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RESUMO

Este trabalho tem a finalidade de apresentar uma proposta de estudo que procura analisar se a
compreensdo da noc¢do de equivaléncia ¢ um conceito subsungor necessario para a Aprendizagem
Significativa de equagdes do primeiro grau. A luz da teoria de David Ausubel, procuramos
investigar se atividades que relacionam o equilibrio existente em uma balang¢a de dois pratos com
uma igualdade entre os termos de uma equagdo podem funcionar como organizadores prévios
facilitadores da Aprendizagem Significativa dos estudantes. A pesquisa foi desenvolvida em uma
turma do oitavo ano do Ensino Fundamental, em uma escola da rede municipal de ensino de
Porto Alegre, a partir de uma abordagem qualitativa, utilizando como método o estudo de caso. A
interpretagdo dos dados resultantes foi realizada a partir da elaboracdo, da aplicagdo e da andlise
de uma sequéncia didatica. As atividades foram realizadas a partir de situagdes propostas por dois
Objetos Digitais de Aprendizagem que utilizam a balanca de dois pratos, como suporte
representacional. Assim, apds analisarmos os resultados obtidos ao longo das sessdes que
compunham a sequéncia didatica desenvolvida, percebemos que a nocdo de equivaléncia ¢ um
conceito fundamental para a Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau, mas ndo
¢ o Unico. Além disso, concluimos, através da analise das atividades realizadas, que a nogao de
equivaléncia, existente em uma equagdo, pode ser considerada um conceito subsuncor necessario
para ancorar a aprendizagem de equacdes do primeiro grau e, desta forma, proporcionar a
Aprendizagem Significativa dos estudantes.

Palavras-chave: Equacdes do primeiro grau. Aprendizagem Significativa. Equivaléncia. Balanca
de dois pratos.



ABSTRACT

This work aims at presenting a study proposal on the possibility of usage of the concept of
equivalence as a subsumer concept to the development of Meaningful Learning of first degree
equations. In the light of David Ausubel’s theory of learning, we try to investigate whether
activities that relate the existing balance in a twin-pan balance to the equality between the terms
of an equation could work as advance organizers to make students’ Meaningful Learning easier.
The work was developed in a seventh year of elementary school class, at a municipal school in
Porto Alegre, through a qualitative approach, having as a method a case study. Through the
creation, application and analysis of an instructional sequence we have carried the analysis and
interpretation of the resulting data. The activities were done based on the situations proposed by
two Digital Learning Objects that used a twin-pan balance as a representational support. Thus,
after analysing the results obtained in the sessions that were part of the instructional sequence
developed, we perceived that the notion of equivalence is a fundamental concept to the
Meaningful Learning of first degree equations, but it is not the only one. Moreover, we have
concluded, through the activities performed, that the understanding of equivalence existing in an
equation can be considered a subsumed concept necessary to anchor the new learning and,
therefore, provide Meaningful Learning of first degree equations.

Keywords: First Degree Equations. Meaningful learning. Equivalence. Twin-pan balance.
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1 DA INICIACAO A DOCENCIA AO LIMIAR DA PESQUISA

Ao nos depararmos com a tarefa de produzir uma pesquisa, independente de sua natureza,
sempre recorremos a nossa bagagem de conhecimento para que possamos desenvolvé-la de forma
satisfatoria. Muitas vezes, essa bagagem comeca a ser carregada a partir de nossas origens, seja
no convivio familiar, escolar, social ou profissional. As bases que constituem os sujeitos, com
certeza, sdo uma parcela muito importante no desenvolvimento futuro de um profissional,
influindo fortemente nas suas decisdes ¢ na sua formacao.

Nesta pesquisa académica, a situacdo ndo ¢ diferente. Este capitulo introdutério tem a
intencdo de convidar o leitor a acompanhar uma breve descri¢do, feita em primeira pessoa, de
alguns recortes da historia académica e profissional da pesquisadora que, de alguma maneira,
colaboraram para definir e desenvolver esta dissertacdo de mestrado.

Desta forma, inicio este capitulo introdutorio apontando os principais fatores que
contribuiram para a escolha da profissdo, descrevo as primeiras experiéncias docentes e concluo
no que consiste em uma inquietante procura por respostas a questdes relacionadas a melhoria da
qualidade de ensino de Matematica.

As vivéncias sociais, escolares e familiares contribuem para a formacdo de qualquer
profissional, inclusive para aqueles que querem ser professores. Comigo nao foi diferente, esta
profissdo que tanto me fascina ¢ ponto marcante na histéria da minha familia. Minha mae tem
quatro irmaos e todos, incluindo ela, sdo professores. Posso dizer que meu primeiro contato com
este profissional vem deste fato. Além disso, frequentei a escola acompanhando as experiéncias
de minha mae e, mesmo antes de me tornar docente, pude vivenciar a rotina de um professor.

A medida que fui avangando as séries escolares, tornou-se cada vez mais evidente minha
afinidade com as aulas de Matematica. Nestes momentos, realizava as atividades propostas com
muita presteza e dedicacdo. Inclusive as tarefas extraclasse, que eram feitas com muita
autonomia, compromisso € preocupag¢do em auxiliar colegas para os quais os conceitos da
Matematica, muitas vezes, eram obstaculos. Quando encerrei o antigo Segundo Grau, estava

decidida a prestar vestibular para o curso de Licenciatura em Matematica.
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Em busca da concretizagdo de um sonho, ingressei no curso desejado na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em 2003 e, no ano seguinte, iniciei uma pratica docente
na disciplina de Laboratorio de Pratica de Ensino e Aprendizagem em Matematica, ministrada
pelo Professor Doutor Marcus Vinicius de Azevedo Basso, onde pude estar em contato direto
com uma turma de alunos pela primeira vez. Nesta disciplina, alunos da graduagdo participavam
de um projeto de extensdo, em parceria com o Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (CAP/UFRGS), cujo principal objetivo era auxiliar e orientar os alunos na
compreensdo dos conceitos abordados durante o horario tradicional da aula de Matematica. Para
isso, era possibilitada aos alunos do Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (IM/UFRGS) a utilizacdo de diferentes estratégias de ensino, dentre elas: a
utilizacdo de tecnologias digitais e materiais concretos; e criacdo, elaboracdo e execucdo de
problemas e exercicios. Desde a minha participagdo nesta disciplina da graduacdo, pude perceber
que o ensino de Algebra, para alunos do Ensino Basico, representava um desafio para os
professores, sobretudo em relagdo aos conceitos a serem ensinados € a metodologia mais
adequada a ser empregada.

Durante trés semestres letivos, em trés niveis das disciplinas de laboratério de ensino,
pude trabalhar com alunos de vérios graus de escolaridade, desde o sexto ano do Ensino
Fundamental até o terceiro ano de Ensino Médio. A partir desta pratica, tive a oportunidade de
desenvolver caracteristicas importantes em um professor, como: autonomia, comprometimento
individual e coletivo, conhecer diferentes ferramentas e métodos de ensino, além de oportunizar
uma situacdo de pratica proxima a realidade vivida apdés a formatura, numa proposta de
cooperacao entre professores, licenciandos e alunos.

Apbs concluir o curso de Licenciatura em Matemadtica, passei a colocar em pratica o que
havia aprendido durante minhas vivéncias na graduacdo e fui aplicar meus conhecimentos em
outras salas de aula. Antes de ingressar no curso de mestrado, j& havia trabalhado em todos os
anos das séries finais do Ensino Fundamental e em todas as séries do Ensino Médio como
professora de Matematica. Além disso, havia lecionado a disciplina de Fisica no primeiro ano do
Ensino Médio, durante um ano, numa escola da rede publica de Porto Alegre. Durante minha
experiéncia em sala de aula, sempre me incomodou o tratamento dado ao ensino de Algebra.

Quando trabalhei no Ensino Médio, verifiquei que, para a maioria dos meus alunos,

inclusive os da disciplina de Fisica, ndo havia uma aprendizagem efetiva em Algebra, pois estes
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ndo atribuiam significados para a resolucdo de uma equacdo do primeiro ou segundo graus, por
exemplo, deixando de resolvé-la ou apenas resolvendo-a através de um procedimento puramente
mecanico. Desde entdo, senti a necessidade de pesquisar acerca dos principais motivos que levam
a dificuldade de aprendizagem em Algebra de alunos de todas as séries do Ensino Basico.

A partir das minhas vivéncias, passei a acreditar que as inovagdes no ensino de Algebra
dependem ndo s6 de uma renovacdo das concepcdes dos professores, porém esta deve estar
acompanhada de uma reestruturacdo didatico metodoldgica do trabalho em sala de aula. Neste
sentido, € necessario renovar o atual ensino de Matematica, ndo s6 em termos de topicos e
conteidos a serem ensinados, mas também em termos de estratégias de ensino. Nessa
perspectiva, acredito que pesquisas que oferecam subsidios para os professores, no sentido da
melhoria desse quadro, podem ser realizadas a partir da elaborac¢do, adaptagcdo e aplicacdo de
atividades que possam contribuir na busca de um ensino de Algebra na qual o aluno atribua o
significado esperado.

Ao ingressar no mestrado profissionalizante do programa de Pds-Graduagao de Ensino de
Matematica da UFRGS, minhas indaga¢des na tentativa de compreender as dificuldades de
aprendizagem em Algebra ainda eram muito amplas. Neste sentido, passou a ser necessario
avaliar a possibilidade de refinar minha investigagao.

Nesta época, eu lecionava em duas turmas de sétimo ano do Ensino Fundamental, em uma
escola da rede estadual de ensino, na cidade de Porto Alegre. Durante este ano, nestas turmas, eu
iniciaria o estudo de equagdes do primeiro grau, conteudo normalmente desenvolvido nesta etapa
da escolaridade. Desta forma, pensei em elaborar uma sequéncia de atividades cujo objetivo seria
identificar uma maneira de tornar a aprendizagem de equagdes do primeiro grau significativa para
os alunos.

Sendo assim, iniciou-se uma busca em abordar o ensino de equagdes do primeiro grau ndo
somente a partir de resolucdes técnicas e procedimentais para obtencdo de suas solugdes, mas
com a intencdo de estabelecer uma interpretagdao por parte dos alunos, para que estes pudessem
atribuir significados aos resultados obtidos.

Neste mesmo ano, participei de um evento da area da Educagdo Matemadtica onde, durante
uma palestra proferida pelo Professor Doutor Marco Antdnio Moreira do Instituto de Fisica da
UFRGS (IF/UFRGS), conheci a teoria de aprendizagem cognitiva desenvolvida por David Paul

Ausubel, a Teoria da Aprendizagem Significativa. Teoria esta, que tem como preocupacao
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fundamental o estudo da aprendizagem escolar e suas implicacdes para o desenvolvimento de
métodos de ensino eficazes.

A partir deste momento, pude estabelecer minha questido de pesquisa: A compreensao do
conceito de equivaléncia, a partir da associacio entre o equilibrio de uma balanca de dois
pratos e a igualdade existente entre os termos de uma equacdo, pode facilitar a
Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau?

Compreendo que, para chegar a proposta final, isto ¢, o local de chegada de uma longa
caminhada, ¢ necessdrio estabelecer, durante a jornada, algumas questdes especificas que
auxiliam no desenvolvimento da pesquisa. Nesta perspectiva, outras questdes se tornaram
imprescindiveis: A no¢do de equivaléncia ¢ um conceito fundamental para tornar a aprendizagem
de equagdes do primeiro grau significativa? Que outros conceitos da Matematica sdo necessarios
para facilitar a Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau? De que maneira
podemos planejar, implementar e validar uma sequéncia didatica que possibilite a realizacdo de
um ensino significativo de equacdes do primeiro grau?

Com a questdo de pesquisa definida, concentramos nossos esforcos em investigar, por
meio de uma sequéncia de atividades, a ocorréncia de Aprendizagem Significativa do contetido
de equagdes do primeiro grau em uma turma de alunos. Contudo, em fun¢do de uma mudanga
nos rumos da profissdo da professora-pesquisadora, a pesquisa ndo pdde ser realizada na escola
estadual de Porto Alegre e teve que ocorrer em uma escola municipal do mesmo municipio.
Assim, este estudo foi realizado em uma turma do segundo ano do terceiro ciclo, equivalente ao
oitavo ano do Ensino Fundamental, ano em que, normalmente, os alunos estudam equagdes do
primeiro grau nas escolas municipais de Porto Alegre.

Com este foco, pensamos em elaborar atividades com a intencdo de favorecer a
Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau em uma turma do oitavo ano do
Ensino Fundamental. Desta forma, ¢ necessario frisar que a andlise proposta nesta investigacao
tem carater qualitativo e esta ndo pode ser generalizada, pelo fato de ser um fendmeno subjetivo,
particular e por se tratar de um estudo pontual a um grupo especifico de alunos. Contudo, amplia
o quadro de investigagdes fundamentadas na Teoria da Aprendizagem Significativa.

