que o
outro criou.

22. O quadrado e o retangulo seguintes t&m
a mesma area.
X x+5

x+6

16

a) Qual & a medida do lado e o perfmetro
do quadrado? 20; 80
b) Qual & o perimetro do retdngulo? 82

Fonte: (Giovanni Junior, 2022d, p. 97)

3.2.5 Estrutural-Generalista

O conceito estrutural-generalista aparece apenas no 8° e ano 9° ano, fato este que
pode ser entendido pelo sentido de que é os dois ultimos anos do ensino fundamental e é
necessario preparar os estudante para o Ensino médio apresentando uma matematica mais
generalista. Por isso, o fato de abordar o multisignificado de forma estrutural-generalista.

Nos anos anteriores, o professor apresenta as equacgoes de uma forma mais lidica e
visual, a fim de que os estudantes compreendam o conceito de equagao por etapas, de
acordo com a complexidade do ano de estudo.

No 8° ano os estudantes precisam resolver problemas envolvendo sistemas lineares de
grau um, que envolve procedimentos generalizados, como o método da substituicao, da

soma, entre outros. Veja na figura 32.

Figura 32: Exercicio envolvendo resolucao de sistemas lineares

1. Determine a solugdo de cada um dos
seguintes sistemas de duas equagdes do
12 grau nas incégnitas x e y.

a) {H Y=42 05, 1)
X—y=28

2x+ 7y =1
fa —
b) {—2;: tay=—n® 1)

Tx — 4y =22
i
) {2:—45':—8 6.5

Fonte: (Giovanni Junior, 2022¢, p. 170)

Podemos perceber que ao chegar no contetido de equacgoes do segundo grau é necessario

que seja utilizado generalizacoes de solucoes para que as questoes sejam resolvidas com
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mais facilidade, para isso que se utiliza a “férmula de Bhaskara”, pois como estamos
falando de equagoes de grau dois, o conjunto solugao possui dois valores para x em que

denotamos x; e z5. Veja na figura 33, no livro do nono ano.

Figura 33: Exercicio envolvendo a “férmula de Bhaskara”.

1. Aplicando o processo algébrico de
Bhaskara, determine as ralzes das
equagdes do 2= grau no conjunto dos
numeros reais.
alxX+a4-5=0"3el

1
b) 2 —9x+4=0=—ed,
c) 2+ 8x+16=0—3

Fonte: (Giovanni Junior, 2022d, p. 104)

Tais questoes os estudantes irao responder da seguinte forma,

a)r’ +4r —5=10
A=4*—4-1-(-5) =36
x_—4iﬂ_—4i\/%_—4i\/6
2.1 2.1 241
=r1=-5¢€ z9=1.

Com isso, é possivel responder diversas questoes que envolvem a procura de equagoes
de raizes de equacoes do segundo grau e fazendo uso do multisignificado estrutural-
generalista, pois procede com o uso de generalizacoes, como é a “férmula de Bhaskara” e

as maneiras de resolver sistemas lineares, como vimos.



38

Capitulo 4
Consideracoes finais

Tivemos como objetivo deste trabalho o estudo do conceito de equacao segundo Ribeiro
(2007) nos livros didaticos dos anos finais do ensino fundamental. Sabemos que o estudo
das equagoes é muito importante para que os estudantes compreendam como funciona
grande parte dos outros contetidos da matriz curricular disposta na BNCC.

Percebemos que cinco dos seis conceitos propostos por Ribeiro (2007) aparecem no
decorrer dos quatro livros didaticos, o que é interessante, visto que o autor da diversas
possibilidades aos professores de ensinar e aos alunos em aprender sobre as equagoes.
Além disso, vale ressaltar que a maneira como um mesmo conceito se apresenta em livros
diferentes se diferem aumentando em complexidade, fato que se justifica por conta do
avanco dos anos de estudo. Fato este que fica mais presente ao se usar o conceito dedutivo-
geométrico em que a complexidade aumenta da equagao de primeiro grau para a de
segundo grau.

Vimos também que os exercicios apresentam maneiras distintas de conceber os diferen-
tes multisignificados, assim, planejar como abordar o conteido de equacoes fica mais facil
com os variados multisignificados. E assim os estudantes ficarao mais aptos a responderem
qualquer tipo de questao envolvendo as equagoes.

Além do mais, a matematica para o ensino contribui para que a abordagem do contetido
de equagoes seja ensinado de maneira coerente e possa beneficiar os estudantes numa
melhor construcao do aprendizado referente as equacoes.

Destacamos que foi possivel cumprir o objetivo desse trabalho em estudar os conceitos
de equacao no livro didatico. Espera-se, que esse estudo contribua para o ensino aprendi-
zagem e para o lecionar dos professores perante este contetido. Assim, pressupoe-se que
mais pesquisas sejam realizadas nessa area para que o ensino avance cada vez mais em
qualidade.

Portanto esse estudo do conceito de equacao no livro didatico proporcionou uma nova
visao frente a maneira que se aborda esse conteiido em sala de aula, visto que é um
contetudo que os professores focam, na maioria das vezes, na memorizacao em detrimento

do significado das coisas.
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