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RESUMO

Equacgoes literais sdo expressoes matemdticas que possuem, além da variavel
em questdo, coeficientes representados de forma genérica por letras. Essas
equagdes recebem destaque na busca por uma aprendizagem de matemdtica
mais significativa, uma vez que podem ser utilizadas para modelar e interpretar
inumeros fendémenos em diversas dreas do conhecimento. Neste trabalho,
avaliou-se a proficiéncia de professores de matemdtica em equagoes literais
por meio das respostas dadas por eles a questiondrios que discutiam aspectos
da formagdo académica, da pratica docente e do conhecimento técnico sobre o
assunto. Os dados coletados foram analisados via modelo de Rasch Dicotémico,
antes e depois da disponibilizagdo de um manual diddtico aos participantes
da pesquisa, produzido para sanar possiveis dificuldades com o tema. Os
resultados iniciais se mostraram bastante preocupantes, uma vez que, para a
grande maioria dos participantes, o modelo demonstrou que a habilidade desses
profissionais era insuficiente para que respondessem positivamente aos itens
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sobre o conhecimento do conteudo. Esse resultado foi relacionado a formagdo
inicial e ao exercicio docente. Por outro lado, verificou-se que apds a capacitagdo
com o manual diddtico, o nivel de conhecimento desses individuos aumentou
significativamente nos quesitos avaliados inicialmente, com consequente aumento
das probabilidades de sucesso com o tema.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem; Equagdes literais, Interveng¢do
didatica; Avaliacdo; Modelo de Rasch.

ABSTRACT

Literal equations are mathematical expressions that have, besides the variable
in question, coefficients generally represented by letters. These equations
are highlighted in the search for a more meaningful mathematical learning,
since they can be used to model and interpret phenomena in several areas
of knowledge. In this work, the proficiency of mathematics teachers in literal
equations was evaluated based on the answers given by them to questionnaires
that discussed aspects of academic formation, teaching practice and technical
knowledge on the subject. The collected data were analyzed through the
Dichotomous Rasch model, before and after the provision of a didactic
manual to the research participants, produced to remedy possible difficulties
with the theme. The initial results were very worrying since, for the great
majority of the teachers, the model returned that the professionals’ ability
was insufficient to respond positively to the items on the knowledge of the
content. These results were related to the training at undergraduate level and
the teaching practice of the participants. On the other hand, it was verified
that after training with the didactic manual, there was a great evolution
in the level of ability of these individuals, with consequent increase of the
probabilities of success with the theme.

Keywords: Teaching and learning process, Literal equations; Didactic
intervention; Evaluation; Rasch model.

Introduciao

A busca por metodologias alternativas que tornem os processos de
ensino e aprendizagem de matematica mais significativos sdo cada vez
mais discutidas no Brasil e no mundo. A matematica ensinada por meio de
novas tecnologias, de jogos € materiais concretos, da interdisciplinaridade,
da etnomatematica, da historia da matematica e da resolug@o de problemas
(RP) sdo algumas das tendéncias pedagogicas atuais (RODRIGUES e
GAZIRE, 2012; SANTOS; LORETO ¢ GONCALVES, 2010; FARIA e
FREITAS-REIS, 2016; MELO e FIREMAN, 2016).
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A RP vem se destacando como um tema atual de pesquisa na busca
por situacdes didaticas que aliem os conceitos matematicos as situagdes
praticas cotidianas. Ja as chamadas equacdes literais se inserem como um
subtema central da RP e merecem bastante aten¢do, uma vez que podem
ser utilizadas pelo professor para discutir e modelar com os estudantes
varios fendmenos e situagdes em diversas areas do conhecimento, por
meio das relagdes entre as quantidades envolvidas.

Por outro lado, colocar em pratica metodologias alternativas como
essa, frente ao ensino classico, requer do professor um desenvolvimento
profissional que garanta utiliza-las de forma a transformar suas aulas em
eventos de discussdo e pesquisa do mundo real, o que muitas vezes ¢
dificil de obter com a formagdo docente em nivel de graduagdo, predo-
minantemente tradicional, com disciplinas do curriculo isoladas umas das
outras, muito comum atualmente. Nesse contexto, acdes de capacitacio
e formagao continuada sdo cada vez mais requeridas com vista ao desen-
volvimento profissional docente diante das constantes mudangas do meio
e da sociedade a sua volta (SANTOS e COSTA, 2013).

Neste trabalho, o modelo probabilistico de Rasch foi utilizado para
avaliar o nivel de proficiéncia de professores de matematica do ensino
basico em equagdes literais, relacionando-o com aspectos da formagao
inicial e pratica docente. Para tanto, foi aplicado um questionario com
perguntas significativas abordando situacdes da formagao profissional,
pratica docente e conhecimento do conteudo. As respostas ao questionario
foram analisadas antes e depois de intervencdo com disponibilizacdo de
um manual didatico de equagdes literais aos participantes da pesquisa.
Os resultados iniciais mostraram-se bastante preocupantes, uma vez
que a maioria dos professores ndo respondeu positivamente aos itens do
questionario que discutiam o conhecimento, uso e aplicagdo de equagdes
literais. Por outro lado, verificou-se que a agdo de capacitagdo com a
aplicagdo do manual didatico aumentou consideravelmente o nivel de
proficiéncia dos docentes, com consequente aumento das probabilidades
de sucesso com o tema.
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Formacao inicial versus desenvolvimento profissional do
professor de matematica

Atualmente, as pesquisas em ensino ¢ educagdo matematica focam
grande parte das suas investiga¢des na formagao inicial e continuada de
professores, bem como nas dificuldades encontradas por esses e pelos
estudantes no processo de ensino e aprendizagem (SANTOS e COSTA,
2013). E notavel que, 2 medida que o discente ndo consegue entender a
matematica que se ensina, a probabilidade de reprovagdo nessa discipli-
na aumenta consideravelmente. Sdo também comuns os casos em que o
estudante é aprovado, mas ndo consegue fazer relagdes ou colocar em
pratica o conhecimento adquirido em sala de aula. Com isso, o objetivo do
processo de ensino e aprendizagem ndo € alcangado: o educando continua
sem saber para qué e o porqué da matematica em sua vida cotidiana, além
de ndo conseguir desenvolver um pensamento critico, visualizar e/ou
fazer relagdes com o mundo a sua volta e utiliza-la em prol de melhorias
a sociedade (FIORENTINI ¢ LORENZATO, 2009).

Pesquisas indicam que € comum se deparar com professores que
tiveram uma formacao inicial que ndo aliava a teoria a pratica, levando-os
a ensinar a reproducdo de operagcdes puramente matematicas sem inter-
pretagdes e relagdes com situagdes do cotidiano. Esses estudos também
defendem que as disciplinas de didatica da matematica deveriam estar
mais interligadas as diversas outras disciplinas do curriculo, tornando-as
mais praticas, eficazes e significativas (SANTOS e COSTA, 2013).

De forma resumida, Melo (2000) reforga essa perspectiva quando
afirma que “o professor deve construir em seus estudantes a capaci-
dade de aprender e de relacionar a teoria a pratica em cada disciplina
do curriculo”. Fiorentini e Lorenzato (2009) destacam esse contexto,
quando descrevem que se deve dar ao estudante o direito de aprender no
qual ele participe raciocinando, compreendendo, reelaborando o saber
historicamente produzido para superar sua visdo ingénua, fragmentada
e parcial da realidade. Uma das ag¢des para alcangar esses objetivos no
cenario educacional atual € aliar a formacao inicial a novos elementos
profissionais que possam ser capazes de contribuir para modificar o qua-
dro de defasagem em que a educag@o matematica brasileira se encontra.
De acordo com Perez (2004), o professor ndo pode se considerar um ser
profissionalmente acabado, a profissdo de professor, assim como qualquer

4 Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), Sao Paulo, v. 6, n. 2, p. 1-49, 2019



outra, requer o desenvolvimento profissional ao longo de toda a carreira.
Entende-se por desenvolvimento profissional do professor uma agao
dinamica e evolutiva do papel docente, que engloba processos que me-
lhorem o seu conhecimento profissional, suas habilidades e suas atitudes
diante das constantes transformacdes do meio e da sociedade (SOUZA
e FERREIRA, 2018). Em outras palavras, a formag¢@o académica inicial
em nivel de graduagdo ¢ um suporte fundamental para se adquirir os
preceitos basicos da profissdo de professor de matematica. Além disso,
o contato do professor com agdes de capacitagdo e formacgao continuada
contribui para um desenvolvimento profissional necessario a interpretagio
de problemas educacionais atuais e a acao sobre eles nos mais diversos
aspectos (FIORENTINI e LORENZATO, 2009).

Como consequéncia do desenvolvimento profissional, o docente
adquire novas e importantes competéncias inerentes a sua acao reflexiva
que fardo parte da sua pratica docente a partir de entdo. A reflex@o sobre
o material bibliografico, a sugestdo de novos materiais, a criagdo e/ou
adaptag@o de situagdes didaticas, a troca de experiéncias com professores,
o uso de metodologias alternativas em sala de aula, a elaboracdo e parti-
cipacdo em projetos, a participacdo em congressos € seminarios da area
sdo algumas das a¢des inerentes ao professor que busca se desenvolver na
carreira docente com vista a melhoria do processo ensino e aprendizagem
(SOUZA e FERREIRA, 2018).

Resolucao de problemas como metodologia alternativa
de ensino

Tentar resolver problemas pode despertar a curiosidade e o gosto
pela matematica, além de exercitar a mente e o sentimento de prazer e
dever cumprido pela descoberta (LEAO e BISOGNIN, 2009). Devido a
sua notavel importancia, a resolu¢do de problemas (RP) tornou-se uma
tendéncia pedagogica (ou metodologia alternativa de ensino) usual no
processo ensino e aprendizagem de matematica. A utilizacdo da RP ficou
em evidéncia como tendéncia pedagogica com George Polya com a pu-
blicacdo do livro “How to solve if”” em 1945, langado no Brasil em 1978
com a tradug@o “A arte de resolver problemas” (POLYA, 1995). A sua
principal defesa era que a RP poderia ser interpretada como um processo
organizado e deveria seguir determinados passos progressivos, a saber:
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compreender, planejar, executar e revisar. A partir da década de 1980, essa
metodologia ganhou forga e conquistou outros pesquisadores pelo mundo,
como Alan Schoenfeld, Frank Lester e Charles Randall, que ajudaram a
disseminar a sua importancia na busca da constru¢@o do conhecimento
desenvolvida pela compreensdo do proprio estudante (MILANI, 2011).
Nesse sentido, a medida que a compreensao do estudante se aprofunda,
a capacidade de identificar e resolver outros diversos tipos de problemas
usando matematica aumenta significativamente.