As contribui¢des desse estudo estdo diretamente relacionadas a questdes de ensino-
aprendizagem de Matematica e a pratica do professor de Matematica como pesquisador da area,

haja vista que a pratica de qualquer pesquisa se inicia em inquietagdes, questionamentos e
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duvidas, percorre pela investigacdo do problema e acarreta em resultados, ndo em sua forma
final, mas sim, em respostas, que durante o processo de investigagdo, permitem reformulacdes de
ideias, conceitos, teorizagdes, implicando em uma constante diversificagdo do sujeito pesquisador
e suas possibilidades de produ¢do de novos saberes.

Por isso, o objetivo maior dessa proposta investigativa ¢ compreender de que maneira
podemos abordar as concepcdes de Algebra para que haja Aprendizagem Significativa de
equacdes do primeiro grau.

Entendemos que para chegar ao objetivo estabelecido sdo necessarios alguns objetivos
especificos que auxiliem no processo de andlise: Investigar de que maneira a concep¢do de
equivaléncia pode contribuir na compreensdao do processo de resolucdo de uma equagdo do
primeiro grau; identificar outros conceitos da Matemadtica que podem propiciar a Aprendizagem
Significativa de equagdes do primeiro grau; planejar, justificar, implementar e validar uma
sequéncia didatica que possibilite a realizacdo de um ensino significativo de equagdes do
primeiro grau.

Assim, dividimos o texto deste trabalho em sete capitulos. No primeiro capitulo, fazemos
uma introducdo e apresentamos a proposta da pesquisa. No segundo capitulo, apresentamos uma
revisdo bibliografica sobre pesquisas que investigaram as razdes que embasam as dificuldades
apresentadas por alunos durante a aprendizagem de equagdes do primeiro grau e de que forma
nosso trabalho se diferencia destas pesquisas.

No terceiro capitulo, apresentamos uma revisio da literatura sobre o Ensino da Algebra
dividida em quatro se¢des. Na primeira se¢do, apresentamos alguns aspectos histéricos do ensino
de Algebra no Brasil, sob a optica de Miguel, Fiorentini ¢ Miorim (1992). Na segunda, terceira e
quarta segdes falamos sobre as concepgdes da Educacdo Algébrica, respectivamente, de
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993); de Usiskin (1995); e de Lins e Gimenez (1997).

No quarto capitulo, apresentamos a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(1980), que fundamenta nosso estudo. Dividimos o quinto capitulo em quatro se¢des. Na primeira
parte, apresentamos as caracteristicas da nossa pesquisa. Em seguida, na segunda e terceira
secdes, descrevemos os sujeitos da pesquisa e os instrumentos utilizados para a coleta de dados
da pesquisa. Por fim, na quarta parte, apresentamos a sequéncia de atividades, os recursos
utilizados para a realizagdo das aulas e o questionario elaborado para buscar evidéncias da

Aprendizagem Significativa dos estudantes.
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No capitulo 6 fazemos uma anélise do material coletado a luz da teoria de Ausubel (1980)
e das concepcdes da Educagdo Algébrica e, finalmente, no capitulo 7, apresentamos nossas

considerag¢oes finais.
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2 AS EQUACOES DO PRIMEIRO GRAU NO AMBITO DAS PESQUISAS

Para realizar uma pesquisa, seja ela de natureza cientifica ou de outra caracteristica, cabe
ao pesquisador identificar o panorama em que ela esta inserida. Nesse sentido, ¢ fundamental que
o investigador conhega outras investigacdes acerca da temadtica estudada. No nosso estudo,
buscamos investigagdes que tratam do conceito de equa¢do do primeiro grau e, mais
especificamente, das dificuldades apresentadas por estudantes da escola basica quando desafiados
a solucionar uma equacdo. A partir da exploragdo que fizemos, constatamos que a literatura que
aborda o conceito de equacdo ¢ muito ampla. Nesse contexto, muitas pesquisas procuram as
razdes para as dificuldades apresentadas pelos alunos durante a aprendizagem de equagdes. S@o
exemplos de trabalhos dessa natureza as pesquisas de Araujo (1999), Salandini (2011), Daniel
(2007), Freitas (2002), Teles (2002), Ribeiro (2007) e Lima (2007).

Em sua tese de doutorado, Araujo (1999) apresentou uma pesquisa que teve como
principal objetivo investigar as relagdes existentes entre a escolha profissional e as habilidades e
atitudes em relacdo a Matematica. Para tanto, a autora analisou a maneira como alunos de
diversos niveis de conhecimento em Matematica e estudantes de graduacdo de diferentes areas do
conhecimento, no caso exatas, bioldgicas e humanas, solucionavam problemas algébricos. Os
sujeitos da pesquisa, deste estudo de natureza quantitativa, foram 145 alunos concluintes do
Ensino Médio e 233 universitarios, ambos grupos pertencentes a instituicdes localizadas na
cidade de Campinas, Sao Paulo.

Através da analise realizada a partir da coleta de dados da pesquisa, a autora concluiu que
os resultados da investigacdo descreviam diferencas no desempenho entre universitirios das
diferentes areas de conhecimento, destacando-se a area das exatas como superior as outras, ja que
os sujeitos desta area tiveram uma atitude mais positiva em relacdo a Matematica. Além disso,
Araujo (1999) constatou que, na resolucdo dos problemas propostos, os alunos que a autora
caracterizou como “menos capazes’ nao fizeram uso de procedimentos algébricos para solucionar
os problemas, utilizando-se, apenas, de estimativas e/ou realizando operagdes aritméticas com o0s
nimeros apresentados no enunciado. Nesse sentido, a autora pode inferir que os erros

apresentados pelos alunos se deram devido as dificuldades destes com a Algebra, tanto em
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relacdo ao nivel conceitual, por exemplo o uso indevido do principio de equivaléncia, quanto pelo
uso incorreto de propriedades e operagdes algébricas. Concluiu, assim, que os resultados
demonstraram a necessidade de uma abordagem escolar que procure estabelecer um ensino de
Algebra mais significativo' para os estudantes, apesar de sua escolha profissional.

Em uma investigacdo em nivel de mestrado, Salandini (2011) analisou a possibilidade de
se abordar, através da Modelagem Matematica, o estudo de equacdes com alunos do Ensino
Bésico. Nessa perspectiva, em sua pesquisa, o autor buscou responder qual era a viabilidade de se
introduzir o conceito de equacdo do primeiro grau utilizando a Modelagem Matemadtica como
estratégia de ensino em uma turma de alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental de uma
escola particular localizada no interior do Estado de S3o Paulo. A partir de elaboragao,
desenvolvimento e validagdo de uma sequéncia didatica, que, durante o desenvolvimento das
atividades propostas, fez uso de um recurso tecnolodgico, no caso o software Microsoft Excel, o
autor criou um conjunto de atividades para introducdo do conceito de equacdo no Ensino
Fundamental.

Embasado na teoria da Modelagem Matematica, sob os enfoques de Bassanezi (2006) e
Barbosa (2001), os dados foram analisados em relacdo ao niimero de respostas corretas e, em
seguida, uma andlise qualitativa dos tipos de erros e acertos apresentados demonstraram os
resultados obtidos. Nesse sentido, o autor concluiu que a utilizagdo da Modelagem Matematica,
como estratégia de ensino, propiciou a compreensao dos problemas propostos e a obtencao de sua
solugdo para as situagdes apresentadas. Além disso, ao comparar dois grupos de alunos — um que
utilizou as planilhas eletronicas e outro que apenas realizou as atividades sem fazer uso da
tecnologia — Salandini (2011), observou que o primeiro grupo teve um desempenho melhor,
evidenciando que a Modelagem Matematica e o uso do computador como estratégia de ensino
facilitou a aprendizagem dos alunos. Nessa perspectiva, o autor reitera que outras pesquisas
relacionando a Modelagem Matematica e tecnologias informdticas para tratar da resolucdo de
equacdes do primeiro grau no Ensino Fundamental sejam realizadas.

Daniel (2007), realizou uma pesquisa diagnostica que tratou de verificar os erros e
averiguar os procedimentos e estratégias que oito alunos de uma turma de oitava série do Ensino

Fundamental, de uma escola estadual do interior do estado de Sdo Paulo, utilizavam para resolver

! Araujo (1999) utiliza a palavra “significativo” em sua pesquisa, no entanto, ndo atribui o termo a Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
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equacdes do primeiro grau. Nessa pesquisa de cunho qualitativo, que gerou sua dissertacdo de
mestrado, o autor utilizou o software Aplusix, dispositivo virtual recomendado para o ensino de
Algebra, como ferramenta de apoio para o ensino de equagdes do primeiro grau.

A partir da identificacdo e andlise dos erros mais corriqueiros, registrados através da
utilizacdo da ferramenta ‘“videocassete” do software Aplusix, o autor verificou que erros
relacionados aos conceitos de equivaléncia e operagdes inversa foram os mais frequentes e, nesse
sentido, foram os que mais contribuiram para solugdes erradas apresentadas nas resolucdes de
equacdes do primeiro grau dos alunos. Ademais, embora o autor tenha verificado avangos
importantes nas resolucdes dos alunos apds a utilizacdo do software, ao comparar os resultados
do pré-teste e do poOs-teste estes erros foram os que mais persistiram.

Em sua pesquisa de mestrado, a partir de uma investigagcdo de cunho qualitativo, Freitas
(2002) analisou os erros relacionados aos aspectos conceituais e a compreensdo dos
procedimentos nas resolugdes de equagdes do primeiro grau. Ao averiguar os erros cometidos por
alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola particular de Sao Paulo, ao resolverem
equacdes do primeiro grau com coeficientes inteiros, o autor verificou que grande parte dos
sujeitos da pesquisa apresentou solug¢des vinculadas a mecanizagdo de técnicas associadas a
utilizacdo de frases como: “isolar o x” e “passar e mudar o sinal”. Tal fato ficou evidente ao
analisar que estes alunos ndo conseguiam validar a solucdo encontrada, pois estes nao
conseguiam interpretar o valor obtido como sendo solug¢do da equagdo. Justificavam o resultado
obtido pelas aplicagdes e regras utilizadas para resolver a equacao.

Ao realizar uma pesquisa cujo objetivo era compreender como e porqué os alunos erram
ao resolverem equacgdes do primeiro grau, o autor aponta para melhorias em relagdo a uma
abordagem do ensino de equagdes, em particular sobre seus métodos de resolugdes, de modo a
contribuir para a compreensao dos alunos.

Em uma pesquisa de mestrado, Teles (2002) realizou um estudo diagnostico, a partir da
analise em duas colegoes de livros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental. Nessa
pesquisa, a autora investigou de que forma a compreensao das propriedades de equivaléncia e de
operagdes aritméticas inversas interferem no estudo de Algebra, mais especificamente, na
resolugdo de equagdes do primeiro grau. Nesse sentido, para coleta de dados, um teste individual
escrito foi realizado com um grupo de 62 alunos que cursavam ou o Ensino Fundamental ou o

Ensino Médio. Ao analisar as respostas dos alunos, a autora verificou que as propriedades da



21

igualdade ndo foram utilizadas corretamente e, desta forma, a maior parte dos sujeitos da
pesquisa evidenciou ndo compreender o conceito de equagdo, no sentido de equilibrio. Além
disso, a autora acredita que os erros registrados nas resolugdes apresentadas pelos alunos ao
resolveram equagdes do primeiro grau sdo parcialmente herdados da Aritmética ou decorrentes
da ruptura existente entre a Aritmética e a Algebra.

Ribeiro (2007), em sua tese de doutorado, apresentou um estudo sobre os significados da
no¢do de equacdo no ensino da Matemadtica. Numa pesquisa de cunho teérico o autor fez um
levantamento histérico a partir de pesquisas na area da Educacdo Matematica e de fontes
bibliograficas historicas, além de um estudo matematico da nogdo de equagdo. Os dados,
analisados sob a luz das teorias de Registros de Representagdo Semiotica, de Raymond Duval e
da Transposicdo Didatica, de Yves Chevallard, sugerem multisignificados para a nogdo de
equacdes. Nessa perspectiva, os resultados apontam para trés diferentes significados da nocao de
equacdo: “[...] uma relacionada a um carater pragmatico, outra relacionada a um carater
geométrico e uma terceira relacionada a um carater estrutural” (RIBEIRO, 2009, p.83).

