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APRESENTACAO

O livro “Educacgao no Brasil: Experiéncias, desafios e perspectivas” reune 79
artigos de pesquisadores de diversos estados e instituicdes brasileiras. O objetivo
em organizar este livro € o de contribuir para o campo educacional e das pesquisas
voltadas aos desafios educacionais, sobretudo, das praticas educativas e da
formacgao de continuada de professores.

A obra contém um conjunto de resultados de pesquisas e debates teorico-
praticas que propde contribuir com a educacdo em todos os niveis de ensino,
sobretudo, assuntos relativos a interdisciplinaridade, matematica, arte, género,
formacao continuada e pratica escolar.

Os 79 artigos que compdem esta obra foram agrupados em 3 Volumes distintos.
Neste 2° Volume, séo 25 artigos que debatem sobre a pratica escolar em diversos
niveis e espacos do processo educacional. No 1° Volume, sé&o 14 artigos em torno da
tematica Género e Educacéo e 15 artigos sobre Interdisciplinaridade. Por fim, no 3° e
ultimo Volume, sé&o 20 artigos que debatem a Formacéo Continuada de Professores,
fechando com 6 artigos em torno da teméatica Educacéo e Arte.

A obra &€ um convite a leitura e entregamos ao leitor, em primeira méo, este
conjunto de conhecimento.

Boa leitura!

Willian Douglas Guilherme
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CAPITULO 12

ENSINO-APRENDIZAGEM DE EXPRESSOES
ALGEBRICAS APOIADO POR COMPUTADOR

Alex Junior Avila
Instituto Federal de Educacgao Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina

Lages, Santa Catarina

Enedir Guimaraes de Oliveira Junior
Instituto Federal de Educacéao Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina

Lages, Santa Catarina

Wilson Castello Branco Neto
Instituto Federal de Educacgao Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina

Lages, Santa Catarina

Ailton Durigon
Instituto Federal de Educacgao Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina

Lages, Santa Catarina

RESUMO: Este
ferramenta para a manipulacédo de expressdes

trabalho apresenta uma

algébricas paraauxiliar professores e estudantes
de matematica do ensino fundamental no
processo de
contetdo. O software proposto visa aproximar

ensino-aprendizagem deste

teoria e pratica e possibilitar aos professores
uma nova forma de apresentar os conteudos.
Para isso, além de apresentar os conceitos que
proporcionam umaviséo geral sobre o conteudo,
o0 sistema permite que o aluno digite uma
expressao algébrica de seuinteresse e elabora a
resolucéo passo a passo da mesma. Além disto,
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ele apresenta uma explicagdo sobre cada uma
das manipulacées algébricas realizadas, com
o objetivo de facilitar o entendimento do aluno.
Paraaconstrucao daferramentaforam utilizados
conceitos da area de compiladores e sistemas
especialistas, o que evidencia que teorias
classicas da computagcdao podem contribuir

ativamente como ferramenta pedagdgica
na resolucdo de problemas algébricos
PALAVRAS-CHAVE: Equacgbes. Ensino-
aprendizagem. Compilador. Sistema

especialista.

TEACHING-LEARNING OF THE ALGEBRAIC
EXPRESSION SUPPORTED BY COMPUTER

ABSTRACT: This project introduces a tool
for handling algebraic expressions to help
elementary school teachers and students of
mathematics on the teaching-learning process of
it. The proposed software aims for getting closer
theory and practice and providing to teachers a
new way of presenting the contents. For reaching
this target, it presents the concepts that provide
an overview on the subject and elaborates step-
by-step resolution of the problems proposed by
the user. In addition, it presents an explanation
of each manipulation performed in order to
facilitate the student understanding it. Concepts
of compilers and expert systems were used to
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develop this tool, what evidences that classical theories of computation can be applied
as a pedagogical tool in solving algebraic problems.
KEYWORDS: Equations. Teaching-learning. Compiler. Expert system.

11 INTRODUCAO

A matematica &, em geral, considerada uma disciplina muito complexa pelos
alunos. Segundo Fiorentini e Morin (2001), inUmeras vezes, a aversao a esta
disciplina esta relacionada ao estudo da éalgebra, que se destaca como um dos
conteudos da matematica elementar com menores indices de acertos em exames
como vestibulares e 0o ENEM.