Para sistematizar a RP como metodologia de ensino significativa,
deve-se entender que essa proposta se baseia na aplicacdo da matematica
ao mundo real, para preparar os educandos para situacdes praticas do dia
a dia com as quais eles possam se deparar (SILVA e COSTA, 2013). Nesta
concepedo de ensino, o educador matematico deve unir teoria e pratica
de diversas areas emergentes do conhecimento, modelar e solucionar
problemas que vao além do conhecimento matematico, estabelecendo
relagdes necessarias para um bom entendimento da situagdo problema.
Por isso, ha necessidade notavel de o docente pesquisar constantemente
sobre relagdes matematicas que explicam o mundo em diversas areas da
ciéncia para propor problemas contextualizados com o meio e a sociedade.
E importante deixar claro que na RP ndo se pode interpretar que o ensino
de matematica ocorre apenas em fungdo da matematica necessaria para
solucionar um dado problema. Silva e Costa (2013) ainda destacam que
a forca da RP estd no fato de que o professor necessitard de um amplo
repertdrio de conhecimentos, sem se restringir as particularidades técnicas
e aos conceitos matematicos, o que também enriquece as possibilidades
de crescimento profissional e intelectual do professor de matematica, com
consequéncia direta na melhoria do ensino.

No contexto da RP, os casos propostos devem fazer com que o es-
tudante desenvolva a capacidade de tentar entender, interpretar, buscar,
supor, testar e provar situagdes reais através de relacdes matematicas
equivalentes que as modelam. Essa ¢ uma alternativa totalmente oposta
as apresentadas pelos problemas puramente matematicos. De modo geral,
0 senso comum entre os pesquisadores da area indicam a necessidade de
quatro tipos de conhecimento para que o estudante tenha sucesso na RP:
1) habilidade nos procedimentos e temas matematicos em questio; ii)
métodos e estratégias de solu¢do como, por exemplo, esbogar esquemas;
ii1) capacidade de interpretar e de relacionar as variaveis envolvidas no

6 Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), Sao Paulo, v. 6, n. 2, p. 1-49, 2019



problema a medida em que a solugdo vai sendo desenvolvida, com vista a
detecgdo de padroes (ndo como meio para resolucdo, mas como finalida-
de); iv) testar a solug@o proposta, verificando possibilidades de solu¢des
alternativas e (ou) um melhor detalhamento da que foi proposta. Nesse
contexto, as chamadas equagdes literais inserem-se como um subtema da
RP, como potencial ferramenta para se alcangar essas competéncias.

Equacdes literais

As equacdes literais sdo equagdes (ou expressdes matematicas) que
possuem, além da varidvel (ou incdgnita) em questdo, coeficientes (ou
parametros) representados de forma genérica por letras (em um ou ambos
os membros da equagdo) que se relacionam entre si. Em uma linguagem
mais simbolica, elas podem ser entendidas também como “receitas’ mate-
maticas para se encontrar o valor numérico de uma variavel em funcao de
quantidades(s) dada(s). A letra que representa a variavel em questio quase
sempre significa algum tipo de quantidade do mundo real tais como vo-
lume, temperatura, pressdo, quantidade de juros, um investimento ganho,
etc. Se os valores de todas as quantidades envolvidas forem conhecidos,
exceto a de uma delas, podemos langar esses valores na equacao (lei de
formagao do problema) e encontrar o valor da quantidade indeterminada
em funcdo da(s) quantidade(s) dada(s). Essas equagdes tém sua grande
importancia quando usadas para generalizar e modelar matematicamente
inimeras situagdes em diversas areas do conhecimento. Dessa forma, as
informacgdes sobre um dado fenomeno podem ser obtidas por meio da
solugdo da equagdo que o representa (SHERWOOD, 1988).

Por exemplo, a equagdo s = s, + v/ € uma equagdo literal que modela
a posicao final de um mével em fungio do tempo, no movimento uniforme
(MU). Nesse caso, a letra “s” representa a posigdo final do mével, “s;”
representa sua posi¢do inicial, “v”’ a velocidade (constante) e “t” o tempo.
Observe que, nesse caso, a posi¢do inicial e a velocidade constante do
movel devem ser quantidades conhecidas no problema. Com algumas
manipulacdes algébricas, podemos explicitar o valor de “t” em fungdo das

-5,

v
nesse novo formato, além de calcularmos o tempo necessario para se

percorrer determinado deslocamento ou trajetoria, podemos afirmar que

. N ~ ~
outras grandezas, assim teremos ¢ = como solucdo. Com a equagao
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nessa lei, a variavel “t” é diretamente proporcional a variagdo de espago
(s —s,) percorrido, isto €, quanto maior o deslocamento, maior o tempo
gasto para percorré-lo. Além disso, podemos observar que o tempo ¢
inversamente proporcional a v, isto €, quanto maior a velocidade menor
o tempo gasto no deslocamento do mével.

Esse ¢ um exemplo classico de uma equagao literal de grau 1 que pode
ser explorada pelo professor na tentativa de fazer com que os estudantes
possam checar diversas informagdes que estdo implicitas na situagio, por
meio da analise das relagdes e proporcionalidades entre as quantidades
envolvidas e entender e relacionar o problema de forma ldgica e critica,
o que seria dificil de obter apenas com quantidades dadas numericamente
(SHERWOOD, 1988). No Apéndice A, ¢ apresentado um manual dida-
tico de equagdes literais do 1° Grau (com uma discussao mais detalhada
dessas relagdes, com exemplos, passo a passo para solucdo e diversos
exercicios aplicados) que foi utilizado nessa pesquisa com o objetivo de
desmistificar aos professores os conceitos ja discutidos anteriormente,
com vista a melhoria do processo ensino e aprendizagem.

O modelo de Rasch dicotomico

O modelo de Rasch dicotomico € parte integrante de um conjunto de
modelos probabilisticos da Teoria de Resposta ao Item (TRI), utilizados para
avaliar a proficiéncia de individuos, tendo-se por base a analise de suas res-
postas dadas em um questionario. O modelo torna-se interessante, uma vez
que permite diagnosticos individuais em detrimento de analises que levam em
conta apenas estatisticas grupais e descritivas dos dados. A possibilidade de
um individuo retornar uma resposta positiva em um dado item de um teste ¢
representada numericamente por meio de uma probabilidade (P), dada como
fun¢do da habilidade de esse individuo responder satisfatoriamente a um item
e da dificuldade estimada desse item (RASCH, 1980).

Esse modelo tem sido utilizado em uma série de trabalhos acerca de
ensino e educagdo matematica (CALLINGHAM e BOND, 2006). Como
exemplo, Warwick (2012) utilizou a analise de Rasch para explorar a
eficdcia de um questionario desenvolvido para auxiliar professores uni-
versitarios na identificacdo de estudantes ingressantes na universidade
que mais precisavam de uma tutoria em matematica.
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Ja Haines e Crouch (2001) empregaram Rasch para validar um teste
piloto com potencial aplica¢do para avaliar o nivel de habilidade de estu-
dantes universitarios para lidar com processos que envolviam modelagem
matematica, relacionando os resultados obtidos com o estilo de ensino
adotado pelas institui¢des aos quais pertenciam. Ryan e Williams (2007),
por meio de uma avaliacdo personalizada, usaram uma analise de forma
semelhante, mas com o objetivo de fornecer um feedback a professores
estagiarios formandos.

O trabalho do grupo de Van Stiphout (2014) usou Rasch para avaliar a
evolucdo da capacidade algébrica de estudantes de ensino médio ao longo
do ano letivo e apontou que o método € eficaz para verificar mudancgas no
nivel de proficiéncia dos estudantes apds intervengdes propostas.

Aplicando o modelo, a andlise das respostas dos individuos a um
item fica condicionada as respostas dadas por eles aos outros itens do
questionario. Essa conexdo gera para cada varidvel um nivel relativo de
interferéncia no estudo em questdo, denominado dificuldade do item. Se
considerarmos D, como o pardmetro que expressa a dificuldade de um item
i=1,2,3..,n¢ t9j o parametro que expressa a habilidade de um individuo
j=1273..., m, dada uma combinagdo particular de i e j, (i, j), o modelo
de Rasch dicotdmico retorna a probabilidade do individuo j responder de

forma satisfatéria ao item 7, de acordo com a Equagéo 1:
8:-D)

B (8D
p[}{i}. =1 DE,EJ}.) = %00 (Eq. 1). Ao desenvolver a Eq. 1,

considerando-se P (Xij =1[D,, 9}.) =P HJ =0 ¢ D, = D, obtém-se:

In (ﬁ) =& —D (Eq. 2). Com a equag¢do nesse novo formato, a

comparacdo entre @ e D pode ser feita em uma mesma escala métrica de
valores (chamada de logits ou log da chance de sucesso), no intervalo
(-00,0), 0 que facilita a interpretacdo dos resultados: um individuo (ID)
sO conseguira responder positivamente a um item quando sua habilidade
(6) for maior ou igual a dificuldade do item (D). Em outras palavras,
quando # > D, a probabilidade de resposta correta (P) sera sempre maior
ou igual a 0,5. Quanto mais positivo for o valor de D de um item, maior
a sua dificuldade e vice-versa; e, quanto mais positivo for o valor de 6
para um ID, maior sua habilidade e vice-versa.
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O modelo também pode ser representado graficamente pelas curvas
sigmoides P versus (0 — D) (Figura 1). Os IDs (ou grupo de IDs) estardo
entdo localizados sobre a curva, obedecendo as combinagdes especifi-
cas dos parametros @ e D. A probabilidade minima de resposta positiva
(P =0,5 ou 8= D) de um ID ocorre no ponto de inflexdo da curva. Em
adi¢do, entrevistados situados apos o ponto de inflexdo da sigmoide (Fi-
gura la) possuem um valor de P maior que 0,5 (RASCH, 1980).

Outra forma de representar a relagdo entre as variaveis do modelo
para cada item do questionario € por meio da Curva Caracteristica do Item
(CCI) (grafico P versus 0, Figura 1b). Embora a dificuldade do item ndo
seja informada de forma explicita na CCI, sabe-se que quando P = 0,5,
6 = D e, dessa forma, a dificuldade de cada item pode ser mensurada no
eixo das habilidades (¢) no ponto de inflexdo da curva.