Segundo o autor, os diferentes significados para a no¢do de equagdo foram produzidos,
em parte, pois consideram a no¢do de equacdo enquanto objeto de estudo — conforme aparece ao
longo da historia — ja a outra parte, acredita na concepcao de equagdo como um algoritmo — como
¢ encontrado nos livros didaticos. O autor discute, ainda, a relevancia de compreender equagao,
primeiramente, desprendido de defini¢des ou formalismos, considerando-a como uma nog¢ao
primitiva que pode ser utilizada de maneira axiomatica e de maneira corriqueira.

Lima (2007), em sua tese de doutorado, buscou compreender os significados atribuidos
pelos alunos do Ensino Médio a equagdes do primeiro grau e aos métodos de resolucdo. A partir
de um estudo estatistico realizado com alunos dos dois primeiros anos do Ensino Médio, da
regido metropolitana de Sdo Paulo, a autora concluiu que grande parte dos sujeitos da pesquisa
considera uma concepg¢do de equagdo como uma conta que deve ser efetuada. Nesta concepgao,
que ela chama de concepg¢do Conta, “[...] o sinal de igual ¢ visto como um sinal operacional”
(LIMA, 2007, p. 282) e ndo como um simbolo proprio de uma relagdo de equivaléncia.

Ao pesquisarmos os estudos citados nesta secdo, foi possivel verificar as principais
concepgoes responsaveis por estabelecer algumas das dificuldades apresentadas pelos alunos em

termos de resolugdo de equagdes do primeiro grau. Acreditamos que a concepcao operacional do
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sinal de igual ¢ o fator mais determinante na constru¢do de equivaléncia entre equagdes. Neste
sentido, estas adversidades integram a partida de nosso trabalho.

Nossa investigagdo busca compreender de que forma a abordagem dada ao ensino de
conceitos de Algebra favorece a Aprendizagem Significativa de equacdes do primeiro grau. Neste
sentido, dentre as concepg¢des previamente determinadas, a partir da literatura, encontram-se as
relacionadas com o conhecimento dos alunos quanto as propriedades de equivaléncia. Este foco ¢

a principal diferenga desta pesquisa em relacdo as pesquisas citadas neste capitulo.
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3 ENSINO DE ALGEBRA

Neste capitulo, na primeira secdo, apresentamos alguns aspectos historicos do ensino de
Algebra no Brasil, sob a optica de Miguel, Fiorentini ¢ Miorim (1992). Nessa perspectiva,
destacamos os percursos historicos que o ensino da Algebra perpassou durante os movimentos
educacionais brasileiros e como estes influenciam no modo como atualmente ensinamos Algebra.

Nas segOes seguintes, destacamos algumas investigagdes tedricas da Educacdo
Matematica e como estas estabelecem diferentes concepcdes da Educacao Algébrica. De maneira
alguma, pretendemos listar todas as concepg¢des da Educacdo Algébrica existentes. Nossa
intencdo, nesse primeiro momento, ¢ analisar e compreender de que maneira diferentes
concepcdes da Educagdo Algébrica influenciam na Aprendizagem Significativa de equagdes do

primeiro grau.

3.1 ASPECTOS HISTORICOS E REFLEXOES ACERCA DA EDUCACAO ALGEBRICA NO
BRASIL

O cenario atual do ensino de Algebra no Brasil foi, aos poucos, sendo construido e, a
partir das varias etapas de seu desenvolvimento, chegou a seu estado atual. Nessa perspectiva,
uma breve discussdo sobre como se deu o processo de constituicio da Educagdo Algébrica
brasileira torna-se necessaria para compreender como o ensino de Algebra é abordado em sala de
aula nos dias atuais.

Esta secdo apresenta um resgate da pesquisa de Miguel, Fiorentini e Miorim (1992), que
discute o ensino da Algebra a partir de uma perspectiva histérica. Sob este olhar, serio
destacados os percursos historicos que o ensino da Algebra perpassou através dos movimentos
educacionais brasileiros e como estes influenciam no modo como atualmente ensinamos Algebra

na Escola Basica.
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Em um artigo cuja discussdo apresentada faz alusdo a um péndulo, Miguel, Fiorentini e
Miorim (1992), contrapdem o ensino de Algebra e de Geometria ao longo da histéria da educacio
Matematica brasileira. Através da descri¢do de fatos historicos e apoiando-se na andlise de
manuais didaticos, programas e propostas curriculares oficiais e estudos histéricos sobre o ensino
da Matematica brasileira, destacam que, em certos momentos da historia escolar, os holofotes
estavam voltados mais ao ensino da Geometria e, em outros, o maior destaque foi dado ao ensino
de Algebra. Os autores iniciam a discussdo destacando fatos a respeito do ensino de Matematica
antes do Movimento da Matemdatica Moderna, durante este periodo e concluem o estudo
destacando a tendéncia atual no ensino de Algebra e Geometria.

De acordo com a pesquisa de Miguel, Fiorentini ¢ Miorim (1992), a inten¢do de se
introduzir legalmente a Algebra no ensino brasileiro inicia-se a partir da Carta Régia de 19 de
agosto de 1799. Assim, ¢ apenas no inicio do século XIX que, pela primeira vez, o estudo de
Algebra passa a fazer parte do ensino secundario brasileiro que, até entdo, dividia o ensino de
Matematica em trés eixos: Aritmética, Geometria e Trigonometria. Nesta época, para cada uma
das trés areas havia programas de ensino, livros e professores diferentes. A partir da reforma
Francisco Campos (1931), a Algebra, juntamente com a Aritmética, a Geometria ¢ a
Trigonometria, passa a estabelecer um conjunto de componentes curriculares que recebe o nome
de “Matematica”. Nesta época, nas diversas tentativas de se criar uma organizagdo de forma
seriada para o ensino secundario, percebeu-se que “quase sempre o estudo completo da Algebra
sucedia o estudo completo da Aritmética e antecedia o estudo completo de Geometria.”
(MIGUEL, FIORENTINI e MIORIM, 1992, p. 40).

A partir deste momento, aparentemente, havia se estabelecido um equilibrio no ensino
dessas quatro 4reas (Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria). Miguel, Fiorentini e
Miorim (1992) destacam, no entanto, que esse equilibrio era, na realidade, enciclopédico, pois
existia somente em nivel de legislagdo. Na pratica, em sala de aula, era possivel verificar que
havia muita diferenga entre o plano legal e a realidade escolar, haja vista que, naquele momento,
nao havia uma consciéncia clara em relacdo a importancia de cada um desses quatro campos.

Nesta época, destacou-se um ensino de cardter mais reprodutivo, sem clareza, em que
tudo era considerado importante e essencial. O ensino de Matematica era abordado com énfase na
memorizagdo e na utilizacdo de regras, evidenciando uma auséncia de reflexdo critica acerca dos

conteudos e das formas de aborda-los.
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Neste periodo, 0 movimento oscilatorio — descrito por Miguel, Fiorentini e Miorim (1992)
através da alusdo a um péndulo — pendia mais para o ensino de Geometria, que era considerada
mais relevante, pois sua abordagem era feita de maneira mais rigorosa e, na maioria das vezes, de
forma axiomatico-dedutiva.

Em contraposi¢do, autores como Moraes, Bezerra e Sousa (1959) destacam que a Algebra
tinha um caréter mais instrumental, Gtil para resolver equacdes e problemas, cuja abordagem era,
preponderantemente, mecanica e automatizada, restrita as regras de transformacao das expressoes
algébricas. Este fato culminou para que, durante esta fase da histéria da Educagdo Matemadtica no
Brasil, os topicos relativos a Algebra se mantivessem praticamente inalterados. Outro destaque
em relagdo ao ensino de Algebra nesta época, é que havia uma relagdo de complementaridade
entre Aritmética e Algebra: a Algebra, devido ao seu poder de generalizagdo, era encarada como
ferramenta mais potente que a Aritmética, pelas suas possibilidades na resolugdo de problemas.

Dando sequéncia a ordem cronologica, nos meados da década de 1960, iniciava-se o
Movimento da Matematica Moderna, movimento internacional do ensino de Matematica que
propiciou mudancas significativas nas praticas escolares. De acordo com Burigo (2010), as

principais contribui¢cdes desse movimento no Brasil foram:

[...] a criagdo de varios grupos de estudo dedicados ao ensino da Matematica, a
realizagdo sistematica de cursos para professores num periodo de quinze anos, a
reformulacdo de livros didaticos e a inclusdo de novos topicos nos programas
curriculares do ensino primdrio e secundario. (BURIGO, 2010, p. 1).

Um dos principais objetivos deste movimento era a unificacdo dos trés campos
fundamentais da Matematica escolar através da introdu¢do de topicos unificadores, como a teoria
dos conjuntos, as funcdes e as estruturas algébricas.

Com o surgimento do Movimento da Matemética Moderna, a Algebra passou a ter maior
destaque, recebendo mais rigor e assumindo uma maior preocupacdo em relacdo as caracteristicas
lo6gico-estruturais dos conteudos e a precisao da linguagem. Assim, o cunho pragmatico, util para
resolver problemas, deixou de caracterizar o ensino de Algebra. Nesta época, o programa de
Algebra comegava pelo estudo da teoria de conjuntos e a énfase era nas operagdes e nas suas

propriedades.
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Em contrapartida, houve uma tentativa de mudar a maneira euclidiana classica do ensino
de Geometria para uma mais atualizada e rigorosa. Contudo, esta inten¢do fracassa, conforme
apontam Miguel, Fiorentini e Miorim (1992, p. 48).

O caréater eclético que passa a assumir o ensino de Geometria — decorrente, em grande
parte, do descrédito no papel que se acreditava estar ela desempenhando até entdo no ensino e da
incompreensdo do novo papel e do novo enfoque que deveria passar a desempenhar — acaba
relegando-a a um segundo plano e, gradativamente, por essa e por outras razdes, passa a
configurar-se um quadro no qual a Geometria ndo ocupa um lugar significativo no curriculo
escolar.

Em fungio da grande énfase dada ao ensino de Algebra pelo Movimento da Matematica
Moderna, os conteiidos de Geometria deixaram de se destacar como potencialmente ricos e, de
certa forma, perderam seu lugar no curriculo. Nesta fase, ocorre o abandono do ensino da
Geometria. A busca na superacdo desse abandono passou a ser a grande preocupacio apos esse
periodo, como concluem Miorim, Miguel e Fiorentini (1992, p. 21): “ocorre, entdo, por parte dos
educadores matematicos, um esfor¢o no sentido de recuperar o ensino da geometria”.

Miguel, Fiorentini e Miorim (1992), enfatizam que, depois do Movimento da Matematica
Moderna, a Algebra parece retomar seu papel anteriormente ocupado, ou seja, de um estudo com
a finalidade de resolver equacdes e problemas. Embora tenha-se investido esfor¢os na intengao de
recuperar o valor instrumental da Algebra, seu carater inicial foi mantido. Para os autores, a
Algebra, apesar de ocupar boa parte dos livros didaticos atuais, ndo tem recebido a devida
atencao nos debates, estudos e reflexdes a respeito do ensino da Matematica. Comentam sobre o
ensino da Algebra: “A maioria dos professores ainda trabalha a Algebra de forma mecénica e
automatizada, dissociada de qualquer significacdo social e logica, enfatizando simplesmente a
memorizagdo e a manipulagdo de regras, macetes, simbolos e expressdes” (p. 40).

Nesse sentido, ao longo da nossa experiéncia em sala de aula, constatamos que a maioria
dos alunos demonstra dificuldades em relagdo a resolug@o de equacdes, especificamente equagdes
de primeiro grau. E possivel observar, nestes alunos, que nio ha uma aprendizagem efetiva em
Algebra, pois estes ndo atribuem significados para a resolugdo de uma equagdo, apenas
resolvendo-a por meio de um procedimento puramente mecanico.

Desta forma, para modificar este panorama, consideramos que investigacdes académicas

relacionadas a elaboracdo, aplicacdo e analise de tarefas escolares podem auxiliar professores do
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ensino basico a realizarem um ensino de Algebra na qual o aluno possa atribuir o significado
desejado.
Diante do exposto, esta pesquisa de mestrado busca realizar um estudo sobre o ensino de

equacdes do primeiro grau de modo a torna-lo significativo para os alunos.

3.2 AS CONCEPCOES DA EDUCACAO ALGEBRICA DE FIORENTINI, MIORIM E
MIGUEL

Nesta secdo, apresentaremos as concepcdes da Educacdo Algébrica sob o ponto de vista
de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e de que maneira os autores se posicionam quanto a forma
como se trabalha Algebra na escola. Os autores estabelecem trés categorias de concepgdes: (1)
linguistico-pragmatica, (2) fundamentalista-estrutural e (3) fundamentalista-analdgica.