A busca pelo aperfeicoamento de métodos e técnicas que visam um melhor
aproveitamento dos conteudos ministrados em sala de aula tem sido o objeto de
estudo de muitos pesquisadores (GRAMANI e SCRICH, 2013).

Nainternet, existe umagrande quantidade de softwares matematicos disponiveis
para utilizacdo, cada um com uma metodologia especifica para atingir um objetivo
comum a todos: auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. Um destes softwares
€ o0 IFMath, desenvolvido no Instituto Federal de Santa Catarina, campus Lages,
que propde resolucdes passo a passo de conteudos matematicos apresentando sua
fundamentacéo teorica.

Este trabalho tem como objetivo central apresentar um sistema especialista
gue realiza manipulacdes em expressdes algébricas informadas dinamicamente pelo
usuario para ser integrado ao /IFMath, com o intuito de auxiliar professores e alunos
no processo de ensino-aprendizagem de matematica, apresentando ao usuario cada
passo da resolucao dos problemas, juntamente com o embasamento teorico para o
entendimento da resposta.

21 EDUCACAO E TECNOLOGIA

2.1 Ensino da matematica

As limitagbes da aprendizagem de matematica sdo um relato de diversos
estudantes. Eles enfrentam dificuldades que acabam por gerar altos indices de
reprovacao. Conforme aponta Franca et al. (2007), nem mesmo os alunos aprovados
conseguem efetivamente utilizar esse conhecimento de fundamental importancia.

As transformagdes sociais implicam em mudangas na educacdo e nessa
perspectiva surgiram tendéncias metodolégicas que pretendem mudar o panorama
da educacédo matematica. Zorzan (2007) e Maior e Trobia (2009) destacam como as
principais tendéncias a etnomatematica, modelagem, historia e filosofia, investigacao
matematica, resolucéao de problemas e a tecnologia.
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Perius (2012) relata que a incorporagcao dos recursos obtidos pelos avangos
tecnoldgicos na pratica pedagoégica dos professores pode facilitar o entendimento do
aluno, proporcionando uma aprendizagem mais significativa e atraente.

2.2 Trabalhos relacionados

Existe uma vasta gama de softwares educacionais disponiveis na internet,
por esse motivo foi realizado um estudo de caso, com o propésito de identificar os
principais aspectos que um software educacional para o ensino de algebra deve
apresentar. Tomando como base as caracteristicas do /FMath, foram selecionados
trés softwares online de uso gratuito para realizar o presente estudo de caso,
conforme segue:

« WolframAlpha: E uma enciclopédia virtual que aborda as mais diferentes
disciplinas, entre elas a matematica. Entre os médulos oferecidos para resolver
problemas matematicos, existe o mddulo algébrico, cujo fator de destaque € sua
eficiéncia em reconhecer automaticamente as expressdes algébricas informadas
pelo usuario. Ele apresenta o resultado final das expressdes algébricas, juntamente
com uma representacédo grafica necessaria, porém ele n&o apresenta a resolucéao
passo a passo da expressédo, em sua versao gratuita.

+ Symbolab: Trata-se de uma calculadora online que oferece suporte a diversos
contetudos matematicos, entre eles a algebra. Assim como o WolframAlpha, destaca-
se por sua eficiéncia em reconhecer expressdes algébricas. Exibe o resultado final
das expressbes algébricas, oferecendo ao usuario a possibilidade de visualizar
todos os passos realizados para resolvé-las, juntamente como o0 seu embasamento
tedrico. Ele também disponibiliza uma representacéo grafica da expressao.

« GeoGebra: E um software matematico que permite realizar construgées
geométricas, sendo uma ferramenta dindmica e interativa de ensino. Ele se destaca
pela capacidade de representar graficamente expressdes algébricas de forma
dinamica tornando possivel o acesso a outras informagdes como o valor das raizes
e alguns dados adicionais. Diferente dos softwares apresentados anteriormente, o
GeoGebra nao é focado na resolucéo das expressdes algébricas, mas sim em sua
representacao grafica.

2.3 IFMATH

O IFMath é uma aplicacéo web gratuita e em portugués que realiza a resolu¢ao
de exercicios matematicos. Ele apresenta os resultados detalhados, o embasamento
tedrico que justifica a resposta, conceitos, curiosidades e propriedades sobre o
tema, bem como a visualizacao grafica necessaria para interpretacao do problema,
observando o que preconizam Rocha e Campos (2008), sobre a avaliagcdo da
qualidade de um software educacional. Diante disso, pode auxiliar tanto o docente
no ensino, bem como o discente no processo de aprendizagem.