Figura 1. (a) Representacdo grafica de P versus (6 — D), com localizagdo de
valores de P sobre a curva. (b) Curvas Caracteristicas dos Itens (CCI).
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Fonte: Proprio autor.

Quanto maior a dificuldade de um item, mais a direita estara a sua
CCI em relagdo as curvas dos itens com menor dificuldade.
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Metodologia

O estudo consistiu em uma pesquisa experimental, com abordagem
predominantemente quantitativa e carater exploratorio. Aplicou-se, por
meio do sofiware Minitab (MINITAB®, 2019), uma amostra aleatdria
simples de cinquenta e quatro professores (chamados de ID’s) de uma
populacdo de cento e oito docentes de matematica de ensino fundamental
e médio, participantes de uma capacitacdo profissional presencial ofer-
tada anualmente em uma cidade do nordeste brasileiro. Desses, 46 1D’s
(n = 46) concordaram em participar do estudo e assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido antes de responderem aos instrumentos
da pesquisa.

Para a analise dos dados coletados, via modelo de Rasch, foram
aplicados dois questionarios elaborados pelos autores por meio de um
estudo preliminar acerca da literatura. As questdes abordaram topicos
representativos da formacao inicial em nivel de graduagdo, do conheci-
mento técnico e da experiéncia profissional dos participantes que pudes-
sem ser relacionados com o nivel de proficiéncia dos ID’s em equagdes
literais. O primeiro, denominado de Q1, foi aplicado no mesmo local
onde ocorria a capacita¢do. Os ID’s tiveram 60 minutos para responderem
ao Q1 com itens numerados de 1 a 10 (Quadro 1) de forma individual
e sem o auxilio de fontes de pesquisa, para que as respostas aos itens
fossem as mais fidedignas possiveis. Ja o segundo, denominado de Q2,
foi enviado por e-mail aos ID’s respondentes, logo apds o encerramento
do Q1. Junto ao Q2, também foi enviado um Manual Didatico (MD) de
Equacdes Literais, produzido pelos autores da pesquisa durante o periodo
de revisdo bibliografica, o qual abordava conceitos, uso e aplicacdes do
tema (Apéndice A). Para a andlise da proficiéncia dos ID’s via modelo
de Rasch (antes e depois do MD), foram considerados no Q2 os mesmos
itens de 1 a 10 do Q1, mas apenas os itens de 6 a 10 foram disponibiliza-
dos nesse segundo momento, ja que as respostas aos itens de 1 a 5 eram
invariantes do Q1 ao Q2.
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Quadro 1. Descrigao dos itens do Q1 e Q2 avaliados via modelo de Rasch.

Item

Descri¢ao/justificativa

1. E licenciado em Matematica?

Podem existir dois tipos de profissionais que ministram
aulas de matematica nas escolas de educacdo basica da
regido: os que sdo formados em Matematica e os que sdo
formados em outras areas do conhecimento. Espera-se
que o fato de o entrevistado ndo ter visto esse conteudo na
graduagdo esteja ligado a sua formagdo em area diferente
da area de matematica.

2. Vocé estudou equagdes literais
de 1° e 2° graus em seu curso de
graduagio?

Provavelmente, a maioria dos entrevistados estudou esse
assunto (ou algum relacionado) na graduagéo.

3. Vocé trabalha/ja trabalhou com
equagdes literais de 1° grau nas
turmas de sua responsabilidade,
descrevendo-as e resolvendo-as?

Verificar se realmente o professor trabalha esse conteudo
em sala de aula. Respostas negativas dadas aos itens de 6
a 10 (conhecimento, aplicagdo e importancia do contetido)
podem estar relacionadas.

4. Vocé trabalha/ja trabalhou com
equagdes literais de 2° grau nas
turmas de sua responsabilidade,
descrevendo-as e resolvendo-as?

Verificar se realmente o professor trabalha esse contetido
em sala de aula. Respostas negativas dadas aos itens de 6
a 10 (conhecimento, aplica¢do e importancia do conteudo)
podem estar relacionadas com essa condigdo.

5. O livro que vocé trabalha em
sala de aula aborda explicitamente
o estudo de equagdes com coefi-
cientes literais?

Verificar se esse contetdo ¢ encontrado nos livros didaticos
utilizados pelos professores. O fato de os livros didaticos
nao apresentarem esse contetido também pode estar rela-
cionado com possiveis respostas negativas aos proximos
itens do questionario.

6. Neste momento da pesquisa vocé
saberia definir com suas palavras
o que ¢ uma equacdo literal? Se
sim, defina.

O fato de o entrevistado saber definir o tema em questao
¢ um passo importante para que ele possa responder os
proximos itens de forma positiva.

7. Dé dois exemplos quaisquer
(diferentes) de equagdes literais do
1° grau identificando a incdgnita
em questdo.

A apresentagdo de exemplos ¢ um indicativo de que o ID
tem conhecimento técnico do assunto.

8. Descreva e equacione uma
situag¢@o problema (elaborar uma
questdo aplicada) que para ser so-
lucionada necessite da resolugéo de
uma equagdo literal do 1° grau.

Apresentar e equacionar uma situagdo problema requer
mais habilidade do entrevistado do que simplesmente
apresentar um exemplo de equagdo literal. Na maioria das
vezes, a elaboragdo de uma situagdo-problema requer ndo
s conhecimentos do tema, mas também de outras areas do
conhecimento para que o conteudo ganhe sentido critico.

9. Resolva a questdo elaborada no
item anterior. Sempre que julgar
necessario, explique os passos
utilizados no desenvolvimento da
solugdo.

Verificar se os professores participantes solucionam cor-
retamente a situagdo-problema proposta no item anterior.
Verificar se eles utilizam as operacdes algébricas adequadas
para solucionar a situagdo-problema. Solucionar correta-
mente a questdo indica outro atributo do entrevistado em
detrimento apenas de elabora-la.

10. Qual a importancia do estudo
das equagdes literais no curriculo
de matematica para a formagao do
estudante do ensino médio?

Analisar se os professores sabem se expressar sobre a
importancia das equagdes literais para a formagdo do
estudante em nivel médio.

Fonte: Proprio autor.
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As questdes de 11 a 17 (Quadro 2) foram adicionadas ao Q2 para
que os ID’s pudessem avaliar o MD produzido. Eles tiveram até o final
da capacitagdo (quatro dias) para estudarem o MD e entregarem o Q2
respondido aos pesquisadores.

Quadro 2. Descri¢do dos itens de 11 a 17 utilizados no Q2.

11. O manual didatico de equagdes literais enviado lhe ajudou a desmistificar conceitos e
importancia desse tipo de equacdo?

12. Vocé tem conhecimento de outro material didatico que trate de equagdes literais explici-
tamente?

13. No geral, a linguagem utilizada no material esta adequada para estudantes de graduag@o
e professores?

14. O material d a oportunidade de o professor adapta-lo com uma linguagem mais especifi-
ca para os estudantes do ensino médio?

15. Vocé usaria este manual como uma fonte alternativa de apoio didatico nas suas aulas de
matematica?

16. De zero a dez, qual a sua nota para a proposta do material didatico produzido sobre
equagdes literais?

17. Fique a vontade para expor sugestdes/criticas ao material didatico produzido.

Fonte: Proprio autor.

Os valores dos parametros 6 e D foram calculados apds obtencao
dos dados experimentais, via modelo de Rasch dicotomico, no sofiware
estatistico de dominio publico jMetrik 3.0. Os pardmetros foram estima-
dos por méxima verossimilhanga, utilizando-se o algoritmo iterativo de
Newton-Raphson (maximo de 150 iteragdes ou critério de convergéncia
de 0,005). Com a estimativa dos parametros, as probabilidades de sucesso,
P(D,, 49].), foram calculadas a partir da Eq. 1 em uma planilha do Excel.
A analise estatistica dos dados foi realizada com o software Minitab. Os
resultados amostrais (n =46) de habilidade (média amostral de habilidades
(@) e desvio padrio ( s3)) foram interpretados por meio de técnicas esta-
tisticas descritivas usuais. As médias populacionais de habilidade (média
estimada para o total de professores) antes ¢ depois da disponibilizacdo
do manual didatico (MD) foram determinadas em termos de intervalos

de confianca (6 — 16+ E@ ) 3—2), com distribuicdo ¢ de
g

ta 8
(E'n_l} \/ﬁ
Student, nivel de significancia do teste a = 0,05 e (n— 1) graus de liberdade.
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Para analisar se houve diferenca significativa nas médias de habilidade
dos ID’s do Q1 ao Q2, realizou-se um teste de hipdteses de comparagao
entre duas médias (teste t de Student para comparagdo de duas médias
com variancias populacionais diferentes e desconhecidas, e a = 0,05).

Resultados e discussio

Analise dos parametros D e 6

Com base no modelo de Rasch, a amplitude dos scores de D € o
primeiro indicio de que os itens escolhidos para compor o questiondrio
apresentam-se em diferentes niveis de dificuldade. Essa analise inicial se
faz necessaria, uma vez que a elaboracido de um questionario com itens
com grau crescente de dificuldade é uma prerrogativa do modelo para
as analises subsequentes. A analise de Rasch permite essa investigacio
por meio do indice de separagdo dos itens, um pardmetro estatistico
adimensional que avalia a hierarquia dos itens de um questionario apos
analise dos dados experimentais (AZIZ, 2013). Valores maiores do que
3 confirmam a hierarquia dos itens. No questionario Q1, esse indice foi
estimado em 4,15, indicando que o numero e a descri¢ao dos itens esco-
lhidos para compor o questiondrio foram suficientes para proporcionar
uma excelente propagacao de dificuldades entre os itens. Em adicéo, esse
resultado também confirma que o estudo detalhado realizado na fase de
revisdo da literatura se mostrou adequado para se produzir um questionario
significativo a andalise de Rasch.

Ositens de 1 a 5, referentes as questdes relacionadas a formagao aca-
démica e profissional, ndo sdo comparados de um teste ao outro (respostas
invariantes), embora tenham sido estimados normalmente pelo modelo
por terem influéncia direta nas respostas dadas as questdes posteriores.
Na Tabela 1, sdo apresentados os valores estimados de dificuldade dos
itens, antes (D ) e depois (D) da aplicagdo do MD.
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Tabela 1. Estimacdo dos scores de dificuldades dos itens do questionario pelo
modelo de Rasch: antes (D) e depois (D) da aplicagdo do MD

Item D, D,
1 -6,71 -3,32
2 -2,14 0,66
3 -0,94 1,39
4 -0,36 1,83
5 0,24 2,35
6 0,69 -0,48
7 0,46 -1,17
8 2,60 0,10
9 3,56 -1,70
10 2,60 0,33

Fonte: Proprio autor.