Passaremos, entdo, a descrever e analisar essas concepgoes:

1) Linguistico-pragmatica: Preponderante no Brasil e em outros paises durante todo o
século XIX até a metade do do século XX, esta concep¢do considera que o mais importante na
Educacdo Algébrica ¢ a aquisicdo das técnicas e procedimentos requeridos pelo transformismo
algébrico. Nessa perspectiva, o principal papel do ensino da Algebra é viabilizar um instrumento
técnico para resolver equagdes ou problemas equaciondveis. O importante ndo ¢ a natureza ou
relevancia do problema, mas sim a forma como ¢ criado. Portanto, o curriculo ¢ formado por uma
sequéncia de topicos que iniciam nas expressdes algébricas (célculo literal), perpasam pelas
operagdes com as expressdes € as equacgdes e terminam na resolucdo de problemas com base

nessas equagf)es.

2) Fundamentalista-estrutural: Essa concepcdo surge durante o Movimento da
Matematica Moderna e predomina no pais nas décadas de 1970 e 1980. Em contraposi¢do a
primeira concepg¢ao, surge entdo, como uma nova forma de concepcao algébrica que, baseada na
linguistica-postulacional, passa a ser o alicerce pedagogico da disciplina nos varios aspectos da

Matematica escolar. Sua principal caracteristica ¢ fazer o estudo das estruturas das operagdes,
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com a realiza¢do da justificacdo logica de cada passagem. Acreditava-se que a justificativa logica
dos fatos matematicos garantiria ndo apenas a transposicdo desses resultados para qualquer
problema ou situagdo dentro da Matematica, como também a aplicagdo em qualquer outra area do

conhecimento.

3) Fundamentalista—analogica: Esta concepgdo volta a relacionar o papel pedagdgico da
Algebra como instrumento de resolu¢io de problemas. No entanto, ha uma tentativa de se efetuar
uma sintese das duas anteriores, procurando recuperar o valor instrumental da Algebra, mas
fazendo uso de recursos analogicos, geométricos (uso da nog¢do de area para ensinar produtos
notéaveis) ou fisicos (uso da balanga de dois pratos para ensinar resolucdo de equacdes). Neste
sentido, procurou-se no ensino de Algebra a significacdo dos conceitos algébricos e a apropriagdo
de sua linguagem, a partir da relagio entre a Algebra e a Geometria. A relagio com a Geometria
era justificada por promover um apelo visual. O uso de expressdes algébricas e os seus termos
eram justificados pelo uso do célculo da 4rea de quadrados e retdngulos e o volume de cubos e
prismas, por exemplo.

No quadro 1, destacamos a preocupagdo geral de cada uma das concepgdes da Educacao

Algébrica apontadas pelos autores.

CONCEPCAO PREOCUPACAO CARACTERISTICA
Transformismo
Linguistica — pragmatica Fundamentalista preponderantemente

mecanico — formal

Fundamentalista — Fundamentar o Fundamentacgao de
estrutural transformismo algébrico | natureza logico — estrutural
‘ Fundamentacdo de carater
Fundamentalista — Fundamentar o ‘
] ] ] predominantemente
analdgica transformismo algébrico _
geométrico

Quadro 1: Resumo das concepcdes da Educacido Algébrica de Fiorentini, Miorim e Miguel

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) fazem uma sintese comparativa entre as trés

concepgdes € veem um ponto comum e didaticamente ndo positivo, que ¢ a redugdo do
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pensamento algébrico a linguagem algébrica. Todas as trés tomam como ponto de partida a
existéncia de uma Algebra simbolica j&4 constituida e reduz-se o ensino e aprendizagem ao

transformismo algébrico. Conforme apontam os autores

[...] as primeiras tenderam a priorizar a linguagem em detrimento do
pensamento, também as ultimas acabaram enfatizando o ensino de uma
linguagem algébrica ja constituida, em detrimento da constru¢do do pensamento
algébrico e de sua linguagem. (FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL, 1993, p.
85).

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) nos chamam a aten¢do que, para repensarmos a
Educacdo Algébrica, devemos necessariamente repensar a relacdo que se estabelece entre
pensamento e linguagem, pois a tendéncia da Educagdo Algébrica tem sido acreditar que o
pensamento s6 se manifesta e se desenvolve através da manipulagdo sintdtica da linguagem. Eles
explicam, portanto, sobre o que pensam em rela¢do ao pensamento e a linguagem.

Subsiste entre pensamento algébrico e linguagem ndo uma relagdo de subordinagdo, mas
uma rela¢do de natureza dialética, o que nos obriga, para melhor entendé-la, colocar as questdes
de quais seriam os elementos caracterizados de um tipo de pensamento que poderia ser
qualificado como algébrico.

Visando desenvolver uma relagdo de interdependéncia da linguagem e do pensamento
matematico, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) propdem uma quarta concep¢do da Educacao
Algébrica que estd em contraposi¢do as trés citadas anteriormente. Essa concep¢do sugere
comegarmos o ensino de Algebra por meio da exploragio “situagdes-problema relativamente
abertas ou problematizacdo de fatos tidos como aritméticos ou geométricos que demandem a
constru¢do de generalizagdes, a representagdo de numero generalizado ou de grandezas
incognitas e variaveis” (p. 33-34).

Os autores sugerem uma nova maneira de organizar um curriculo para a Educagdo
Algébrica, no que se deve considerar como sendo relevante na Algebra escolar e, também, no
modo como se deve encaminhar o processo de ensino e de aprendizagem. No entanto, o que
ainda se observa nos dias atuais, em termos de Educac¢ao Basica, esta fortemente relacionado com
a concepg¢ao fundamentalista-analdgica, pois a aquisicao das técnicas e procedimentos requeridos
pelo transformismo algébrico ainda ¢ muito valorizada, embora tente-se disfargar esta inteng¢ao

utilizando-se de recursos analogicos.
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De fato, 0 que se observa ¢ que, normalmente, o primeiro contato do aluno com a Algebra
escolar se d4 a partir do estudo de equagdes. Além disso, acreditamos que hd uma insisténcia em
tratar a Algebra apenas como um instrumento técnico para resolver equagdes ou problemas
equacionaveis o que causa muitas defasagens em termos de quais conceitos da Algebra o aluno

deve saber ao concluir o Ensino Basico.

3.3 AS CONCEPCOES DA EDUCACAO ALGEBRICA DE ZALMAN USISKIN

Em um artigo que discute as diferentes concepcdes da Algebra escolar, Usiskin (1995)
destaca que a Algebra abordada na escola basica estd relacionada com a compreensio do
significado das letras, frequentemente chamadas de varidveis, e das operacdes que estdo
relacionadas com estas variaveis. Nesta perspectiva, o autor salienta que a principal caracteristica
da Algebra escolar é a utilizagdo das letras como simbolo para representar objetos e, muitas
vezes, os alunos do Ensino Basico iniciam o estudo de Algebra quando encontram variaveis pela
primeira vez.

Neste sentido, Usiskin (1995) afirma que as concepg¢des de varidvel comportam muitas
defini¢des, conotacdes e simbolos, destacando que resumir o estudo das varidveis a uma unica
concepgio implica em simplificar e distorcer os objetivos da Algebra escolar. O autor assevera
que as concepgdes de varidvel confirmam a importancia da Algebra e as possibilidades de suas

aplicagdes, além da relacdo entre essas e os distintos usos das varidveis, destacando que:

A Algebra continua sendo um veiculo para resolugdo de certos problemas, mas
também ¢é mais do que isso. Ela fornece meios para se desenvolverem e se
analisarem relagdes. E ¢ a chave para caracteriza¢do e a compreensido das
estruturas matematicas. Dados esses trunfos e a matematizacdo crescente da
sociedade, ndo ¢ de surpreender que a algebra seja hoje a area-chave de estudo
da matematica da escola secundaria e que essa posi¢do de destaque
provavelmente perdure por muito tempo. (USISKIN, 1995, p. 21).

Tais concepgdes sdo classificadas, segundo Usiskin (1995), de quatro maneiras: (1)

Algebra como Aritmética generalizada, (2) Algebra como um estudo de procedimentos para
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resolver certos tipos de problemas, (3) Algebra como estudo de relagdes entre grandezas e (4)

Algebra como estudo das estruturas. Descrevemos, a seguir, essas concepgoes:

1) A Algebra como aritmética generalizada: Nesta concepgio, as variaveis assumem a
fungdo de traduzir e generalizar modelos matematicos, operagdes e expressar através da Algebra
conceitos aritméticos. Nesta perspectiva, pensa-se nas varidveis como generalizadoras de
modelos. Por exemplo, o que se espera do aluno ¢ que ele possa generalizar igualdades como 1 +
4 =4 + 1, na qual a ordem das parcelas ndo altera a soma, escrevendo-as como a + b =b + a.
Nessa concepgdo da Algebra como Aritmética generalizada, as a¢des importantes para o

estudante de escola basica sdo as de traduzir e generalizar.

2) A Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas: Nesta concepcdo, as incognitas tém a finalidade de simplificar e resolver um
problema matematico. E o caso de problemas do tipo: Adicionando 13 ao quadruplo de um
nimero, resulta em 25. Que nimero ¢ esse? Espera-se que os alunos traduzam o problema para a
linguagem algébrica, chegando a seguinte expressdo: 4x + 13 = 25. Em rela¢do a concepgao de
Algebra como Aritmética generalizada, a solugdo do problema encerra-se ao traduzir-se este
problema da linguagem natural para a linguagem algébrica. Contudo, para a concepcdo da
Algebra como estudo de procedimentos, o problema apenas iniciou, pois a partir desse momento,
os alunos aplicam procedimentos para resolver a equacdo até obter sua solugdo.

Usiskin (1995) destaca que, ao resolver este tipo de problema, muitos alunos apresentam
dificuldades na passagem da Aritmética para a Algebra, haja vista que, aritmeticamente, a
resolugdo deste problema consiste em subtrair 13 de 25 e dividir o resultado por 4. No entanto, a
forma algébrica 4x + 13 envolve a adigdo de 13 e a multiplicacdo por 4, que sdo operagdes
inversas da subtragdo e da divisdo. Para escrever a equagdo, raciocinamos de maneira contraria a
que utilizamos para resolver o problema aritmeticamente.

Nesta concepgao, Usiskin (1995) afirma que as varidveis sdo ou incognitas ou constantes
e as principais instru¢cdes sdo, diferentemente da primeira concepcdo, simplificar e resolver.
Nesta percepcdo, o aluno necessita ter, além da capacidade de traduzir o problema para a
linguagem algébrica, dominar técnicas para manipular as equacdes a fim de obter sua solucdo. A

letra tem carater de incdgnita, um valor a ser encontrado e ndo algo que varia.
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3) A Algebra como estudo de relacdes entre grandezas: Esta concepgdo estd
diretamente relacionada com o estudo das formulas, pois estas ndo apresentam as variaveis como
incognitas ou letras utilizadas para generalizar modelos numéricos. Por exemplo, quando
escrevemos a formula da drea de um retdngulo: A = b.h, ndo se estd buscando solu¢do para esta
forma, ou seja, ndo se resolve nada. A diferenca entre esta concepgdo e as anteriores ¢ que, de
fato, neste caso, as variaveis variam.

Descrevendo esta concepgdo, Usiskin (1995, p. 15) exemplifica: “O que ocorre com o
valor de 1/x quando x se torna cada vez maior?”. O objetivo desta questdo nao ¢ determinar o
valor de x, logo, x ndo ¢ uma incognita. Da mesma forma, ao apresenta-la para um aluno, ndo ¢
sugerido que este traduza o problema para a linguagem algébrica, conforme a concepcao 2. Ha
um modelo a ser generalizado, no entanto, ndo se trata de um modelo que se pareca com
aritmética, pois nao faz sentido perguntar, por exemplo, o que aconteceria com o valor de >
quando 2 se torna cada vez maior. Neste caso, temos um modelo fundamentalmente algébrico.
(USISKIN, 1995, p. 16).

Além disso, Usiskin (1995) esclarece que, nesta concepgdo, uma variavel pode ser tanto
um argumento que “representa os valores do dominio de uma funcdo” (p. 16) quanto um

pardmetro que “representa um nimero do qual dependem outros numeros” (p. 16).

4) A Algebra como o estudo das estruturas: Nessa concepgdo, a variavel é caracterizada
como um objeto arbitrario de uma estrutura estabelecida por certas propriedades. Sob esta
perspectiva, as atividades desenvolvidas pelos alunos fazem uso das variaveis sem atribui¢dao de
um significado numérico, isto ¢, sua resolucdo ¢ fundamentalmente realizada através da
manipulag¢do algébrica das varidveis determinadas por propriedades. Este fato distancia esta
concepgdo das demais.