Educacéo no Brasil: Experiéncias, Desafios e Perspectivas 2 Capitulo 12



E importante ressaltar que a aplicacdo & acessivel por qualquer dispositivo
gue possua acesso a Internet e um navegador. Além disso, o sistema permite que o
usuario informe os dados de entrada para os algoritmos, realizando o processamento
das respostas de forma dinamica, com base neste parametro. Isso possibilita ao
usuario testar diferentes entradas, permitindo uma ampla interpretacédo sobre os
conteudos estudados.

O IFMath contempla numeros e operagdes, geometria, algebra e fungdes,
representando uma boa parcela dos conteudos abordados na disciplina de
matematica da Educacao Béasica. Entretanto, esta aplicacdo né&o possuia um médulo
para manipulagcdes algébricas, um importante e complexo conteudo, que é o objeto
deste trabalho.

Diante da proposta do /IFMath em resolver exercicios informados pelo usuario,
apresentando a solucdo passo a passo e a fundamentacdo tedrica, torna-se
necessario trabalhar com expressdes algébricas de maneira dindmica. Para isso,
a utilizacdo de um Sistema Especialista (SE) é uma das solugdes aplicaveis, visto
que eles vém contribuindo com a solugdo de problemas nas mais diversas areas,
inclusive no ensino de matematica. Entretanto, antes disto € necessario averiguar a
validade sintatica e compreender de uma maneira computacionalmente processavel
a estrutura da expressdo. Para isso, a aplicacdo das técnicas de compiladores,
especialmente as analises Iéxica e sintatica e a geracdo de cddigo intermediario, se
faz necessaria.

31 COMPILADORES

Os compiladores sao ferramentas que, de forma simplificada, realizam a leitura
de um programa escrito em uma linguagem (linguagem fonte) e a traduzem para uma
outra linguagem (linguagem alvo) mantendo a semantica original (AHO et al., 2008).
Inicialmente, os compiladores eram utilizados para traduzir codigos em linguagens
de alto nivel para linguagens de baixo nivel, realizando otimizagdes importantes
para resolver problemas de limitacbes de hardware. Entretanto, seus conceitos
passaram a ser aplicados na superacao de obstaculos em diferentes areas, como
na construcdo de tradutores automaticos e mineragéo de dados.

Cooper e Torczon (2014) indicam que a estrutura de um compilador é
normalmente divididaem duas partes, o frontende o back end, e cadaumadelas possui
etapas com fungdes e objetivos especificos. O front end objetiva a compreenséao da
linguagem-fonte, garantindo que o programa esteja bem formado, para transforma-lo
em uma representacédo intermediaria que possa ser utilizada pelo back end (SINGH
et al.,, 2008).Utilizando padrdes definidos por expressdes regulares, a primeira
etapa consiste na analise Iéxica, que subdivide o programa em partes chamadas
de tokens. A segunda etapa, a analise sintatica, analisa todos os tokens a partir de
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uma gramatica livre de contexto a fim de encontrar erros por meio da representagao
do cédigo por uma arvore de sintaxe. Utilizando esta arvore, o analisador seméntico
verifica a consisténcia semantica do programa e reune informacdes necessarias para
as proximas etapas. A geracdo de cddigo intermediario, que representa a quarta
etapa do processo de compilacdo, gera uma representacao explicita de baixo nivel
do programa para uma maquina abstrata.

Utilizando a representacdo intermediaria do programa gerada pelo front
end, o back end realiza o mapeamento dessa representacao em um conjunto de
instru¢cdes da maquina alvo (COOPER e TORCZON, 2014). Na quinta etapa, ocorre
a otimizacéo deste cédigo com o intuito de produzir um cédigo na linguagem alvo
que utilize menos recursos. Por fim, na sexta etapa, € realizada a geracao do cédigo
na linguagem alvo.

Somente a analise Iéxica, sintatica e geracédo de codigo intermediario séo de
interesse deste trabalho.