Pode-se observar que no Q1, dos dez itens do questionario aplicado,
o item 1 (E licenciado em matematica?) foi estimado como o score mais
negativo (-6,71 logits), enquanto o item 9 (resolver a questdo elaborada
anteriormente) recebeu o score mais positivo (3,56 logits), seguido do
item 8 (descrever e equacionar uma situagdo problema) e do item 10
(importancia do estudo dessas equagdes para a formagao do estudante),
ambos com score 2,60 logits.

Dos resultados experimentais, observou-se que todos os 46 profes-
sores que participaram da pesquisa eram licenciados em matematica,
o que explica o score muito negativo para o item 1 ¢ a lacuna de 4,57
pontos na escala logits para a estimag¢do do proximo item (-6,71 = -2,14)
em ordem crescente de dificuldade, em comparag@o com a sequéncia de
scores apresentados para os outros itens do Q1.

Como discutido na metodologia, a escolha desse item para compor
o questionario foi considerada importante para o estudo, uma vez que
respostas negativas quanto ao conhecimento e ao uso de equacdes literais
pudessem estar ligadas ao fato de o entrevistado atuar como professor de
matematica e possuir outra formagdo académica. Em seguida, o item 2
recebeu uma pontuagdo de -2,14 logits. Nesse quesito, 46% dos profes-
sores responderam “ndo” e 54% informaram “sim” quando perguntados
se estudaram equagdes literais de 1° e 2° grau no curso de graduag@o.
Embora tenha sido um dos itens que mais recebeu respostas positivas,
praticamente metade dos professores afirmou que ndo teve o contato com
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o conteudo na graduacdo. Isso explica o fato de 68% dos ID’s afirmarem
nunca terem trabalhado as equacgdes literais de grau 1 em sala de aula
(em resposta ao item 3) e ao fato de 74% dos ID’s ndo trabalharem com
equacdes literais para desenvolver o conteudo de equagdes polinomiais
de grau dois, em resposta ao item 4. Essa é uma indicacdo de que a maio-
ria dos professores trabalha equagdes de forma puramente matematica
ou com problemas que retornam solugdes particulares que dificultam a
percepcao do estudante quanto ao seu uso para explicar, modelar e ge-
neralizar situacdes praticas.

Essas respostas negativas também podem estar intimamente ligadas
ao fato de 80% dos entrevistados terem afirmado que os livros didaticos
adotados ndo trabalham explicitamente com esse tipo de equagao. A obra
O livro didatico em questdo, de Freitag, Mota e Costa (1997), discute essa
situacdo quando fala que muitos profissionais levam em conta apenas o
livro didatico como fonte de consulta para preparar as aulas, o que o torna
autoridade unica do processo de ensino e aprendizagem. Os autores ainda
discutem que teoricamente o livro deveria ser utilizado como instrumento
auxiliar, e a busca por outras fontes de pesquisa também deveriam na-
turalmente fazer parte do fazer pedagogico do professor, o que muitas
vezes ndo ocorre na pratica: se o livro ndo apresenta contetidos de forma
significativa, ha uma grande possibilidade de o professor reproduzi-los
aos estudantes como sdo apresentados. Outras causas para que isso ocorra
podem estar ligadas a falta da busca por desenvolvimento profissional e
a alta carga horaria de trabalho desses profissionais.

De forma geral, a amplitude dos valores de dificuldade dos itens
diminuiu de 10,27 para 5,67 do Q1 para o Q2, em uma indicagdo de
que os itens se tornaram menos discriminantes apds a aplicagdo do MD.
Intuitivamente, era de se esperar esse resultado ja que foi detectado que
todos os entrevistados eram formados em matematica e, por isso, ao ter
contato com o MD, assimilariam facilmente os conceitos de equagdes
literais, em comparagdo com um possivel grupo de ID’s que néo tivessem
conhecimento técnico em matematica. Esse resultado € o primeiro indicio
de que os entrevistados ficaram mais preparados para lidar com equagdes
literais, evidenciando a eficacia do material didatico. Esse comportamento
pode ser confirmado por meio dos graficos P x 6, que descrevem as curvas
caracteristicas dos itens (CCI) (Figura 2).
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Figura 2. Curvas caracteristicas dos itens (CCI) obtidas no Q1 (acima) ¢ no Q2
(abaixo)
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Fonte: Proprio autor por meio do Minitab.

Nas CCI, cada ponto representa um grupo de individuos do experi-
mento (alocado na curva apos a aplicacdo do modelo) com um mesmo
valor caracteristico de habilidade. Observa-se que no Q2 as CCI se
deslocaram horizontalmente para uma regido mais restrita e se tornaram
mais proximas umas das outras em comparacdo com as CCI obtidas no
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Q1. Ainda na Figura 2, observa-se que no Q2 algumas CCI se deslocaram
para a direita com relagdo as suas posi¢des iniciais no Q1, o que poderia
levar a uma interpretacdo erronea de que esses itens se tornaram mais
dificeis aos ID’s, mesmo apos terem estudado o MD. O que deve ser in-
terpretado é que esses itens ndo se tornaram mais dificeis ou mais faceis,
€ sim que os scores de D, convergiram para uma regido intermediaria de
valores na escala logits em comparacdo com os valores de D dados no
Ql1, para representar que as questdes do Q2 se mostraram mais niveladas
aos professores participantes.

Essa situa¢do foi confirmada pelo indice de separagio dos itens, que
apontou um valor de 2,44. Nessas condi¢des, um individuo que consegue
responder positivamente a um dos itens do questionario também tem
grande probabilidade de responder satisfatoriamente aos demais itens.
Isso pode ser atribuido ao fato de os ID’s possivelmente terem se tornado
mais habilitados (assumindo maiores valores de 6) para lidar com o tema,
uma vez que se prepararam para o Q2 estudando o MD. Essa possibilidade
¢ confirmada com base nos dados quantitativos de habilidade dos ID’s
obtidos por meio da analise de Rasch, discutidos a seguir.

Na analise do Q1, é possivel observar que os ID’s responderam po-
sitivamente pelo menos um item do questiondrio. Em contrapartida, ndo
houve ID’s que obtiveram €xito em mais de seis dos dez itens propostos,
indicando que algumas questdes do Q1 se mostraram em um nivel de
dificuldade maior do que a habilidade dos respondentes naquela ocasido.
Jano Q2 houve uma melhora quanto a esse quesito, uma vez que os ID’s
obtiveram de dois a dez acertos no Q2, o que indica uma evolugdo no
nivel de habilidade desses ID’s.

Comparando os histogramas de frequéncia dos valores de 6, e 0,
(Figura 3), observa-se que a distribuicdo de habilidades deixou de se
comportar como uma distribui¢ao assimétrica a esquerda e passou a se
comportar de forma simétrica em relacdo a média. Em outras palavras, a
média amostral de habilidades dos ID’s se deslocou para maiores valores
na escala logits apos a aplicagdo do MD. Outras estatisticas descritivas
de 0, ¢ 0, também foram comparadas (Tabela 2) para confirmar que a
habilidade (0) dos ID’s evoluiu expressivamente.

Para se ter uma analise mais ampla da situagdo, estimou-se os re-
sultados de habilidade para a condigdo dos testes serem aplicados a um
maior numero de ID’s de mesma caracteristica.
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Figura 3. Histogramas de frequéncias (%) dos valores de 8 dos ID’s obtidos
experimentalmente antes e depois da aplicagdo do MD
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Fonte: Proprio autor por meio do Minitab.

Tabela 2. Estatisticas descritivas dos dados amostrais para e 0,.

Estatistica descritiva 0, 0,

Média -2,44 0,47
Desvio padrio da média 0,35 0,24
1° quartil Q, -4,74 -0,52
Mediana -2,27 0,09
3° quartil Q, -0,38 1,32
Minimo -4,74 -3,19
Maximo 3,85 4,40

Fonte: Proprio autor.

Amédia populacional de 6, foi estimada no intervalo de (-3,15; -1,73)
enquanto a média populacional de 6, foi estimada em (-0,13; 0,94). Com o
teste de hipdteses, verificou-se um p-valor = 0. Como p-valor < a = 0,05,
pode-se afirmar que as médias de habilidades dos ID’s sdo significativa-
mente diferentes e realmente houve uma evolugao nesse quesito. Esse
resultado confirma a eficacia da intervengdo com o uso do manual didatico,
uma vez que, apds aplicado, a habilidade dos professores cresceu na escala
logits. Isso significa dizer que, se um maior niimero de professores com
a mesma caracteristica amostral respondesse ao Q1, haveria uma grande
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possibilidade de esses docentes também apresentarem niveis muito baixos
de habilidade com o tema em questao. Com o estudo do manual didatico,
esses docentes poderiam se tornar mais habilidosos com o tema.

Analise dos graficos P versus (0 — D)

Embora as CCI retornem informagdes de que as dificuldades dos itens
se tornaram mais niveladas e de que houve uma evolugdo nas habilidades
dos ID’s apds o MD, esses graficos ndo informam a quantidade de ID’s
contidos em cada ponto experimental das curvas. Em outras palavras, ndo
informam explicitamente se a evolug@o nos valores de 6, do Q1 para 0 Q2,
foi suficiente para que os ID’s conseguissem responder a um dado item
com dificuldade D. Essas informacdes, que sdo importantes para avaliar
a evolugdo na proficiéncia dos ID’s, podem ser adquiridas por meio de
uma analise do balanceamento entre os niveis de habilidade do ID e de
dificuldade do item, obtida nos graficos experimentais P versus (6 — D)
aliados a graficos auxiliares como o de Porcentagem de ID’s versus pro-
babilidade P de responderem corretamente a um item i (onde cada ponto
experimental representa um tnico ID com seu respectivo P).