Usiskin (1995) destaca que, em cursos superiores, a Algebra trata do estudo de estruturas
como, por exemplo, grupos, anéis, dominios de integridade, corpos e espagos vetoriais € que iSO
parece ter pouca ou nenhuma semelhanga com a Algebra da Escola Basica, embora sejam essas
estruturas que fundamentam a resolugdo de equacdes nesse nivel de ensino. Ao fazer esta
comparagdo, o autor destaca que, embora na Escola Béasica ndo estejam explicitas, essas

estruturas sdo fundamentais para que se possa argumentar aos alunos por que certas equagoes
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podem ou ndo serem resolvidas. Nesse sentido, os alunos desta etapa escolar tendem a tratar as
variaveis sem atribuir-lhes significado.
O quadro 2, apresenta um resumo sobre as diferentes concepgdes de Algebra e a relagdo

existente com os diferentes usos das variaveis.

Concepgio da Algebra Uso das variaveis

‘ _ _ Generalizadoras de modelos
Aritmética generalizada ‘ ‘
(traduzir, generalizar)

] Incognitas, constantes
Meio de resolver certos problemas o
(resolver, simplificar)

Argumentos, parametros
Estudo de relagdes _
(relacionar, graficos)

Sinais arbitrarios no papel
Estrutura ) o
(manipular, justificar)

Quadro 2: Resumo das concepgdes da Educacdo Algébrica de Zalman Usiskin

Na concepgao de Usiskin (1995) Algebra como um estudo de procedimentos para resolver
certos tipos de problemas, as varidveis sdo incognitas. E neste universo que esta inserido nosso

estudo, pois as varidveis de uma equacao do primeiro grau sao incognitas.

3.4 AS CONCEPCOES DA EDUCACAO ALGEBRICA DE LINS E GIMENEZ

Dentre pesquisadores que estabelecem categorias para classificar as concepgdes da
Educagdo Algébrica destacam-se Lins e Gimenez que, em sua obra, discutem algumas
caracteristicas do processo de producdo de significados para a Algebra e a Aritmética.

Em sua discussdo, Lins e Gimenez (1997) destacam que, corriqueiramente, a Algebra
escolar ¢ tratada como generalizagdo da Aritmética. Sob esta Optica, os autores argumentam que a
ideia de que aprender Aritmética deve vir antes de aprender Algebra além de ndo ter fundamento,

em muitas situagdes, ¢ prejudicial. Nesta perspectiva, conforme destacam os autores, as leituras
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tradicionais: “Algebra ¢ a Aritmética generalizada” ¢ “Algebra ¢ a estrutura da Aritmética” sdo
possiveis, mas estreitas demais para uma educagao Matematica.

Para Lins e Gimenez, a Algebra escolar representa um momento de ruptura da educacio
Matemética escolar. Este corte desperta alguns questionamentos: a introdugdo da Algebra no
sétimo e oitavo anos ¢ precoce? Serd que os alunos teriam no sétimo e oitavo anos atingido a
maturidade intelectual requerida? A solugio seria adiar a introdugdo da Algebra? Para Lins e
Gimenes (1997, p. 10) “...é preciso comecar mais cedo o trabalho com Algebra, e de modo que
esta e a aritmética desenvolvam-se juntas, uma implicada no desenvolvimento da outra.”

Em se tratando especificamente da Algebra, Lins e Gimenez (1997) esclarecem que “nio
ha consenso a respeito do que seja pensar algebricamente” (p. 89). Para os autores, a atividade
algébrica esta estreitamente relacionada a contetidos e na tentativa de se relacionar o que € e o
que ndo é Algebra.

Esta ideia, instituida a partir de uma base conteudista, possibilita aos educadores
matematicos, segundo Lins e Gimenez (1997), chegar a um consenso sobre quais sdo e de que
forma trabalhar os contetidos de Algebra. Contudo, esse conceito traz consigo alguns problemas
que se estabelecem no fato de que esse tipo de abordagem ndo nos permite identificar dois itens
fundamentais: a) saber se existem outros topicos que deveriam estar presentes entre esses
contetidos e, também, b) organizar um curriculo para o ensino de Algebra determinando quais sio
os topicos mais relevantes, sem incluir apenas contetidos tradicionalmente estabelecidos nos
curriculos.

Neste sentido, Lins e Gimenez (1997) verificam algumas concepgdes da Educagio
Algébrica e defendem que essa atividade é descrita por muitos como “fazer ou usar Algebra”, e
que uma forma mais comum desse aspecto € a que descreve a atividade algébrica como “calcular
com letras”. Desta forma, destacam duas perspectivas: atividade algébrica caracterizada pelo uso
das notac¢des; e atividade algébrica caracterizada por contetidos.

Nesta perspectiva, concluem que “caracterizagdes por conteido ou por notacdo deixam de
fora coisas que gostariamos de caracterizar como atividade algébrica” (LINS; GIMENEZ, 1997,
p.99).

As diversas compreensdes do que ¢ atividade algébrica sdo responsdveis pelas varias

tendéncias de abordagens para a Educacdo Algébrica. Nesta perspectiva, Lins e Gimenez (1997)
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destacam trés principais concepcdes da Educacdo Algébrica: (1) letrista, (2) letrista-facilitadora e

(3) Modelagem Matematica. A seguir, destacamos estas concepgoes:

1) Letrista: Sob a optica desta concepgao, a atividade algébrica resume-se ao calculo com
letras e algoritmos. Suas atividades caracterizam-se pelo desenvolvimento de técnicas
(algoritmos) e depois pela pratica (exercicios), ndo havendo reflexdo nem investigacdo sobre a
Algebra. Esta tendéncia se destaca como uma atividade de cdlculo literal e, segundo os autores, é

esta visdo que ocorre na maior parte dos livros didaticos brasileiros.

2) Letrista-Facilitadora: Esta concepcdo ainda apresenta uma abordagem letrista,
contudo considera que a capacidade de lidar com expressdes literais ¢ alcangada por “abstragdo”,
por meio da manipulagdo de situacdes “concretas” ou material concreto.

Lins e Gimenez (1997) consideram que essa abordagem ¢ insatisfatoria, pois pesquisas
realizadas com estudantes sugerem que, embora, algumas vezes, a utilizagdo de material concreto
seja util, estes ndo estabeleceram relagdo entre o trabalho desenvolvido com o material concreto e
o que transpunham para o formal.

Neste sentido, os autores acreditam que fazer uso de situacdes concretas como estratégia
facilitadora para a passagem do pensamento “concreto” para o pensamento “formal” cria um
distanciamento que gera dificuldades na passagem de atividades concretas para outras formais

relativas ao mesmo conteudo.

3) Modelagem Matematica: Outra concep¢do de Educacdo Algébrica seria aquela em
que o concreto também estd presente, como ponto de partida, porém com um sentido diferente da
concepgdo Letrista-Facilitadora, pois ¢ visto como o real, e as atividades sdo situagdes reais ou
realistas.

Nessa perspectiva, as tarefas propostas sdo de investigagio de situagdes reais ¢ a Algebra
ndo ¢ o objeto primeiro de estudo, e sim mais um instrumento de leitura do mundo. Nesse
sentido, Lins e Gimenez (1997) destacam que “a Educacdo Algébrica se d4 na medida em que a
producdo de conhecimento algébrico serve ao proposito de iluminar ou organizar uma situagao,

como ferramenta e ndo como objetivo primario do estudo” (p. 109).
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Apo6s constituirem essas consideracdes sobre atividade e Educacdao Algébrica, os autores
propdem outra abordagem, pois consideram que as letristas e as letristas-facilitadoras ndo sdao
suficientes. Nesta perspectiva, Lins e Gimenez (1997) desenvolvem um projeto de programa para
a Educagdo Algébrica, no entanto, devido a sua extensdo e propdsito do presente trabalho, nao
descreveremos aqui. Esta proposta se baseia na Teoria dos Campos Semanticos de Romulo
Campos Lins.

O quadro 3, apresenta um resumo sobre as diferentes concepgdes de Algebra de Lins e

Gimenez (1997) e as diversas compreensdes do que ¢ atividade algébrica.

Concepgio da Algebra Atividade Algébrica

_ Calculo Literal
Letrista )
(célculo com letras e algoritmos)

_ . Abstracado
Letrista-Facilitadora ' '
(manipulacdo de material concreto)

‘ Investigacdo de situagdes reais
Modelagem Matematica

(instrumento de leitura do mundo)

Quadro 3: Resumo das concepgdes da Educacdo Algébrica de Lins e Gimenez



37

4 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

Neste capitulo, apresentamos aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Paul Ausubel, assim como as contribuicdes e relacdes com a pesquisa realizada e a pratica
implementada.

David Paul Ausubel desenvolveu uma teoria de aprendizagem cognitiva, conhecida como
Teoria da Aprendizagem Significativa. Esta teoria tem como preocupagdo fundamental o estudo
da aprendizagem escolar e suas implicacdes para o desenvolvimento de métodos de ensino
eficazes. Neste sentido, o referencial tedrico utilizado neste trabalho tem como base a teoria de
Ausubel (1968, 1978, 1980)>.

Ausubel (1980) propdem que, a partir dos conhecimentos pré-existentes na estrutura
cognitiva do individuo, ¢ que acontece a Aprendizagem Significativa. Ou seja, para que haja
Aprendizagem Significativa, ¢ necessario que os novos conteiidos tenham relagdo com os
contetidos pré-existentes, pois, assim, poderdo ser modificados e dardo outras significagdes

aquelas ja existentes. Conforme coloca o proprio autor (1980, iv):

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢é aquilo
que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo.

Assim, a Aprendizagem Significativa ocorre quando uma nova informacgdo ¢ relacionada
a uma estrutura de conhecimento particular e especifica, prévia, a qual Ausubel (1980) chamou
de conceito subsuncor ou, simplesmente, subsungor. Nessa perspectiva, para que um estudante
possa organizar outros conhecimentos em sua estrutura cognitiva, as novas informagdes devem
ser associadas a contetdos prévios importantes do aprendiz, ou seja, a conceitos subsungores
relevantes.

Ausubel (1980) vé o armazenamento de informagdes na mente humana como sendo
altamente organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual elementos mais especificos de

conhecimento sdo relacionados (e assimilados) a conceitos e preposi¢des mais gerais, mas

2 As referéncias 1978 e 1980, respectivamente, a segunda edi¢io do texto "Educational Psychology: a Cognitive
View" e a traducdo desta edi¢do para o portugués, t€ém os co-autores J.D. Novak ¢ H. Hanesian. Ao longo desta
secdo, assim como nas seguintes, sera usada basicamente a referéncia de 1980, porém, por uma questio de
simplicidade, ela sera citada somente como (Ausubel, 1980) ou, no caso de paginas, (1980, p...).
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inclusivos. Estrutura cognitiva significa, portanto, uma estrutura hierarquica de subsungores que
sdo abstragdes da experiéncia do individuo (MOREIRA e MASINI, 2011).

Para a teoria ausubeliana, o subsuncor vai se modificando a medida que se relaciona com
a nova informagdo, tornando-se mais inclusivo e interagindo mais facilmente com as novas
informacdes recebidas. Ademais, os subsuncores podem apresentar grandes diferencas de um
aprendiz para outro, de acordo com as aprendizagens de cada um, pois, para Ausubel (2002), a
habilidade de modificar conceitos significativos por parte do educando ¢ uma fun¢do do grau
geral de desenvolvimento ou da capacidade intelectual do mesmo.

Desta forma, o conceito novo deve fazer sentido para quem o estd aprendendo e deve ser
apresentado numa linguagem que também faga sentido, pois a linguagem desempenha um papel
de facilitador da Aprendizagem Significativa através da recep¢do e descoberta e, sem ela, a
aprendizagem pode ser elementar (AUSUBEL, 2002). Assim, a linguagem na teoria ausubeliana
¢ um fator que contribui para a formacao de conceitos, para a manipulagdo dos mesmos e para a
resolucdo de problemas.

Para Moreira (2000), cada disciplina apresenta seus simbolos proprios,
caracteristicamente palavras proprias e ensind-las significa ensinar uma linguagem, um modo de
falar e ver o mundo, considerando que cada linguagem desempenha uma maneira de perceber a
realidade e enfatiza que “praticamente tudo que chamamos de ‘conhecimento’ ¢ linguagem”.
(MOREIRA 2000, p. 8).

Partilhamos da ideia de que cada disciplina, e em especial a Matematica, apresenta uma
linguagem propria, com simbolos caracteristicos e inseparaveis e aprender essa linguagem
implica em perceber, refletir, abstrair e expressar diferentemente sobre o mundo.