4 | SISTEMAS ESPECIALISTAS

Ainteligéncia artificial é definida por Luger e Subblefield (2008) como o ramo da
computagéo preocupada com a automacao de comportamento inteligente. Dentre as
técnicas existentes dentro da inteligéncia artificial, os sistemas especialistas (SE) se
destacam por reproduzir o conhecimento de um especialista humano em uma éarea
especifica e bem delimitada.

Para que um sistema seja considerado especialista, Durkin (1994) afirma que
este deve possuir ao menos os seguintes modulos: uma base de conhecimento, que
armazena por meio de um formalismo o conhecimento de um perito da area para ser
utilizado em todas as consultas ao sistema; uma memoria de trabalho, que contém
todos os fatos descobertos durante uma consulta; e um mecanismo de inferéncia para
associar os fatos presentes na memoria de trabalho com as regras armazenadas na
base de conhecimento para concluir novos fatos. A Figura 1 representa como esses
modulos se relacionam entre si e com o usuario.
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Sistema Especialista

Base de

Conhecimento

> Mecanismo de Usuario

Fatos e

Inferéncia

Conclusdes

Meméria de
trabalhos

Figura 1 - Sistema especialista baseado em conhecimento FONTE: Durkin (1994)

Tendo em vista a necessidade de explicar ao usuario os passos para resolver
uma expressao, o0 mecanismo de explanacdao € um mddulo adicional de extrema
importancia para o SE projetado neste trabalho. Conforme aponta Durkin (1994),
esse mecanismo é responsavel por explicar ao usuario o raciocinio que esta sendo
executado pelo SE, justificando o motivo das conclusdes do sistema. Através da
utilizacdo deste mecanismo, é possivel explicar a resolucédo das expressoes. Prover
essas explicagées sobre um dominio nao trivial € essencial para o usuario entender
como funciona o processo de resolucao de um determinado problema.

O conhecimento do especialista humano pode ser representado de varias
maneiras processaveis pelo computador chamadas de formalismo. Entre os inUmeros
formalismos existentes, destacam-se: légica ou calculo proposicional, l6gica ou
calculo de predicados, ontologias, frames, redes seméanticas e regras de producéo.

As regras de producéo (RP) sao estruturas comuns e eficientes para resolver
problemas quando o SE deve gerar novas informag¢des a partir de inferéncias
sobre fatos conhecidos (DURKIN, 1994). As RP sdo uma forma de conhecimento
estrutural, pois associam um fato com uma acéo, descrevendo assim como resolver
um problema. A estrutura de uma RP associa-a logicamente com um antecedente
ou premissa € uma consequéncia ou conclusdo. Como exemplo, se o antecedente/
premissa é verdadeiro, entdo a regra infere que a consequéncia/conclusao é
verdadeira também. Por suas caracteristicas, este &€ o formalismo escolhido para
representar o conhecimento neste trabalho.

51 MATERIAIS E METODOS

Devido ao emprego de conhecimentos existentes a serem aplicados na
pratica a fim de resolver um problema especifico, esta pesquisa é definida como
aplicada. Conforme aponta Gil (2010), a pesquisa aplicada € voltada a aquisi¢ao de
conhecimentos para aplicacdo em uma situagcao especifica.
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A presente pesquisa é considerada qualitativa, pois se interpreta fenbmenos e
atribui-se significados sem requerer de técnicas e métodos estatisticos. Marconi e
Lakatos (2011) descrevem que a metodologia qualitativa se preocupa em analisar e
interpretar aspectos mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento
de forma indutiva pelo préprio autor.

Os procedimentos técnicos adotados neste trabalho classificam-se como
uma pesquisa bibliografica e estudo de caso. Segundo Gil (2010), uma pesquisa
bibliografica € o estudo sistematizado desenvolvido com base em materiais ja
publicados. Sendo assim, por utilizar o conhecimento elaborado por outros autores e
interligando-os com a parte pratica do estudo nas suas fases iniciais, esta pesquisa
€ considerada uma pesquisa bibliografica. Ainda para Gil (2010), o estudo de caso é
um profundo e exaustivo estudo de um ou poucos objetos, de maneira que permita
seu conhecimento amplo e detalhado. Portanto, como este trabalho se propde a
estudar algumas soluc¢des disponiveis no mercado a fim de identificar as qualidades
de cada uma, esta etapa do mesmo pode ser considerada um estudo de caso.