Na Figura 4, sdo dados os resultados obtidos por meio das respostas
aos itens 6, 7 e 8. Analisando o balango 6 — D para o item 6 (Figura 4a),
antes e depois do MD, observa-se que ha um deslocamento dessa dife-
rencga para valores mais positivos de logits, com consequente aumento da
probabilidade P de os ID’s responderem corretamente ao item. Nota-se,
no grafico de Porcentagem dos ID’s versus P, que no Q1 a maioria dos
pontos experimentais se concentrava na regido onde P < 0,5 (a esquerda
da linha verde pontilhada) enquanto no Q2, a posi¢ao desses pontos foi
deslocada para a regido onde P> 0,5 (a direita da linha verde pontilhada).
Antes, aproximadamente 95% dos entrevistados ndo sabiam definir uma
equacado literal, visto que para esses ID’s o balanco 8 — D foi negativo.
Nesse grupo caracteristico, cerca de 60% do total de ID’s obtiveram pro-
babilidades muito baixas de respostas positivas (P <0,13) indicando que
eles necessitavam de uma intervengdo, por meio de uma discussao signi-
ficativa a respeito do tema, para que conseguissem assimilar e interpretar
o conceito. Nessa fase da pesquisa, dos quarenta e seis ID’s participantes,
apenas trés ID’s responderam positivamente ao item.
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Ap6s a aplicagdo do MD, foi possivel notar uma grande evolugdo
na proficiéncia desses ID’s, quando aproximadamente 70% responderam
positivamente ao item. Dos 30% que ndo deram respostas positivas ao
item nessa fase, apenas dois ID’s permaneceram com niveis de P — 0.

Figura 4. Grafico P x (6-D) (a esquerda) e Porcentagem de ID’s versus P (a direi-
ta) para os itens 6 (a), 7 (b) e 8 (c).
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Fonte: Proprio autor por meio do Minitab.
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Essa mudanga de desempenho mostrou-se importante porque a as-
similacdo do conceito ¢ o primeiro passo para que o professor adquira
confianga para desmistificar o uso, a aplicagdo e a importancia das equa-
¢oes literais na formacao de seus estudantes.

Os resultados foram semelhantes para o item 7, quando se pediu dois
exemplos de equagdes literais, como se pode observar na Figura 4b (a
direita). Antes do MD, mais de 90% dos ID’s ndo sabiam dar exemplos
dessas equagdes (apenas os ID’s 17, 24 e 29 obtiveram éxito). Esse re-
sultado foi revertido assim que os ID’s assimilaram o conceito e tiveram
o contato com expressdes matematicas que remetiam a essas expressoes
apos terem estudado o MD: nessa segunda fase, cerca de 83% dos ID’s
conseguiram expor os exemplos pedidos e apenas oito individuos (ID’s
32,45, 55, 65, 69, 81, 90 ¢ 105) ndo estudaram e/ou ndo assimilaram a
discussdo do MD e ndo responderam satisfatoriamente ao item.

E interessante observar no grafico mais a direita na Figura 4b que
mesmo com um balango negativo de 8 — D, cinco desses ID’s se diferem
dos outros trés restantes por estarem caracterizados com um valor de
P =0,49, um valor muito préximo do limiar (P = 0,50) que garante uma res-
posta positiva ao item. Em outras palavras, as habilidades desses individuos
aproximaram-se bastante do nivel de dificuldade do item, mas ndo chegaram
a seriguais. Esse comportamento pode ser explicado pelas respostas dadas
por esses ID’s quando retornaram como exemplos, equagdes de grau 1 com
coeficientes numéricos (remetendo ao caso da solucdo particular de uma
equagao literal) ao invés de coeficientes genéricos representados por letras.
Nesse sentido, uma pequena intervengdo especifica pode ser planejada
para esses cinco ID’s, com o objetivo de fazer com que eles adquiram a
porcdo de habilidade que falta para que atinjam o limiar de probabilidade
e consigam responder satisfatoriamente ao quesito.

Ja, na Figura 4c, sdo mostradas as respostas dadas pelos ID’s ao item 8,
referente a descricdo e equacionamento de uma situagdo problema relativa
ao tema. Os resultados iniciais para esse quesito mostraram-se ainda mais
insatisfatdrios do que os tltimos dois resultados, tendo em vista que apenas
um entre os quarenta e seis ID’s atingiu os objetivos do item. Essa é uma
indicacdo de que descrever e equacionar uma situagao pratica requer uma
habilidade maior dos professores do que aquela necessaria para expor a
defini¢do ou citar um exemplo. No Q1, dos trés ID’s que souberam dar os
exemplos de equagdes no item anterior, apenas o ID 17 soube descrever e
equacionar um problema com equacdes literais de grau 1.
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Os itens 9 e 10 no QI se mostraram ainda mais dificeis para os
professores. Com relagdo ao item 9, solucionar a questdo elaborada no
item anterior, observa-se no grafico P x (6 — D) (Figura 5a) que antes do
MD, as diferengas € — D se concentraram em uma faixa muito negativa
de logits, indicando que os ID’s tinham uma habilidade muito menor do
que a dificuldade desse item.

Em outras palavras, com excecdo do ID 17, todos os entrevistados
foram classificados com uma probabilidade quase nula P — 0 de responde-
rem positivamente ao item (Figura 5a, a direita). Vinte e seis dos quarenta
e seis ID’s da pesquisa, como € o caso do ID 69, tiveram um balango 8 — D
estimado em aproximadamente -8,5 logits. Esse resultado extremamente
negativo esta relacionado ao fato de a grande maioria dos entrevistados
ndo terem conseguido descrever e expressar a situagao problema no item
anterior, aliado ao fato de alguns ID’s saberem esbogar a questdo, mas
ndo terem habilidade para soluciona-la corretamente.

Figura 5. Grafico P x (6-D) (a esquerda) e porcentagem de ID’s versus P (a direi-
ta) para os itens 9 e 10.
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Com a aplicagdo do MD, obteve-se um excelente resultado ao se
verificar que praticamente todos os ID’s conseguiram alcangar os obje-
tivos propostos no item 9 (pontos experimentais em vermelho, a direita
da linha verde pontilhada). J4 para o item 10 (Figura 5b), cuja questao
era sobre a importancia do tema para o ensino, ¢ possivel avaliar que
apesar de os ID’s conhecerem o conceito e saberem dar exemplos, propor
situagdes-problemas e soluciona-las apds o MD, ainda continuaram com
a dificuldade especifica de se expressar (externar o que entendem em
uma linguagem escrita) quanto a importancia do tema para a formagao
do estudante em nivel médio. Observa-se que cerca de 60% dos ID’s ndo
obtiveram éxito nesse quesito mesmo apos a aplicagdo do MD.

Avaliacdo do Manual Didatico e proficiéncia dos
entrevistados

Algumas conclusdes importantes podem ser agregadas aos resultados
anteriores, por meio da analise das respostas as questdes adicionais de
11 a 16, acerca da avaliagdo do Manual Didatico) no Q2. Observou-se
que, apds a intervencdo com o MD, o item 5, que trata do livro didatico,
retornou um valor de dificuldade de 2,35 na escala logits, o maior entre
todos os itens no Q2 (Tabela 1). Esse resultado deve-se ao fato de os en-
trevistados terem respondido aos itens relativos aos conhecimentos sobre
equacdes literais nessa segunda aplicacdo do questionario, sem mesmo
ter um livro didatico de referéncia que tratasse explicitamente do tema,
segundo os proprios professores. Essa situagdo foi confirmada por 96%
dos entrevistados, quando afirmaram desconhecer outro material didatico
que abordasse equacdes literais (item 11 do Q2). Esse resultado confirmou
a hipotese inicial de que os professores necessitavam de um material
didatico adicional que tratasse de equacdes literais de forma consistente
quanto ao propdsito de qualifica-los para a pratica docente nesse quesito,
ajudando-os a entender os conceitos e as formalidades, a importancia, o
uso correto e significativo, exemplos e aplicacdes do tema. Essas agdes
foram confirmadas pelos mesmos 96% dos ID’s quando responderam que
0 MD os ajudaram a desmistificar o conceito e a importancia das equacdes
literais para a melhoria do ensino e aprendizagem (item 12, Q2).
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Alinguagem utilizada no material também foi planejada inicialmente
para que o professor tivesse a possibilidade de interpretar com facilidade
a proposta e poder adapta-la quando julgar conveniente as situagdes di-
daticas. Quanto a esses quesitos, 100% dos entrevistados afirmaram que
o MD possuia essas qualidades (itens 13 e 14 do Q2). Além disso, 98%
dos ID’s responderam que usariam o MD como material complementar
em suas aulas de matematica (item 15, Q2). J4 no item 16 do Q2, que
solicitava uma nota para o MD produzido. Neste quesito, o MD foi bem
avaliado pelos professores, que atribuiram uma nota média amostral de
9,01+1,01. Esses resultados indicam que o MD foi adequado para suprir
as dificuldades e as necessidades dos professores entrevistados com as
equacdes literais, como planejado e desejado na fase de produgdo téc-
nica desse material. Nesse sentido, os autores esperam que esse tipo de
intervengao, eficiente ¢ de baixo custo, possa ser levado em consideracao
para um maior nimero de professores, com vista a melhoria do ensino
e da aprendizagem.

Na continuidade da pesquisa, a Figura 6 mostra o score total de pro-
babilidade dos ID’s, que retorna a soma das probabilidades de respostas
positivas de um ID aos itens do questionario (AZIS, 2013), relaciona-
do aos itens com possibilidade de respostas variantes (itens de 6 a 10
no Q1 e Q2) que discutiam o conhecimento, uso e aplicagdo do tema.
Essa pontuagdo ¢ dada como fung¢do de 6 e, nesse estudo, pode ser inter-
pretada como a nota obtida pelos individuos da amostra em resposta aos
ultimos cinco itens do questionario aplicado numa escala normalizada
de valores de 0,0 (zero) a 10,0 (dez). Os valores proximos aos pontos
experimentais indicam o numero de individuos que obtiveram uma
dada nota.
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Figura 6. Score total de probabilidades normalizado dos ID’s com relagdo as res-
postas dadas aos itens de 6 a 10, antes ¢ depois da aplicacdo do Manual Didatico
(Q1 e Q2, respectivamente). Os scores foram normalizados em uma escala de 0,0
a 10,0.
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Fonte: Proprio autor por meio do Minitab.

A nota média obtida pelo grupo de professores avaliados foi centrada
em 0,90 + 1,47 antes do MD e em 6,60 + 2,42 apds a intervengao, confir-
mando que houve uma expressiva evolugao na proficiéncia dos professores
para lidar com equagdes literais, superando barreiras que impediam tal
desenvolvimento como, por exemplo, as lacunas na formagao inicial e
a indisponibilidade de material didatico. Com isso, os autores projetam
que resultados ainda mais expressivos podem ser alcangados se o pro-
fessor, a partir de entdo, adquirir um maior nivel de familiarizagdo com
o tema, buscando outras fontes, propondo edigdes, inclusdes, adaptagdes
e melhoramentos ao MD e colocar essas atividades em pratica com seus
estudantes.