Os estudantes trazem conceitos proprios, adquiridos com a observagao dos fatos de seu
dia-a-dia ou da sua vivéncia escolar e, de alguma maneira, elaboram um modelo para sua
interpretagdo. Por exemplo, alguns alunos podem ter ideias prévias sobre equivaléncia,
simbologia e linguagem algébrica e esses conceitos, ja4 existentes em sua estrutura cognitiva,
servirdo como subsuncgores para o conceito matematico de equacdo e a relacdo entre eles. Ter a
noc¢do do que os alunos ja sabem, inclusive de quais sdo suas concepcdes espontaneas ¢, na teoria
ausubeliana, imprescindivel para que ocorra Aprendizagem Significativa.

Ausubel (1980) destaca, ainda, que, para acontecer a Aprendizagem Significativa, ¢é

fundamental que as informagdes a serem assimiladas possuam conceitos relaciondveis na



39

estrutura cognitiva do aprendiz, de forma substantiva e ndo arbitraria, com vinculo direto ao
conhecimento pretendido, o qual deve ter significado l6gico. Desta forma, o aprendiz deve se
predispor a relacionar o material também, de forma substantiva e ndo arbitréria, a sua estrutura
cognitiva. De forma ndo arbitraria significa que o novo material ird se relacionar com
conhecimentos especificamente relevantes, que sao os subsungores (MOREIRA, 1999).

Entre outros fatores, a aprendizagem vai depender do material disponibilizado ao aluno.
Esse material deve possuir “significado 16gico” e ter relacdo com os subsuncores preexistentes na
estrutura cognitiva do aluno. Além disso, ¢ necessario que o aluno esteja disposto a aprender
(MOREIRA e MASINI, 2011). Se ndo houver interesse geral por parte do aluno, ndo havera
relacdo afetiva favoravel, o que poderd impedir a ancoragem dos novos conceitos aos
subsuncores existentes em sua estrutura cognitiva.

Por outro lado, Ausubel (1980) argumenta que a Aprendizagem Mecanica ocorre quando
conceitos inéditos sdo apresentados ao aprendiz e, por utilizarem muito pouca ou nenhuma
informagdo prévia na estrutura cognitiva, estes sdo armazenados de maneira aleatéria. Contudo,
no momento em que ¢ mecanicamente assimilada, passa a se integrar ou criar novas estruturas
cognitivas.

Na Aprendizagem Mecanica ndo ha relacdo entre as novas informagdes e os subsungores
relevantes do estudante. Entretanto, ha situagdes em que o aprendiz ndo possui subsungores que
tenham relagdo com 0s novos conceitos; nesses casos, € necessario, antes, introduzi-los através da
Aprendizagem Mecéanica.

Nestas situacdes, Ausubel (1980) sugere fazer uso de organizadores prévios como recurso
didatico facilitador da Aprendizagem Significativa. Segundo Moreira (2006), os organizadores
prévios sdo materiais introdutdrios que se apresentam no inicio de cada conteudo desenvolvido.
O seu nivel de generalidade, inclusividade e abstragdo ¢ maior do que o assunto que antecede.

Ausubel (1980) destaca que os organizadores prévios devem ser utilizados quando o
aprendiz ndo possui, em sua estrutura cognitiva, subsungores que aportem novas aprendizagens
ou quando se constatar que os subsungores existentes em sua estrutura cognitiva nido sao
suficientemente cognosciveis, estdveis e ndo organizados para desempenhar as funcdes de
ancoragem do novo conhecimento. Tais instrumentos também podem servir como ativadores dos
subsuncores que ndo estavam sendo usados pelo aprendiz, mas que estdo presentes na sua

estrutura cognitiva.
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A principal estratégia advogada nesse livro, para deliberadamente manipular a
estrutura cognitiva de modo a aumentar a facilitagdo proativa e minimizar a
interferéncia proativa, envolve o uso de materiais adequados relevantes e
inclusive introdutdrios (organizadores) que sdo maximalmente claros e estaveis.
Estes organizadores sdo normalmente introduzidos antes do proprio material de
aprendizagem e sdo usados para facilitar o estabelecimento de uma disposicao
significativa para a aprendizagem. Os organizadores antecipatérios ajudam o
aluno a reconhecer que elementos dos novos materiais de aprendizagem podem
ser significativamente aprendidos relacionando-os com aspectos especificamente
relevantes da estrutura cognitiva existente. (AUSUBEL, 1980, p.143)

Moreira (2008) salienta que ¢ muito dificil afirmar se um determinado material ¢ ou nao
um organizador prévio, argumentando que tal fato estd condicionado a natureza do material de
aprendizagem, do nivel de desenvolvimento cognitivo do aprendiz e do seu grau de experiéncia
prévia com a tarefa de aprendizagem.

Além disso, Moreira e Masini (2011) argumenta que, apesar da utilizacdo de
organizadores prévios ser apenas uma tatica apresentada por Ausubel (1980) para manipular a
estrutura cognitiva do individuo com a inten¢do de facilitar a Aprendizagem Significativa, esta
tem sido a caracteristica mais investigada da teoria. E, apesar de ja terem sido realizadas varias
pesquisas para testar a eficdcia dos organizadores prévios, os resultados encontrados ainda sdao
contraditorios. O autor argumenta que, talvez, isto seja consequéncia de que os principais
aspectos da teoria tenham sido ignorados nestas pesquisas, destacando que: “Por exemplo, de
acordo com a teoria, ndo se pode esperar que os organizadores facilitem a aprendizagem de
informagoes “sem significado”, e sim de materiais potencialmente significativos.” (MOREIRA e
MASINI, 2011, P.23)

No decorrer de seus estudos sobre organizadores prévios, Ausubel (1980) afirma que um
organizador prévio pode ser expositivo ou comparativo. Ele serd um organizador prévio
expositivo quando o novo material de aprendizagem ndo for familiar ao aprendiz. Neste caso, o
organizador prévio deverd conter ideias e conceitos novos baseados no que o aprendiz ja sabe,
suprindo a falta de ideias ou proposi¢des relevantes, tendo uma relacdo de superordenagdo com o
novo material de aprendizagem. J4 um organizador prévio comparativo devera ser utilizado para
integrar ou discriminar os novos conceitos similares ou distintos dos ja existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, ou seja, quando o novo material de aprendizagem for familiar entre o que

o aprendiz j& sabe e o novo conceito (MOREIRA e SOUSA, 2003).
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Segundo Ausubel (1980), quando o aluno ndo apresenta ideias pertinentes sobre um
assunto especifico o professor deve fazer uso do organizador expositivo. Nesse sentido, este tipo
de organizador prévio deve ser utilizado quando o aprendiz estd aprendendo um assunto novo, ou
seja, no momento em que se tratar de um tema desconhecido para os alunos. Desta forma, esses
organizadores teriam uma correspondéncia de superordenacdo com o novo conhecimento a ser
ensinado.

E o caso, por exemplo, de um texto que trata da escrita dos niimeros ao longo da historia
que serviria como introducdo ao estudo do sistema de numeracdo decimal. Esse texto seria
apresentado num nivel maior de abrangéncia. Ao utilizar este tipo de organizador prévio, o
aprendiz pode ser favorecido por uma visdo geral do contetido, antes do detalhamento dos seus
elementos constitutivos.

Por outro lado, Ausubel (1980) sugere o uso do organizador comparativo para tratar de
assuntos de aprendizagem que sejam familiares ao aprendiz. Nesse sentido, o autor defende que
este tipo de organizador prévio aumenta a discriminalidade entre as ideias novas e as existentes,
que sdo essencialmente diferentes, mas que podem causar alguma confusao.

Desta forma, essa categoria de organizador prévio serd utilizada quando o aluno dispuser
de ideias claras e disponiveis sobre o assunto a ser tratado e deverd destacar as semelhancas e
diferengas que existem entre o conteudo a ser aprendido e aquele que esta disponivel na mente do
aluno.

Moreira (2006) destaca que os organizadores prévios t€ém como principais objetivos:
aumentar a pré-disposi¢do para a Aprendizagem Significativa; fornecer um suporte para a tarefa
de aprendizagem; relacionar as novas ideias com as que o aluno ja domina, o que permite que
aquelas sejam melhor discriminadas e assimiladas; e fazer uma ponte entre o que ¢ sabido e
aquilo que ¢ preciso saber para aprender mais rapidamente o novo material. Moreira (2006)
aponta que “Segundo Ausubel, a principal funcdo do organizador prévio ¢ a de servir de ponte
entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deve saber a fim de que o novo material possa ser
aprendido de forma significativa.” (p. 137).

Ausubel (1980) defende que a aprendizagem pode ocorrer de quatro maneiras diferentes:
por recepg¢do significativa; por recep¢ao mecanica; por descoberta significativa; e por descoberta

mecanica. O quadro 4, a seguir, organiza essas dimensdes para o processo de aprendizagem.
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As dimensoes do processo de aprendizagem

Por recepcao

Como o aprendiz obtém os conceitos?
Por descoberta

De forma mecanica

Como o aprendiz interioriza os conceitos?
De forma significativa

Quadro 4: A aprendizagem na teoria da assimilagdo

Dessa forma, o aprendiz obtém os conceitos:

Por recepcio: todos os conteudos sdo apresentados na sua forma final ao aprendiz, sem
que este tenha que descobrir regras ou principios sozinho para poder entendé-los e aplica-los.
Apenas se exige ao aluno que interiorize a matéria de modo a poder reproduzir no futuro.

Por descoberta: Os conteudos ndo sdo dados sob forma final, pelo que o aprendiz terad
que descobrir alguma regra ou principio antes de os poder interiorizar (incorporando-os na sua
estrutura cognitiva).

O aprendiz interioriza os conceitos obtidos:

De forma mecanica: Quando a tarefa ou material de aprendizagem nao ¢ significativo
nem ao ser apresentado nem se torna significativo durante o processo de interioriza¢do. Ocorre
quando hé associacOes arbitrarias; falta conhecimento prévio relevante; ou a estratégia de
interiorizag¢ao adotada ¢ arbitraria.

De forma significativa: Quando a tarefa ou material ¢ tornado significativo ou
compreendido no processo de interiorizagdo. Ocorre quando a tarefa implica relacionar uma nova
no¢do com outras ja familiares ao aluno; ou quando o aluno adota uma estratégia adequada para
tornar significativa a matéria.

De acordo com a teoria ausubeliana, cabe ao professor investigar e diagnosticar os
conceitos subsungores que o aluno possui e, neste sentido, buscar recursos que possam produzir
uma Aprendizagem Significativa. Nessa perspectiva, a utilizagdo de organizadores prévios para
identificar ou desenvolver os conceitos subsuncores necessarios para a Aprendizagem
Significativa ¢ uma excelente estratégia para facilitar a aprendizagem dos assuntos a serem
apresentados.

Em nossa pesquisa, procuramos elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia de atividades

de tal maneira que, a partir do seu desenvolvimento, fosse possivel identificar os conceitos
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subsuncores dos alunos em relacdo as equagdes do primeiro grau e, na auséncia destes, verificar
se estas atividades poderiam funcionar como organizadores prévios.
No préximo capitulo, apresentamos alguns aspectos referentes ao processo metodologico

de coleta dos dados, caracterizamos a pesquisa e descrevemos as tarefas elaboradas.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos as escolhas feitas para desenvolver a andlise deste estudo
dissertativo. Desta forma, dividimos esta secdo em quatro partes. Inicialmente, apresentamos um
relato sobre a abordagem metodoldgica na qual nos detivemos, caracterizando nossa pesquisa
como uma investigacdo qualitativa. Em seguida, na segunda e terceira partes, respectivamente,
descrevemos os sujeitos da pesquisa e os instrumentos de coleta de dados. Por fim, na quarta
parte, destacamos o processo de construcdo da sequéncia de atividades assim como 0s recursos

utilizados durante as aulas.

5.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A abordagem metodoldgica escolhida para essa pesquisa foi a qualitativa que, segundo
Giinther (2006), tem a pretensdo de aprofundar a compreensdo dos fendmenos que investiga a
partir de uma andlise rigorosa e criteriosa desse tipo de informacao, no qual o mais importante ¢ o
estudo das relagdes como compreensdo e nao apenas como transmissao de dados.

Nesse tipo de abordagem, o mais importante ¢ compreender o processo de como as coisas
acontecem e ¢ nesse sentido que o método deve se adequar ao objeto de estudo, contemplando
todas as varidveis como sendo importantes. Nesse sentido, diferentemente de uma andlise
quantitativa, ndo tem como objetivo testar hipoteses para comprova-las ou invalida-las ao final do
estudo; a inten¢do ¢ a de compreender e reconstruir conhecimentos existentes sobre os temas
investigados.