Para uma melhor organizacdo, a metodologia para o desenvolvimento do
presente trabalho foi dividida em etapas. O inicio deu-se com o desenvolvimento do
mddulo do compilador na linguagem Java. Para isso, foram definidas as expressdes
regulares, mostradas na Figura 2, que determinam os padrdes de entrada validos.

L—-{AZ az, } == {—+{
D—-{09} <<} o)
id - L(D|L)* <= - <= | sen — sen
id_com_coeficiente — numero_natural id | < — < COS — COS
numero_natural — D(D)* >= »>=| tg - tg
numero_decimal — D(D)*,D(D)* > > raiz — raiz
o (—( raizq — raizq
T )») | log - log

- [—] 10g10 — log10
I=1 1-1 |-
A s M

Figura 2 - Expressdes regulares para expressoes algébricas.

Estas expressdes regulares foram utilizadas na implementacéo do analisador
léxico, que tem a funcéo de identificar simbolos validos das expressdes algébricas
através da leitura e andlise das cadeias de caracteres que a compde. Para cada
simbolo valido identificado é gerada uma saida chamada de token. Os simbolos &, #
e @ sdo exemplos de caracteres invalidos identificados pela analise 1éxica.

Em seguida, foi definida uma gramatica livre de contexto LL para especificar
como formar expressdes validas. A Figura 3 exibe a gramatica elaborada neste
trabalho.
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Tal gramatica foi utilizada naimplementacéao do analisador sintatico descendente
preditivo, que tem como principal objetivo averiguar a validade da sequéncia de
tokens perante uma linguagem gerada pela gramatica livre de contexto, ou seja,
verificar se correspondem a uma expressao algébrica valida. Nesta etapa, por
exemplo, séo identificados parénteses sem fechamento, a auséncia de operadores
e operandos em uma operacgao, dentre outras inconsisténcias.

Para finalizar o desenvolvimento do compilador, foi implementado o gerador de
codigo intermediario. Para isso, foi utilizado um esquema de traducéo dirigido por
sintaxe L-Atribuido, que consiste na adicao de acées semanticas nas producdes da
gramatica. A Figura 4 exibe uma parte da gramatica com a¢des semanticas inseridas
no corpo das producgdes.

A AS6 apresentada na figura 4 cria uma nova operacao do codigo de trés
enderecos por meio de uma quadrupla expandida. Por sua vez, a AS3 é responséavel
por registrar o sinal de comparagao, assim como, registrar a quadrupla inicial da
expresséo algébrica no lado esquerdo e direito do sinal de comparacéo. As demais
acOes semanticas exibidas na Figura 4 realizam a deslocamento dos valores
referentes a posicao e ao nivel para os niveis mais profundos da arvore de derivagao.
Esses valores séo utilizados na criacdo das quadruplas e sdo importantes para a
resolucdo do problema pelo sistema especialista. E importante destacar que outras
acOes foram inseridas no corpo de todas as produgdes da gramatica exibida na

Figura 3.
E>TCT P ->~0P €
C->=|<>|>=|<=|<|>|0->8§F
T->MT’ S->+[-|€
I'>+MT'[-MT' | € F->FUNC|(T)|[T]1]{T }|id|id_com_coeficiente |
M->PAM numero_natural | numero_decimal
M->*PM|/PM|g |FUNC->sen (T)|cos (T)|tg (T)|raizq (7)|raiz (I; numero_natural) |
P-=0P log10 (7')|log ( T ; numero_natural )

Figura 3 - Gramatica livre de contexto LL para expressoes algébricas.

A Ultima etapa correspondeu a modelagem, implementacdo e validagcdo do
SE. Inicialmente, foi definido junto a um especialista em matematica as regras
para as manipulacdes algébricas a serem incorporadas ao sistema. Essas regras
representam o passo a passo para a resolucdo de um problema que um professor
normalmente ensina aos alunos. Elas sdo fundamentais para atingir o propdésito
deste trabalho, pois através de sua utilizacdo, torna-se possivel vincular a teoria
pertinente ao assunto com cada passo da resolucao.
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E-= ASIT CASZ2 T, AS3

T-= ASS5MT AS&

Acies seminticas (AS)
Codigo Codigo-fonte
AS1 T, .position = 0;
T, .level = 0;

A8z T,.position = 1;
T,.level = 0;

AS3 Eparaml = 1,.addr;
F.comp = Caddr;
Eparam?2 = T,.addr;
ASS M.position = T.position;
T position = 7.position;
Mlevel = Tlevel;
Tlevel = 7. level;

AsE if (T-value) {

Taddr = new Temp();

AddNewOperation{ 7-op, Maddr, 7 addr,
T.addr, 7.posicao, T.level);

}else {
Taddr = Maddr;
¥

Figura 4 - Gramética livre de contexto com agdes semanticas.