Consideracoes finais

Tendo em vista a analise particular de uma amostra aleatdria simples
da populagdo formada por profissionais de uma cidade do nordeste bra-
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sileiro, pode-se concluir que: o modelo de Rasch se mostrou adequado
para a analise das respostas dadas ao Q1 e ao Q2 pelos professores, antes
e apods a intervencdo com o MD, por meio da estimagdo da dificuldade
dos itens e da habilidade dos ID’s.

Além disso, os resultados do QI indicaram que o insucesso dos
professores nos itens relacionados ao conhecimento, aplicagido e impor-
tancia das equagdes literais ndo estd relacionado ao fato de a formagao
académica deles ser em outra area do conhecimento, mas em razio de
a maioria desses ID’s terem respondido negativamente aos itens que
discutiam situagdes da formacdo inicial € do conhecimento de materiais
didaticos que tratassem do tema, aliado ao fato dos entrevistados sequer
conhecerem o conceito de equagdes literais.

Esses resultados iniciais sdo bastante preocupantes, uma vez que o
contetido em questdo se mostra como um assunto de nivel relativamente
facil para um profissional matematico em detrimento de outros conte-
udos de maior complexidade. Essa ¢ uma forte indicacdo de que a falta
de conhecimento para lidar com esse conteudo de enorme importancia
para o desenvolvimento critico/dedutivo do estudante em nivel médio
pode estar relacionada com falhas na formacao inicial do professor de
matematica, quando possivelmente ndo houve a capacitacdo para o tema
ou esta foi insuficiente.

Por outro lado, verificou-se que agdes simples de capacitagdo, como
foi o caso da aplica¢do do Manual Didatico elaborado, podem ajudar a
reverter esse quadro. Com a intervencéo, foi notada uma grande evolu-
¢do da proficiéncia dos entrevistados em todos os topicos de analise de
equagdes literais, uma vez que os itens no Q2 se mostraram com niveis de
dificuldade mais nivelados em detrimento da hierarquia dos itens anotada
no primeiro momento com o Q1, como consequéncia do aumento signifi-
cativo dos niveis de habilidades dos ID’s (comprovado estatisticamente).
Esses resultados mostram a importancia de se buscar politicas de capaci-
tacdo e formacdo continuada com vista ao desenvolvimento profissional
do professor e a melhoria do ensino e aprendizagem de matematica.

Recebido em: 19/01/2019
Aprovado em: 04/08/2019
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APENDICE A - MANUAL DIDATICO DE EQUACOES
LITERAIS E SUAS APLICACOES

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Entender o conceito e a importancia das equagdes literais para a
formagdo do estudante em nivel médio;

» Situar-se no processo de ensino e aprendizagem das equacdes
literais;

* Reconhecer e solucionar problemas aplicados modelados por
equacdes literais;

» Conhecer praticas pedagdgicas alternativas com possibilidade de
inser¢do no ambiente escolar.

APRESENTACAO

Este Manual Didatico é destinado aos profissionais que ministram
aulas de matematica no ensino basico e tem como objetivo desmistificar
o conceito e o uso de equagdes literais em sala de aula. Serdo abordados
o significado, as caracteristicas e a importancia de ensinar esse tipo de
equacdo aos estudantes. Em adi¢do € apresentado um tutorial para au-
xiliar o professor na solu¢do de problemas, usando os passos algébricos
corretos. Ao final, serdo apresentados diversos usos e aplicagdes através
de exemplos e exercicios propostos.

Note que em cada exemplo e exercicio proposto, ¢ explicitado o uso/
aplicagdo da equacdo literal em questdo. Essa forma de apresentacdo das
questdes visa a auxiliar o professor na busca por mais informagdes que
estdo implicitas na situacdo problema e que podem enriquecer a didatica
do conteudo em questdo. Além disso, esse método ajuda o estudante
a perceber as aplicabilidades e a importancia desse estudo para a sua
formacao.

Boa aula!

Os autores
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1. O QUE sA0o EQUACOES LITERAIS?

As equagdes literais de uma varidvel real sdo equagdes (expressdes
ou formulas) que possuem, além da variavel (ou incognita) em questio,
coeficientes (ou parametros) representados de forma genérica por letras
e, por isso, recebem o nome de literais.

Esse processo de resolucdo de uma dada formula para uma dada
letra que representa a varidvel, considerando as outras letras como re-
presentantes de constantes (valores conhecidos) € chamado de resolugao
de equacdes literais.

Em uma linguagem mais simbolica, elas podem ser entendidas tam-
bém como “receitas” matematicas para se encontrar o valor numérico de
uma variavel em fun¢@o de quantidade(s) dada(s). A letra que representa
a variavel em questao quase sempre significa algum tipo de quantidade
do mundo real tais como volume, temperatura, pressido, quantidade de
juros, um investimento ganho etc. Essa varidvel possui uma relagao es-
tabelecida com outras quantidades que também sdo atribuidas letras (ou
nomes) na “receita”.

O fato é que se soubermos os valores de todas as quantidades envol-
vidas, exceto a de uma delas, podemos langar esses valores na equagao
(que também pode ser entendida como a lei de formagdo do problema)
e encontrar o valor da quantidade indeterminada em fungdo das quanti-
dades dadas.

Dessa forma, as equacdes literais podem ser entendidas como
féormulas-padrao que explicam algo e caracterizam algum fendmeno. Por
exemplo, em geometria, se quisermos calcular o perimetro (P) de um qua-
drado em funcdo dos seus lados (/) usamos a expressao literal P = 4/. O
importante de se mencionar aqui ¢ que muitas vezes, na pratica, estamos
preocupados em saber a dimensao do lado /, dado um valor de P.

Por exemplo, quando se quer construir um terreno em forma de um
quadrado com maior lado possivel respeitando os recursos financeiros
disponiveis (geralmente os recursos financeiros sdo escassos) para cercar/
murar todo o terreno € 6bvio que se deve verificar o preco do material por
unidade de perimetro e determinar qual o maior perimetro que se pode
obter com a quantia em dinheiro que se tem em maos. Com o valor de
P definido pode-se calcular o valor de / que resolve o problema. S6 que,
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para isso, teriamos antes de explicitar / em fun¢@o de P, pela expressao
[ =PA.

Dai a flexibilidade e a eficacia de se trabalhar com equagdes literais,
visto que sempre podemos escolher uma das letras que representam as
grandezas envolvidas como varidvel e as outras restantes como constantes
a determinar (valores que serdo dados para encontrarmos o valor numérico
da variavel em questdo).

Essas equagdes tém sua grande importancia quando usadas para
generalizar e modelar matematicamente diversos fenomenos e situagdes
em todas as areas do conhecimento. Uma vez modelado, as informa-
¢des sobre um dado fendmeno podem ser obtidas por meio da solucao
da equacdo que o representa. Além disso, os estudantes podem checar
diversas informagdes que estdo implicitas na situagdo pela andlise das
relagdes entre as quantidades envolvidas e entender completamente o
problema de forma logica e critica, o que seria dificil de se obter apenas
com quantidades dadas numericamente.

Por exemplo, a equagdo s = s, + vt modela a situacdo que descreve a
posicao final de um mével em fungdo do tempo em movimento uniforme
(MU). Nesse caso, a letra “s” representa a posi¢ao final do movel, a letra
“s,” representa sua posi¢do inicial, “v” a velocidade (constante) € “t” o
tempo. Observe que, nesse caso, a posicao inicial e a velocidade constante
do movel devem ser quantidades conhecidas no problema. Com algumas
manipulagdes algébricas podemos explicitar o valor de “t” em fungao
—5,

v
novo formato, além de calcularmos o tempo necessario para se percorrer
determinado deslocamento ou trajetdria, podemos afirmar que nessa lei,
a variavel “t” ¢ diretamente proporcional a variagdo de espago (s — s,)
percorrido, isto €, quanto maior o deslocamento, maior o tempo gasto para
percorré-lo. Além disso, podemos observar que o tempo ¢ inversamente
proporcional a v, isto €, quanto maior a velocidade menor o tempo gasto
no deslocamento (s —s,) do movel.

. s N
das outras grandezas e, assim, teremos f = . Com a equacdo nesse

Tanto no caso do lado do quadrado quanto no caso do tempo neste
ultimo exemplo, temos exemplos de equagdes literais de grau 1. Nos
exemplos, podemos perceber as informacdes que estdo implicitas nos
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problemas e que podem ser colocadas a tona pelo professor em sala de
aula no momento da explicagao.

Note também que essas conclusdes e interpretagdes s6 foram possi-
veis a partir do momento em que se conseguiu explicitar uma variavel em
fun¢do das outras. O seu estudante também sé chegard a essas conclusdes
por si s, a partir do momento em que aprender os procedimentos neces-
sérios para isolar a variavel em questdo. Por isso, ndo menos importante
do que conceituar uma equagdo literal é saber os passos para isolar a
variavel em questdo e solucionar o problema.

Como material de partida, a seguir sdo apresentadas operagdes
algébricas que podem ajudar no desenvolvimento da solugdo de uma
equagao literal de Grau 1. Essas operacdes geralmente se resumem em
cinco passos e podem ser estendidos para a solugdo de outros tipos de
equacdes literais.

2. SOLUCIONANDO UMA EQUACAO LITERAL

Com o objetivo de facilitar a resolu¢do de uma equacéo literal,
apresentamos a seguir uma proposta de “passo a passo”. Os passos nao
precisam seguir necessariamente a ordem apresentada. E importante
destacar que o professor tem total autonomia para escolher os passos que
julgar convenientes, a fim de alcangar em cada caso, a solugdo de forma
com que os estudantes a compreendam.

Nesse sentido, podem aparecer no decorrer da solugdo, situagdes que
necessitem, por exemplo, de um balanceamento da equagdo, do uso da
propriedade distributiva, das operagdes com fragdes, entre outras opera-
coes algébricas. Segue a proposta de “passo a passo” para resolugdo de
equacdes literais:

Passo 1. Leia o problema atentamente. Releia o problema para iden-
tificar o que ele pede para ser solucionado.

Passo 2. Escolha uma letra para representar a variavel desconhecida

[T}

no problema (em geral, usa-se a letra “x” para representa-la).

Passo 3. Traduza o texto do problema para a linguagem algébrica em
forma de equacdo matematica equivalente. Em qualquer interpretacdo do
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problema que remeta/envolva a variavel em questao, devemos ter o cui-
dado de sempre usar a mesma letra para representar a mesma variavel.