O foco de interesse deste estudo incide naquilo que ¢ particular. Nesta perspectiva, para a
realizacdo dessa pesquisa, optamos pelo estudo de caso com um grupo de alunos do segundo ano
do terceiro ciclo, equivalente ao oitavo ano do Ensino Fundamental, em uma escola da rede

municipal de Porto Alegre. Para Ponte (1994), um estudo de caso refere-se a um estudo de uma
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entidade definida e, nesse sentido, caracteriza-se em uma analise muito particular, uma situacao

especifica e Gnica em diversos aspectos

O investigador nao pretende modificar a situagdo, mas compreendé-la tal
como ela ¢é. Para isso apodia-se numa “descrigdo grossa” (thick
description), isto €, factual, literal, sistematica e tanto quanto possivel
completa do seu objeto de estudo. No entanto, [...] Pode ter igualmente
um profundo alcance analitico, interrogando a situacdo, confrontando-a

com outras situacdes ja conhecidas e com as teorias existentes. (PONTE,
1994, p. 2-3).

Desta forma, as especificidades da pesquisa — a escola onde foi realizada a pesquisa; o
plano politico pedagogico da escola; os contetidos abordados; a situacdo socioecondmica dos
alunos — sdo entidades unicas, mas podem ter semelhangas com outros casos e situagdes. E, nesta
perspectiva, o leitor pode aproveitar esta pesquisa para fazer comparacdes e desenvolver novas
ideias, produzir novos significados, desenvolver novas compreensdes a respeito do objeto de

estudo e do assunto aqui apresentados.

5.2 SUJEITOS DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada em uma escola da Rede Municipal de Ensino de Porto Alegre e
os alunos envolvidos frequentavam as aulas regulares do segundo ano do terceiro ciclo da escola
em questdo. A sequéncia de atividades da pesquisa foi realizada no turno inverso ao horario de
aula das turmas e foram oferecidas como aulas opcionais ndo vinculadas as aulas regulares de
Matematica.

Inicialmente, das trés turmas de segundo ano do terceiro ciclo da escola, dezessete alunos
disponibilizaram-se a participar das aulas no turno inverso. Contudo, desde o primeiro encontro
somente dez alunos participaram das atividades propostas e apenas cinco alunos estiveram
presentes em todas as aulas do experimento pratico da pesquisa.

Acreditamos que, tal fato estd relacionado com questdes sociais e organizacionais dos
alunos envolvidos. A escola est4 localizada numa comunidade da periferia do municipio de Porto

Alegre, onde a maioria dos estudantes vive em situacdo de vulnerabilidade social. Nesta
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comunidade, existe muita dificuldade de organiza¢do familiar, o que dificulta a frequéncia na
escola em horarios diversos ao da sala de aula. Além disso, muitos alunos estdo inseridos em
projetos no contra turno, participando de diferentes atividades que compdem a proposta de
Educacao Integral da Rede Municipal de Ensino de Porto Alegre.

A identidade dos sujeitos de pesquisa foi protegida por pseudonimos e um termo de
consentimento informado (APENDICE A) foi assinado entre a pesquisadora, a orientadora e os
responsaveis legais pelos alunos. Os sujeitos da pesquisa foram Ana, Bruno, Carla, Dani, Ella,
Fredo, Guido, Heide, Igor e July.

Os encontros da pesquisa ocorreram uma vez por semana, durante cinco semanas. As

aulas tinham a duracdo de dois periodos de cinquenta minutos.

5.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados da pesquisa ocorreu durante os meses de maio e junho de 2013. Ao
longo do periodo, a implementagcdo das atividades foi sofrendo algumas alteragdes e novos
materiais foram surgindo para serem analisados.

Nesta investigacdo, foram utilizados os seguintes instrumentos de coleta de dados:

Diario de campo: durante a realizagdo das aulas, a professora-pesquisadora registrou
comentarios feitos pelos alunos oralmente nos grupos ou em conversas com a mesma;
observagdes a respeito do andamento do trabalho; questionamentos interessantes que surgiam ao
longo das aulas. Neste sentido, o didrio de campo permitiu sistematizar as experiéncias para
posteriormente analisar os resultados.

Os apontamentos feitos no diario de campo ndo necessariamente retratam a realidade em
si, mas a realidade vista na Optica da professora-investigadora, com as suas percepcdes € a suas
concepgoes.

Registro dos alunos: ao longo de todas as aulas, os alunos faziam algum registro escrito,
fosse para explicitar a resolucdo de alguma questdo proposta, fosse para registrar alguma outra
impressao sobre as atividades realizadas.

Fotografias e gravacdes das aulas: durante algumas aulas, foram fotografados e

gravados momentos da realizacdo e discussdo das atividades propostas.
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Questionario final: Para coletar as principais impressdes dos alunos apds o
desenvolvimento da sequéncia didatica, foi realizado um questionario final que tinha a intencao

de identificar evidéncias da Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau.

5.4 SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Nesta pesquisa, procuramos realizar uma abordagem do ensino das equagdes de primeiro
grau levando em consideragdo aspectos da teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL,
1980). Para tanto, procuramos elaborar uma sequéncia de atividades, cujo objetivo era identificar
e/ou desenvolver alguns conceitos subsungores que acreditamos que os alunos devam apresentar
para aprender significativamente este contetido do ensino de Algebra. Ou seja, baseando-se na
crenca de que um dos fatores de maior influéncia na aprendizagem refere-se aquilo que o aluno ja
conhece (AUSUBEL, 1980), nossa intengdo era desenvolver materiais de ensino que
propiciassem a Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau.

Desta forma, a sequéncia de atividades descrita neste capitulo ¢ constituida de um
conjunto de tarefas escolares, elaboradas na tentativa de verificar se a utilizacdo da balanca de
dois pratos, como suporte representacional, oportuniza a compreensdo do conceito de
equivaléncia existente em uma equacdo, propiciando, assim, a Aprendizagem Significativa de
equacdes do primeiro grau. Assim, procuramos verificar se a no¢cdo de equivaléncia era um
conceito subsuncor necessario para que os alunos aprendessem significativamente o processo de
resolucdo de uma equacdo do primeiro grau. Ou seja, no caso de identificarmos que os alunos ndo
possuiam em sua estrutura cognitiva o conceito de equivaléncia em termos de uma equacdo,
procuramos verificar se as atividades realizadas poderiam funcionar como organizadores prévios,
que proporcionassem aos estudantes a compreensdo da no¢do de equivaléncia e, assim, facilitar a

Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau.
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O quadro 5 organiza, em aulas, a sequéncia das atividades realizadas durante a pesquisa.

Aula Recurso utilizado Descricao

Quadros dos slides 3 e 4: nocao de
1 ODA® Equagio do 1° Grau | equivaléncia em termos de uma balanga de
dois pratos.

Quadros dos slides 5 e 6: representagdo e

2 ODA Equagdo do 1" Grau resolugdo por simbolos e por letras.

Resolucdo de equagdes com coeficientes

3 ODA Balanza Algebraica .
naturais

ODA Balanza Algebraica | Resolugdo de equagdes com coeficientes
Negativos inteiros

5 Folhas impressas Resolucao de equagdes; Questiondrio Final

Quadro 5: Descricdo dos recursos utilizados e das atividades realizadas por aula

Assim, nesta se¢do, apresentamos as atividades que foram desenvolvidas com os sujeitos
da pesquisa a partir da utilizagdo de dois Objetos Digitais de Aprendizagem (ODAs). Com a
intencdo de favorecer a compreensdo da no¢ao de equivaléncia, foram utilizados dois dispositivos
virtuais. Estes ODAs procuram estabelecer a no¢do de equivaléncia, a partir da associagdo do
equilibrio de uma balanga de dois pratos com uma igualdade matematica.

Desta maneira, procurou-se explorar atividades que permitiam ao aluno expressar a
igualdade da forma que considerasse mais conveniente. Assim, aproveitando esta diversidade de
formas apresentadas, foram propostas discussdes até que fosse possivel escrever uma equagdao em
linguagem matematica.

Da mesma forma, verificamos ao longo da pesquisa que atividades que favorecem a
compreensdo da simbologia e linguagem algébrica, podem contribuir para a Aprendizagem

Significativa de equacdes do primeiro grau. Assim, mesmo nas atividades que fazem uso da

3 Objeto Digital de Aprendizagem (ODA).
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balanga de dois pratos, abordamos uma maneira de traduzir para a linguagem algébrica a
representagdo dos pesos® colocados em cada um dos pratos da balanga.

Nossa inten¢ao de utilizar os ODAs nas aulas de Matematica vai ao encontro das ideias de
Pierre Levy (1999), que defende o uso das tecnologias digitais em sala de aula. O autor afirma
que elas fornecem novas formas de acesso a informagdo, pois suas memorias sdo dindmicas e
podem ser partilhadas em um grande numero de individuos, constituindo um potencial de
inteligéncia conjunta/coletiva entre os grupos humanos.

Da mesma forma, acreditamos que o uso do computador na escola ndo serve como uma
maquina pronta para transmitir o conhecimento. Conforme aponta Valente (2008), a grande
utilizacdo desse instrumento € o pacto interacional que ele, juntamente com o aprendiz,
constituem. Nesse sentido, para (NICOLA e RODRIGUES, 2011, p.02) “[...] objetos de
aprendizagem sdo recursos disponibilizados pela internet com o objetivo de promover o
conhecimento e que recebem diferentes defini¢des, dependendo do autor que o estiver usando.”

Abordar a representacdo de pesos em uma balanca de dois pratos através da tecnologia
digital disponibiliza-nos um objeto dindmico e manipuldvel que, diferentemente da balanga
concreta, garante a precisdo no equilibrio. Nesse sentido, concordamos com as ideias de Gravina
e Basso:

A tecnologia digital coloca a nossa disposi¢do ferramentas interativas que
incorporam sistemas dindmicos de representa¢cées na forma de objetos
concreto-abstratos. Sao concretos porque existem na tela do computador e
podem ser manipulados e sdo abstratos porque respondem as nossas
elaboragdes e constru¢des mentais. (2012, p. 14)

Dessa forma, acreditamos que, em termos de sala de aula, utilizar uma balanca concreta
dificultaria estabelecer uma situagdo em que fosse possivel verificar exatamente a massa de um
objeto, por exemplo.

Ademais, esperamos que as atividades realizadas com os sujeitos desta pesquisa

(APENDICE B) possam ser aplicadas e que sirvam de inspiragdo para que outros professores

possam criar novas tarefas escolares, aplica-las e analisa-las.

Na linguagem cotidiana, ¢ muito comum utilizar o termo peso de maneira equivocada. Sabemos que quando uma
pessoa diz estar consultando o seu peso ou o peso de algum objeto, na realidade esta verificando sua massa. Contudo,
no convivio social, os alunos utilizam a palavra peso para designar sua propria massa ou a massa de alguma pega.
Assim, nas atividades desenvolvidas com os estudantes, utilizamos a palavra peso, apesar de estarmos nos referindo
a massa dos objetos.
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Entendemos que a aplicagdo de atividades, elaboradas por nds ou ndo, possibilitard a
outros professores a identificagdo dos diferentes tipos de pensamentos expressos por seus alunos.
Assim, a analise das producdes dos estudantes podera direcionar o trabalho do professor em sala
de aula. Neste sentido, percebemos que as atividades realizadas nesta pesquisa devem realmente
ser vistas como prototipos, no sentido de que podem ser aplicadas da maneira que estdo, podem
ser revistas, modificadas ou podem somente inspirar novas tarefas.

A seguir, dividimos a descricdo das atividades realizadas em trés secdes. As duas
primeiras tratam das aulas realizadas com o auxilio dos dois ODAs utilizados nesta pesquisa:
“Equacdo do 1° Grau” ¢ “Balanza Algebraica”. Por fim, na terceira se¢do, apresentamos o
questionario final desta pesquisa instrumento utilizado para verificar a Aprendizagem

Significativa de equagdes do primeiro grau.

5.4.1 Objeto Digital de Aprendizagem Equacio do 1° Grau

Nas duas primeiras aulas, para desenvolvermos o estudo da igualdade com o sentido de
equivaléncia, utilizamos o ODA “Equacio do 1° grau™. Trata-se de um slide show com animago
que faz parte do acervo do Banco Internacional de Objetos Educacionais do Ministério da
Educagdo (BIOE/MEC), cujo objetivo ¢ proporcionar aos alunos o desenvolvimento e a
ampliacdo do conceito de equacdes por meio da observagdo de algumas situacdes em uma
balanga de dois pratos.

A animacgdo aborda o assunto equagdes do primeiro grau por meio de algumas situacdes
nas quais pesos® de valores conhecidos sdo colocados em um prato de uma balanga, que tem no
outro prato pesos de valores desconhecidos. Em um segundo momento, sdo discutidos alguns
problemas que objetivam a representacdo Matematica do equilibrio da balanga. Na Figura 1,

exibimos a interface inicial do ODA “Equagio do 1° grau”.