O SE analisa o cédigo de trés enderecos gerado pelo compilador com o objetivo
de identificar padrbes que se encaixam nas regras definidas junto ao especialista.
Ao encontrar uma combinagao, € realizada uma série de transformagdes sobre o
cbdigo, gerando uma representacdo da resolucdo ensinada pelos professores aos
alunos. Esse processo ¢€ iterativo, sendo repetido até o SE encontrar a solugéao do
problema. A representacao conceitual do funcionamento do SE e de suas regras de
producao é apresentada na Figura 5.

Em seguida, realizou-se a implementacdo do SE que efetua manipulagdes
algébricas com base nas regras definidas previamente. O SE recebe as expressoes
algébricas informadas pelos usuarios, apdés serem verificadas e transformadas
pelo compilador, e retorna o resultado das manipulagbes das mesmas em notacao
LaTeX, para facilitar ao leitor a visualizagao dos dados, principalmente das férmulas
matematicas.
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£y s . '_'—__—-—_.—’_.
Expressdo Algébrica 2% (x+4)=0
—_—

| T1=x+4
e T2=2'T1

Cadigo de 3 enderegos

Sistema Especialista

Regra 1- Regra 2 - Regra N -
Distributiva Isolar Termos Resultado Final
=] o | I !
S 8, | ‘ '
g g | ‘ '
2 3
= o Tl=ax+b
o~ -
T1=7x Tl1=x
= T2 =MINUS 4
T1=9x+8 T2 = MINUS 8

Resolugao passo a passo do problema.

Figura 5 - Representacao conceitual do SE e suas regras de produgao

6 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A ferramenta proposta por este estudo busca aproximar teoria e pratica, visando
o desenvolvimento cognitivo do aluno, e possibilitar aos professores uma nova forma
de apresentar os contetudos. Para isso, o desenvolvimento foi dividido em duas
partes, uma conceitual e outra voltada as manipulacdes algébricas. Tal abordagem,
igualmente utilizada nos demais moédulos do /FMath, gerou uma padronizacdo de
funcionamento e interfaces de todo o sistema.

A parte conceitual apresenta o embasamento tedrico necessario sobre o
tema. Como mostra a Figura 6, esses conceitos encontram-se no menu Definicdo
e proporcionam uma visao geral sobre o contetdo, servindo como base para a
construcdo do conhecimento do aluno. A teoria necessaria para elaboracéo deste
material foi obtida em livros de matematica utilizados no ensino fundamental e
médio. Este processo foi acompanhado por um professor de matematica, visando
contemplar todos 0s conceitos necessarios e organiza-los da melhor maneira,
levando em consideracado o aspecto pedagoégico. Além da teoria, sédo apresentados
exemplos de resolucdes de equacgdes de 1° grau geradas pelo software para permitir
um vinculo entre a teoria e a pratica, possibilitando assim um melhor entendimento
do conteudo pelos estudantes.
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[FMath EB ™o + & Equacéo do 1° Grau Colaboradores

Definicéo Equacgao
E toda sentanca matemética que exprime uma relacdo de igualdade entre duas expressdes algébricas e
Resolugdo Dindmica uma ou mais incognitas (variaveis ou valor desconhecido) que sdo designadas por letras. Dessa forma,
toda equagdo possui: Sinal de igualdade; Primeiro membro (antes do sinal de igualdade) e segundo
membro (depois do sinal de igualdade).

Equacdo do 1° Grau
E toda equacdo com uma incgnita (geralmente “x”) que pode ser escrita na forma ax + b = 0, onde a
e b s5o nimeros reais, e a # 0.

Como resolver uma equagdo do primeiro grau?