Passo 4. Resolva a questdo utilizando as regras adequadas e encontre
a solugdo pedida:

4.1 Observe se na equagdo existem expressdes que estio entre parén-
teses. Caso existam, desmembre-as utilizando a propriedade distributiva
da multiplicacio;

4.2 Verifique se a equacdo envolve fragdes. Nesse caso, a orientagao
¢ determinar o m.m.c. entre todos os denominadores de todos os termos
(em ambos os membros da equag@o) e usar operagdes com fragdes para
reescrever a equacdo sem denominadores. Nesse passo, a orientago 4.1
pode ser requisitada novamente;

4.3 Passe todos os termos que envolvam a incognita em questio para
um dos lados (membros) da igualdade e os que ndo a contém, para o ou-
tro lado. Para isso, aplique a regra da adi¢@o: os termos que mudam de
membro mudam também de operagdo (mudam o sinal) no novo membro
para que a equagdo permanega inalterada;

4.4 Efetue calculos com o objetivo de simplificar as expressoes re-
sultantes em ambos os membros da equacao;

4.5 Determine o valor da incognita aplicando a propriedade da divisdo
no conjunto dos niimeros reais: passe o valor que multiplica a incdgnita
em um dos membros da equacdo como divisor do outro membro da
equacgio;

4.6 Simplifique a expressdo encontrada e cheque as relagdes entre
as quantidades envolvidas;

Passo 5. Revise a solugdo encontrada, confirme sua resposta e in-
terprete os resultados.

3. EXEMPLOS E APLICACOES

Nos exemplos a seguir, note que os passos sugeridos na sec¢do ante-
rior sdo explicitados durante a resolug@o de cada questdo para facilitar o
entendimento do leitor.
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Exemplo 1. Em uma balanga, de um lado foram colocados 7 limdes
e 8 magas e, do outro, 25 limdes ¢ 2 magas, de modo que os pratos da
balanca ficaram em equilibrio, conforme ilustrado na figura a seguir.
Pergunta-se: o peso de uma maca equivale ao peso de quantos limdes?

Resolucio:

Passo 1: O problema pede para que seja estabelecida a equivaléncia
de pesos entre magas e limdes.

Passo 2: As magas serfo representadas pela letra “m” e os limdes
pela letra “/”.

Passo 3: Como os pratos estdo em equilibrio, temos a seguinte
equagio:
8m +71=2m + 25I

Passo 4.3: Como se trata de uma balanga, ao retirarmos a mesma
quantidade de frutas de ambos os lados, o conjunto permanece em equi-
librio, assim, retirando 7 limdes de ambos os lados, obtemos:

8m+71—TI=2m+ 2517
Passo 4.4

8m=2m + 18/

Passo 4.3: Agora, retiramos duas macas de ambos os lados.
8m —2m=2m—2m + 18]
Passo 4.4

6m =18/
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Passo 4.5: Divide-se ambos os membros por 6 (a propor¢ao perma-
nece).

6m _ 181
6 6
=1m=3

Passo 5: Assim concluimos que o peso de uma maga equivale ao
peso de trés limoes.

Exemplo 2. A escala Celsius possui o ponto zero na temperatura
que a agua congela (ponto de fusdo, 0°C) e 100°C na temperatura que
a agua ferve (ponto de ebulicdo). Por sua vez, na escala Fahrenheit, o
ponto de fusdo equivale a 32°F, e o ponto de ebulicdo da 4gua, a 212°F.
Qual a expressdo que fornece a conversao de uma temperatura da escala
Fahrenheit para Celsius?

Resolucao:

Passo 1: O problema pede para que seja estabelecida uma relagao
de equivaléncia entre as escalas Celsius e Fahrenheit.

Passo 2: A temperatura na escala Celsius sera representada pela letra
“C” e na escala Fahrenheit pela letra “F.

Passo 3: Observando o esquema a seguir, iremos aplicar o teorema de
Tales para obtermos as propor¢des equivalentes e armarmos a equagao.

Escala Celsius Escala Fahrenheit
100°C s mm = - - - o 212°F
Pol™ Sy ———— —F
(11 G B A ——— b 32°F
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Passo 4.4: Simplificando (dividindo por vinte) os denominadores de
ambos os membros temos:

Aplicando o produto dos meios pelos extremos temos:
9C =5(F-32)

Passo 4.5: Dividindo-se ambos os membros por 9

X _3(r-32)

Exemplo 3. Numa reunido, a razdo entre o numero de homens e
mulheres € 3 : 7. Sabendo-se que no recinto encontram-se “k” pessoas,
qual o percentual de homens presentes nessa reuniao?

Resolucio:

Passo 1: O problema pede para que seja calculado o percentual de
homens em relagdo ao total de pessoas presentes.

Passo 2: Iremos representar o total de homens por “A”e o total de
mulheres por “m”.
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Passo 3: Como a razdo entre homens e mulheres € 3 : 7, podemos
escrever:

h 3
mo7

No recinto encontram-se “k” pessoas, logo podemos escrever:
m+h=k (2).
h 3 .
Passo 4: Na eq.(1) —z;aphcando o produto dos meios pelos
m

extremos e, em seguida, isolando a variavel m em funcéo de 4, obtere-
mos:

h_3
m 7
3m="7h
Th
m=—
3

Passo 4: Substituindo o valor de m encontrado nessa ultima igualdade
na eq.(2), temos:

E+h:k
3

Passo 4.4: Para simplificarmos a equag¢do vista anteriormente,
multiplicamos ambos os membros por 3. Assim, obtemos a seguinte
expressao:

Th+3h=3k

Passo 4.4: Somamos os termos semelhantes do primeiro membro,
obtendo:

10 =3k

Passo 4.5: Divide-se ambos os membros por 10, para obtermos 4
em funcdo de £:
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Para reescrevermos o valor obtido de # em forma de porcentagem,
multiplicamos essa ultima igualdade por 100, para concluir que:

) N
[ - 00 \
h=| 2= |k (em %)
\ /4
Passo 4.6

Ou seja, h=30% de k

Passo 5: Portanto, dentre os presentes na reunido 30% sdo homens.

Exemplo 4. Em uma superficie em forma de trapézio, a base maior é
o triplo da menor. Sabendo que sua area mede 100 m?, calcule a medida
de sua altura.

Resolucio:
Passo 1: Vamos calcular a altura do trapézio.

Passo 2: A base menor sera representada pela letra b, a base maior
por 3b, ja que essa medida equivale a trés vezes a medida da base menor.
Por sua vez, a altura sera representada pela letra 4, conforme esquema-
tizado na figura seguinte:

(B+b)h
2

Na qual, substituindo os valores correspondentes temos a seguinte
equagio:

Passo 3: A area do trapézio é dada por: 4 =

100:(3b+2b)h
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Passo 4: Simplificando a expressdo acima, temos:

100 =2bh

Assim concluimos que: /1 =

-2

Exemplo 5. Utilizando o regime de juros simples, por quanto tempo
se deve aplicar um capital para que ele dobre o seu valor?

Resolucao:
Passo 1: Vamos determinar o tempo de aplicagdo do capital

Passo 2: Representaremos os juros pela letra “J” o capital por “C”,

a taxa por “i” o tempo por “#’ e 0o montante por “M”.

Passo 3: Os juros de uma aplicag@o no regime simples sdo calculados
pela seguinte formula: J = C.it

Passo 4: Para que o capital dobre o seu valor, ¢ necessario que o
montante seja igual a 2C. Como M = C + J, necessariamente devemos
ter J = C. Substituindo essa tltima igualdade na férmula de juros, temos:
C=C.it

Passo 4.5

Dividindo-se ambos os membros por C:

C Cit
—_——
C C
=it =
ir=1

Dividindo-se ambos 0os membros por i:
it 1 1

— ===

i i
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Passo 5: Portanto, o capital dobra o seu valor quando o tempo equi-
vale ao inverso de sua taxa.

Exemplo 6. Em um estacionamento tem-se um total de N veiculos,
entre motos e carros. Sabendo-se que ha P rodas, qual a expressdo que
fornece o nimero de motos ¢ carros em funcdo de N e P?

Resolucao:

Passo 1: Vamos determinar o nimero de motos e carros em fungdo
do n° de veiculos (N) e do n° de rodas (P).

Passo 2: Os carros serdo representados pela letra C e as motos pela
letra M. E o total de veiculos sera representado pela equacgio abaixo:

C+M=N (1)

Passo 3: Como cada carro possui quatro rodas e cada moto duas, o
total de rodas sera representado por:

AC+2M =P ()

Passo 4: Da equagdo 1 subtraimos M em ambos os membros da
equacdo, a fim de isolarmos o valor de C.

C+M-M=N-M=C=(N-M)@®3)

Passo 4.4: Substituimos na equacdo (2) o valor de C encontrado na
equacdo (3):

AC+2M =P =>4N-M)+2M =P
Passo 4.1: Aplicando a propriedade distributiva, temos:
4N —4M +2M =P = 4N -2M =P (4)

Passo 4: Subtraindo Pe adicionando 2M em ambos 0os membros da
equagio (4) temos:

AN-2M -P+2M =P-P+2M = 4N —P=2M (5)
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Passo 4.5: Dividindo-se ambos os membros dessa equagao por 2,
temos:
4N—P_2M:>4N—P 4N -P

=M=M-=
2 2 2 2

Passo 4.4: Substituindo essa ultima igualdade na equagdo 3 temos:

C:(N—M):C:N—(4N2_Pj(6)

Passo 4.2: Calculando o m.m.c. dos denominadores dos termos do
2° membro da eq. (6) temos:

C=2N_ 4N - P :szN_4N+P:>C=P_2N
2 2 2 2
P-2N
Passo 5: Assim concluimos que o n°® de carros é dado por C =
4N - P
e o n° de motos é dado por M = N2 .

Exemplo 7. Em uma viagem de uma cidade para outra, um carro
partiu do quilometro 15 e encerrou a viagem no quildmetro 235 com
uma velocidade “v” levando “#” horas para conclui-la. Se o condutor do
veiculo dobrasse a velocidade do automovel em quanto tempo realizaria
0 mesmo percurso?

Resolucio:
Passo 1: Determinar o tempo de viagem com o dobro da velocidade.
Passo 2: A velocidade sera representada por v e o tempo por 7.

Passo 3: Vimos no inicio desse material, que a posicdo final de um
movel em Movimento Uniforme (M.U.) € dada pela expressao:

s=s5,tvt,

Onde S, € a posi¢do inicial do veiculo.
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Passo 4: Iremos substituir os valores da posi¢ao inicial e da final,
informados na questao.
§=s8,+ vt
235=15+wvt
Passo 4.3: Subtraimos 15 em ambos 0os membros:

235-15=15-15+wt
220 = vt

ou, equivalentemente
vt =220

Passo 4.5

Passo 4.5: Dividindo-se ambos os membros por v

v _220

A% v
220

t=""—
v

. , 220
Passo 5: Portanto o tempo gasto na viagem ¢ ¢ = ——, quando o
carro “anda” a uma velocidade v. d

Mas a resolugdo do problema nao termina agora. A pergunta ¢, se
dobrarmos a velocidade para 2v, o que aconteceria com o tempo?