O propésito de sclucionar uma equagdo do 1° grau é descobrir o valor da incégnita, ou seja, encontrar
o valor da incognita que torna a igualdade verdadeira. Este valor encontrado chama-se raiz. Para esse fim,
deve-se isolar os elementos desconhecidos em um dos lados do sinal de igual e os valores constantes do
outro lado. Todavia, € importante observar que a mudanca de posicdo desses elementos deve ser feita de
forma que a igualdade continue sendo verdadeira. Quando um termo da equacdo mudar de lado do sinal de
igual, devemos inverter a operagdo. Desta forma, se tiver multiplicando, passara dividindo, se tiver somando,
passara subtraindo e assim por diante.

Exemplo 1 Exemplo 2

3r—4=z+6 3(z—4)=Tx -2

Solucio da Equacio Solugéo da Equagio

Figura 6 — Interface de conceitos sobre tema.

Por sua vez, o manipulador algébrico € responsavel por elaborar a resolugcéao
passo a passo dos problemas propostos pelo usuario tomando como base as regras
levantadas com um professor de matematica. Ele utiliza conceitos de compiladores
para a validacdo e geracdo de uma representacdo intermediaria da expressao
algébrica que serd manipulada pelo sistema especialista. A Figura 7 mostra a
resolucdo de um problema pelo manipulador algébrico desenvolvido neste trabalho.
Ressalta-se que no campo de edicdo existente na parte superior da interface, o
usuario pode digitar qualquer expressao algébrica de seu interesse. Ao clicar no
botao Calcular, a expressao sera verificada pelo compilador e, se estiver correta, sua
representacao intermediaria é repassada ao sistema especialista, o qual realiza as
manipulacdes adequadas e apresenta o resultado.
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IFMath  EB o + & Equacdo do 1° Grau Colaboradores

Definigao Calculo do valor de x em uma Equacao
Resolugdo Dindmica do 10 Grau

r—B+4d—x)=—x+2

r—3—4+zr=—x+2
r+r+r=3+4+2

Os termos semelhantes foram isolados. As varidveis foram movidas para a esquerda da igualdade e
as constantes foram movidas para a direita. Ao trocar a posicdo de um termo perante a igualdade,
necessario mudar o seu sinal, aplicando a operagdo inversa. Neste caso, quando o terme mudou de
POsicdo, + Passou a 5er— e — Passou a Ser +.

3r =29

€Tr =

W| O

r=3

Figura 7 - Interface para resolucao de equacgdes de 1° grau

Uma explicacdo sobre cada uma das manipulacdes algébricas realizadas
é disponibilizada pela ferramenta. Essas informacdes foram obtidas junto a um
professor de matematica e incorporadas ao conhecimento do sistema especialista.
Por padrao, esses detalhes nao sao apresentados em primeiro momento, podendo ser
exibidos ou omitidos de acordo com o interesse do usuério. Para isso, basta o usuario
clicar na seta localizada a direita de cada passo. O objetivo € complementar a teoria
apresentada na interface de definicao, possibilitando que o usuario visualize quais
conceitos foram aplicados em cada passo da resolugao do problema, aumentando
assim o entendimento do mesmo sobre 0 assunto como um todo.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia, quando devidamente empregada na educacéo, passa a ser uma
poderosa aliada no processo de ensino-aprendizagem ao ampliar as possibilidades
na maneira de abordar os conteudos. Os resultados alcangados por este estudo
evidenciam que teorias classicas da computacao, como compiladores e sistemas
especialistas, podem contribuir ativamente como ferramenta pedagoégica na resolucéao
de problemas algébricos ao permitir que o docente apresente o conteudo de uma
forma mais interessante e criativa, atraindo assim a atencéo do discente, que, por
sua vez, tem a disposi¢cao uma ferramenta para estudos extra classe.

A partir do desenvolvimento e incorporacdo do médulo algébrico no IFMath,
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0 usuario tem a disposicao um recurso que possibilita a analise e interpretacédo de
equacdes de primeiro grau de maneira dindmica, ou seja, 0 usuario pode inserir
qualquer equacao de seu interesse no software. Este conteludo constitui uma area
essencial a compreensdo da matematica, pois permite aos alunos uma visdo mais
ampla ao deixar de realizar apenas contas com numeros, passando a trabalhar
com variaveis representadas por letras. Além disso, cada manipulacéo algébrica
realizada para se alcancar a resposta € justificada através de um embasamento
tedrico, permitindo assim o desenvolvimento cognitivo do aluno sobre o conteudo
abordado.
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