Passo 4: Vamos fazer a substitui¢do na expressdo que calcula 7.
_220

2v
_lo

v

/

t

Passo 5: Logo, como ¢ de se esperar, quando dobramos a velocidade,
o tempo cai pela metade.
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Exemplo 8. Uma caixa d’agua retangular tem sua base quadrada com

[Pl

lados de medida “a”. Sabendo que seu volume ¢ igual a 45 m?, calcule
a medida de sua altura.

Resolucao:
Passo 1: Determinar a altura da caixa d’agua.
Passo 2: A altura da caixa sera representada por / € o volume por v.
Passo 3: O volume v € o produto da area da base 4, pela altura:
v=2A,.h
Como os lados da base sao iguais, teremos:
v=a’h
Equivalentemente

a’h=v

Passo 4: Substituindo o valor de v teremos: a* . h = 45

Passo 4.5: Dividindo-se ambos os membros por a?

at.h 45
2 = 2
a a
45
h=—
e

Passo S: Portanto, a altura da caixa ¢ igual ao volume dividido pela
area da base.
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4. EXERcicIOS

Nas questdes de 1 a 20, encontre a solucdo para as equagdes literais,
na variavel indicada:

1. P = 2L + 2C, em C (Perimetro P de um terreno retangular de
largura L e comprimento C).

2.V =Bh, em B (Volume V de um prisma de altura / e area da base B).

3.V =RI em R (Tensdo V em um circuito elétrico) onde / € a corrente
e R a resisténcia.

4.V =4abc, em ¢ (Volume V de uma caixa de base retangular, cujas
dimensdes sdo a, b e ¢).

5.V =mn.rh, em h (Volume V de um cilindro de raio i e altura A).

6.4+ B+ C=180° em B (Soma dos angulos internos de um trian-
gulo, sendo 4, B e C as medidas dos seus angulos internos).

7. P = PR, em R (Poténcia P em um circuito elétrico, onde 7 ¢ a
corrente € R a resisténcia).

8.ax + b =0, em x (Equagdo linear com uma incdgnita), sendo a o
coeficiente de x e b o termo independente.

9.y =mx + b, em m (Equagdo reduzida da reta e coeficiente angular),
onde y ¢ a ordenada, x a abscissa ¢ b o coeficiente linear.

1 on .
10. § = E at®, em a. (S representa a distancia percorrida, sendo

a o valor da aceleragao do movel e ¢ o tempo).

I S e
11. K = Emv‘, em m (Energia cinética K, sendo m a massa do

corpo e v a sua velocidade).

12. '=", em T. (Volume V de um gas, onde K é uma

constante, P a pressao e T a temperatura).
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1 .
13.V = gn 7*hoemr (Volume V de um cone, sendo r o raio da base,

h a altura do cone e m uma constante).

a+b

14. x = , em a (Média aritmética de dois nimeros) onde x ¢ o

valor da média, a e b sdo numeros reais.

15. F=—C+32, em C (Relacdo entre temperatura em grau
2
Celsius (C) e Fahrenheit (F)).

16. M = C +Cit, em i (Montante M, onde C ¢ o capital, i a taxa e
¢ 0 tempo).

17.J = Cit, em i (Juros Simples J, sendo C o capital, i ataxae 7 0
tempo).

18. S =277° +27rh, em h (Area superficial S de um cilindro,
onde 7 é o raio da base ¢ / ¢ a altura).

_ (B+b)h
2

19. 4 , em B (Area de umare gido plana trapezoidal, onde

B ¢ a base maior, b a base menor e 4 ¢ a altura).

2 < ; - . , .
20. A=m.r°, emr (Area de uma superficie circular, onde r é o raio
e T uma constante).

Nos exercicios de 21 a 27 utilize as solu¢des genéricas das equacdes
literais dos exercicios de 1 a 20 para encontrar a soluciio particular
do problema em questao.

21. Altura de uma caixa retangular. Uma caixa retangular tem a
base com largura medindo 5 cm e comprimento de 8cm. Se o volume do
sélido é 120 cm?, determine a altura da caixa. (Ver exercicio 4).

22. Altura de uma lata de 6leo. Uma empresa fabrica latas de 6leo
na forma geométrica de um cilindro. A exigéncia € que o raio da base seja
igual a 5 cm e que a lata comporte um volume igual a 625 cm?. Qual deve
ser a altura das latas de 6leo com essas condi¢des? (Ver exercicio 5).
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23. Taxa de juros simples. Um capital de R$ 2.000,00 foi investi-
do na poupanga por 5 anos. Se os juros nesse periodo retornaram uma
quantia de R$ 400,00, qual a taxa de juros praticada nesse investimento?
(Ver exercicio 17).

24. Terreno retangular. Se um terreno retangular possui perimetro
(P) igual a 100 metros e largura (L) de 20 metros, calcule o comprimento
(C) do terreno. (Ver exercicio 1).

25. Conversio de temperaturas. Em um site da internet, especia-
lizado em divulgar temperaturas diarias de qualquer lugar no mundo,
foi possivel verificar que a temperatura na cidade de Petrolina em um
determinado dia era de 95°F. Qual o valor dessa temperatura em graus
Celsius? (Ver exercicio 15).

26. Raio de uma regiio circular. O jardim da casa de Manoel tem
o formato circular. Se a area desse jardim € de 25m m?, qual o valor do
raio desse jardim circular? (Ver exercicio 20).

27. Regido Trapezoidal. A frente de uma igreja foi construida no
formato de um trapézio. Se a altura (h) da igreja mede 10 metros, a base
menor (b) mede 15 metros e a area (A) construida de frente é de 225 m?,
encontre a outra base (B) dessa regido frontal que tem o formato trape-
zoidal. (Ver exercicio 19).

Nos exercicios de 28 a 34 traduza cada frase a seguir para a
linguagem matematica equivalente. Em cada caso, represente pela
letra x a quantidade que se quer determinar:

28. Duas vezes a soma de um nimero com 5 € igual a 30.
29. A soma de duas vezes um nimero com 5 ¢ igual a 30.
30. Quatro vezes a diferen¢a entre um numero e 5 € igual a 24.
31. A diferenga de quatro vezes um niimero com 5 ¢ igual a 24.

32. A soma de duas vezes um namero inteiro com trés vezes o seu
sucessor ¢ igual a 48.

33. A soma de quatro vezes um numero inteiro impar com duas vezes
o préoximo nuimero inteiro impar ¢ igual a 46.

34. Solucione a equagdo montada nos exercicios 28 ¢ 32.
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Nos exercicios de 35 a 46, resolva os seguintes problemas com
numeros inteiros:

35. Problemas numéricos. Um niimero ¢ cinco vezes maior do que
outro. Se a soma do menor com duas vezes o maior € 45, determine esses
dois niimeros.

36. Problemas Numéricos. Um nimero € quatro vezes menor que
outro. Se cinco vezes 0 menor numero menos duas vezes o maior € 4,
determine esses dois numeros.

37. Problemas Numéricos. Um numero ¢ sete vezes menor que
outro. Se quatro vezes o menor nimero somado com duas vezes o maior
€ 62, determine esses dois numeros.

38. Problemas Numéricos. Um numero ¢ dez vezes maior que outro.
Se a soma do dobro do menor nimero com o triplo do maior nimero ¢
55, determine os dois numeros.

39. Problemas Numéricos — inteiros consecutivos. Encontre dois
nameros inteiros consecutivos tais que a soma do dobro do primeiro
inteiro com o triplo do segundo inteiro ¢ 28. (Dado: Se x € o primeiro
inteiro, o proximo inteiro sera representado por x + 1).

40. Problemas Numéricos — inteiros consecutivos. Encontre dois
numeros inteiros impares consecutivos tais que trés vezes o menor inteiro
¢ cinco vezes maior que o dobro do segundo. (Dado: Se x representa o
primeiro inteiro impar, o proximo inteiro € representado por x + 2).

41. Problemas geométricos — dimensdes de um retangulo. O com-
primento de um retangulo ¢ 1 cm maior que o dobro da sua largura. Se o
perimetro do retangulo é 74 cm, encontre as dimensdes do retangulo.

42. Problemas geométricos — dimensdes de um retangulo. O
tamanho de um retangulo é cinco metros menor que o triplo de sua lar-
gura. Se o perimetro do retdngulo ¢ de 46 metros, quais as dimensdes
do retangulo?

43. Problemas geométricos — triangulos. A base de um tridangulo
isosceles ¢ 3cm menor que o tamanho de cada lado restante (os outros dois
lados iguais). Se o perimetro do tridngulo € 36 cm, calcule as dimensdes
dos trés lados do triangulo.
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44. Em uma festa na boate, os valores dos ingressos da entrada eram
os seguintes: R$ 8,00 para homens e R$ 6,00 para mulheres. O dono da
boate contabilizou a venda de 500 ingressos ¢ uma arrecadacdo de RS
3.600,00 com a venda dos ingressos. Pergunta-se: Quantos homens e
quantas mulheres havia na festa?

45. Manoel comprou 80 pecas de roupa para revender em sua loja
entre camisas e bermudas. Cada camisa lhe custou R$ 35,00 e cada ber-
muda custou R$ 20,00. Se ele pagou um total de R$ 2.350,00 na compra
das roupas, quantas camisas e quantas bermudas Manoel comprou para
revender?

46. Num estacionamento ha carros e motos totalizando 80 veiculos.
Sabendo que o numero de rodas ¢ 220, qual a quantidade de carros e
motos?

5. REsPosTAS DOS EXERcic1ios IMPARES

Lo, BB-t Boh= 7.R=2
4 [ T e
’ R
9. m== 11.m=— 13.r= [—
X v m.h
5 J 24— bl
15.C=2(F-32) 17.i=—  19.B= !
9 Ct h

21. h=3cm 23.i=4%a.a 25.35°C 27.B=30m
29.2x+5=30 31.4x-5=24 33.42x+ 1)+ 2(2x+3) =46

i 210 94—3 37. ’—lgg 39.5e¢ 6 41.12cme25 cm
13 713 107 5

43. 13 cem, 13 cme 10 ecm 45, 30 bermudas € 50 camisas.
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