> Disponivel em: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/3813

® Nas atividades desenvolvidas com os sujeitos da pesquisa utilizamos a palavra peso ao invés de falar em massa dos
objetos, pois este ¢ o termo utilizado pelo autor do ODA Equagdes do 1° Grau.

" Todas as imagens desta segdo foram capturadas a partir com um print screen do ODA Equagdes do 1° Grau.



51

ALGEBRA

QUACAO DO 1° GRAU

<S=GEGEIDGEIGEIGEID=LISEL
Ernesto Rosa

RS

Figura 1: Interface inicial do ODA Equagédo do 1° Grau

Este slide show com animagdo ¢ composto de catorze slides. Contudo, nesta pesquisa
utilizamos apenas os oito primeiros, pois, consideramos que, para nosso estudo, os demais slides
ndo eram relevantes. Descrevemos, a seguir, o contetido tratado em cada um dos slides utilizados.

Nos dois primeiros slides, o narrador apresenta a balanga de dois pratos e explica como
ela funciona. Inicialmente, esclarece dizendo: “Hoje as balangas sdo quase todas eletronicas, mas
ainda sdo usadas balancas de pratos, como essa que agora estd equilibrada”. Neste momento, hé
uma animacgado que eleva um dos pratos, que estava mais para baixo, até ele ficar no mesmo nivel
do outro prato, proporcionando que o aluno visualize a posi¢cao dos pratos quando a balanca esta

em equilibrio. A Figura 2 ilustra alguns momentos desta animacao.

CHECOECIECO=CIECI=CS Enesto Ross <>ECOECIEC>TCOECI=C> Emesto Ross.

ALANGA DE PRATOS Eﬁ ALANGA DE PRATOS Eﬁ

Uma balanga de pratos Uma balanga de pratos

ALANCA DE PRATOS Eﬁ

<>ECOECHTCH>TOECHECS Emento Rosa
[ —— = ]

A, 4

Uma balanga de pratos

Figura 2: Balanga em equilibrio no ODA Equagédo do 1° Grau



52

Em seguida, o narrador apresenta alguns pesos e pacotes: “Aqui nds temos pesos de um
quilograma, de cinco quilogramas e pacotes de variados pesos”. A Figura 3 mostra os pesos € 0s

pacotes.

ALANCA DE PRATOS

<>=C>=C>=C>=C>E<>=C> Emesto Rosa
ALGEBRA

L wigwd ol

Uma balanga de pratos Pesos de 1kg e 5kg e pacotes

Figura 3: Pesos e pacotes no ODA Equagoes do 1° Grau

Ao final do slide 2, a animacgao ilustra duas situagdes que mostram o que acontece quando
se coloca diferentes pesos nos pratos. Neste momento, o narrador verbaliza: “Essa balanca tem
um quilograma em um prato. O que vai acontecer? O prato mais pesado fica embaixo. Agora
foram colocados dois quilogramas no outro prato. O que vai acontecer? O prato mais pesado fica

embaixo”. A Figura 4 registra estes momentos.

ALANCA DE PRATOS ALANCA DE PRATOS
<>EC>EC>=C>TCO=CI=C> Emesto Ross U O A TP ALGEBRA
¥ ¥ ¥ 3:5: -
DA wggdol) B DL wged ol
Uma balanca de pratos Pesos de 1kg e 5kg e pacotes Uma baI;%;a de pratos Pesos de 1kg e 5kg e pacotes
Ti:::T:i:s— —_, a—H—TF
%)E\vL = > A < @ > < @' @ > e

Figura 4: Pesos diferentes nos pratos no ODA Equagédo do 1° Grau

Na sequéncia, ao exibir-se o slide 3, solicita-se aos alunos que respondam as perguntas
que o narrador faz a cada quadro deste slide. Nesta pesquisa, a medida que a animagao ilustrava
diferentes balancas, diferenciadas em itens (a, b, ¢, d), e o narrador fazia as perguntas, o slide

show era parado e dava-se tempo para que os alunos pudessem fazer o registro escrito de suas
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respostas. No primeiro quadro, o narrador pergunta “Por que a balanga estd desequilibrada?”

(Figura 5).

QUILIBRIO

<>=K>=K>=S>=<S>=<>=<> Emesto Rosa
a) . b)
i

Por que a balanga esta desequilibrada?

c) d)

ALGEBRA

Figura 5: Slide 3, quadro 1 do ODA Equagéo do 1° Grau

No quadro seguinte, pergunta “E agora? Quanto pesa o pacote?”. Respondendo, em

seguida “trés quilogramas, porque nenhum prato foi para baixo. A balanca estd equilibrada.”

(Figura 6).

QUILIBRIO

<>=<>=L>=C>=>=<>=<> Emesto Rosa

a) . b)

ALGEBRA

<)

D ]

c) d)

==

il

=S

Por que a balanga esta desequilibrada? Quanto pesa o pacote?

Figura 6: Slide 3, quadro 2 do ODA Equagéo do 1° Grau

No terceiro quadro do slide 3, o narrador pergunta: “Quanto pesa este outro pacote?”

(Figura 7). Em seguida, responde “A balanga esta equilibrada. No prato da direita ha trés

quilogramas. Logo, no outro prato, também, tem trés quilogramas. Dai o pacote pesa dois

quilogramas.”
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QUILIBRIO

<>=<>=<>=<>=S=CS>=<> Emesto Rosa
ALGEBRA

@T: o L i

Por que a balancga esta desequilibrada? Quanto pesa o pacote?

Wi L (i

Quanto pesa esse outro pacote?

Figura 7: Slide 3, quadro 3 do ODA Equagéo do 1° Grau

Por fim, o narrador encerra o slide 3 perguntando, ao exibir o quadro 4, “E agora? Quanto
pesa o pacote?” (Figura 8). Em seguida, responde: “Em cada prato ha cinco quilogramas, porque

a balanca esta equilibrada. Logo, o pacote pesa trés quilogramas.”

QUILIBRIO

<>=G=G=C>=<>=<>=<> Emesto Rosa
ALGEBRA

E]T; ) A @i

Por que a balanga esta desequilibrada? Quanto pesa o pacote?
c) d)
™ v = Cal
i U I Tl
Quanto pesa esse outro pacote? Quanto pesa o pacote?

Figura 8: Slide 3, quadro 4 do ODA Equagéo do 1° Grau

Da mesma maneira, nesta pesquisa, a medida que foi sendo exibido cada quadro do slide
4 (Figura 9), o slide show foi pausado para que os alunos pudessem registrar as respostas das
perguntas que foram sendo feitas, uma a uma. Em seguida, assim que os alunos responderam, o
slide show foi novamente iniciado e os alunos ouviram a explicacdo do narrador para aquelas
perguntas. No quadro 1, o narrador pergunta: “Qual € o peso deste pacote?”. E responde “Nao da
para saber porque a balanga estd desequilibrada. Sabemos apenas que o pacote pesa mais de dois

quilogramas.”.
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No quadro 2, o narrador indaga “E essa outra balanga?”. Respondendo, em seguida, “trés
pacotes mais um quilograma fica igual a quatro quilogramas dai cada pacote pesa um quilograma.
Isso se forem de mesmo peso. Em cada experiéncia os pacotes sdo de mesmo peso. Substitua na
balanga cada pacote por um quilograma para ver se da certo.”.

No quadro 3, o narrador coloca “Mais uma. Trés pacotes mais dois quilogramas pesam o
mesmo que oito quilogramas. Para dar oito quilogramas, ¢ preciso que trés pacotes pesem seis
quilogramas. Dai cada um pesa dois quilogramas. Substitua cada pacote por dois quilogramas
para testar.”.

E finaliza, no quadro 4, dizendo “Ultima. Essa ¢ dificil! Nao vale por tentativa! Ou
melhor, vale! Mas, para problemas mais dificeis ndo ficara tdo facil. E agora? Fica para depois.

Vamos em frente”. A Figura 9 ilustra os quadros do slide 4.

DVINHANDO

<>=>ESG=GEC>E=C>=<> Emesto Rosa
ALGEBRA

Quanto pesa cada pacote?

a) b) A
=

ldn Bl g

c) d)

[= Ll =

M L gead) [l L a6kl

Figura 9: Slide 4 do ODA Equacéo do 1° Grau

A seguir, no slide 5 (Figura 10), o autor retoma a situagdo ilustrada na balanca do item c
do slide anterior e apresenta uma maneira de descobrir o peso dos pacotes retirando-se pesos
equivalentes de ambos os pratos da balanca. Nas palavras do narrador: “Trés pacotes mais dois
quilogramas equivalem a oito quilogramas. Vamos retirar dois quilogramas de cada lado da
balanga. A balanga continua balanceada. Olha a primeira balanca. Olha a segunda. Sumiram dois
quilogramas de cada prato. Continuando, vamos pegar um ter¢o do peso de cada prato. Vamos
dividir por trés. Isso da dois quilogramas para o pacote.” A Figura 10, evidencia a inten¢do do

autor.
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OM METODO
<>=<>=<>=<>=<>=<>=<> EmestoRosa
ALGEBRA

Quanto pesa cada pacote?

Figura 10: Slide 5 do ODA Equagéo do 1° Grau

No slide 6 (Figura 11), o autor sugere uma situacdo em que ha pacotes de ambos os lados
da balanca. Da mesma forma, como nos outros casos, sugeriu-se aos alunos que eles buscassem
uma forma de identificar o peso dos pacotes. Em seguida que os alunos registravam suas
solugdes, apresentava-se a resolucdo do narrador: “Retiramos dois quilogramas do prato da
esquerda e, também, dois quilogramas do prato da direita. Em seguida, retiramos um pacote de
cada lado. Dividimos por dois e, pronto. O pacote tem trés quilogramas.” A Figura 11 apresenta a

resolucao do narrador.

ACOTES DOS DOIS LADOS
<>=<>=<>=<>E<>=<>=<> EmestoRosa L

Quanto pesa cada pacote?

L3} = Lal

Nlas 151

Figura 11: Slide 6 do ODA Equagéo do 1° Grau

=H
=]
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No slide 7 (Figura 12), o autor apresenta a mesma situagdo do slide anterior. Contudo,
neste momento, sugere uma tradugdo para a linguagem algébrica daquilo que estd representado

na balanca de dois pratos. Assim, o autor escreve uma equacao do primeiro grau utilizando a letra
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x para representar o peso do pacote. Conforme coloca o narrador: “Chamando de x o peso do
pacote, temos no primeiro prato trés pacotes mais dois quilogramas e escrevemos 3x + 2. No
segundo prato, temos um pacote mais oito quilogramas e escrevemos x + 8. A balanga estd
equilibrada e podemos colocar o sinal igual”.

Feito isso, o narrador encontra o peso do pacote ao retirar pesos e pacotes iguais de ambos
os pratos da balanca, mantendo o equilibrio. Da mesma forma, vai retirando nimeros e a letra x
dos dois lados da equagdo, estabelecendo uma relagdo entre os pesos e os pacotes da balanga com
os numeros e a letra x da equacdo. Conforme coloca o narrador: “Retirando dois quilogramas de
cada lado, a equagdo fica 3x = x + 6. Compare com a primeira equagao. Sumiu dois de cada lado.
Agora, tiramos um pacote de cada lado. E some um x de cada lado da equagdo, ficando 2x = 6.
Tira metade de cada prato e a equacdo fica x = 3, que fornece o peso do pacote.” A Figura 12

registra a resolugdo do autor.

QUACIONANDO

<>=<>=<>=C>=CS>=<>=<> Emesto Rosa
ALGEBRA

Quanto pesa cada pacote?

= Ll = )

i L gk A Bl

3x+2=x+8 3x=x+6

Figura 12: Slide 7 do ODA Equagéo do 1° Grau

Em seguida, no slide 8, o autor faz o mesmo procedimento utilizando outra situacao

descrita pela balanga, conforme a Figura 13.



REINANDO O METODO
<>=<C>=C>=C>=C>=<>=<> Emesto Rosa —_

Quanto pesa cada pacote?

S ERPNET
Ax+2=2x+4 4x =2x +2

2x=2 x=1

Figura 13: Slide 8 do ODA Equagéo do 1° Grau

5.4.2 Objeto Digital de Aprendizagem Balanza Algebraica

Durante a terceira e quarta aulas, dando continuidade ao estudo da igualdade com o

. . . . . . . . 3
sentido de equivaléncia, utilizamos o dispositivo virtual “Balanza Algebraica™, que pertence ao

acervo de Objetos Digitais de Aprendizagem do Banco Nacional de Manipuladores Virtuais da

Utah State University. Este ODA permite resolver equagdes do primeiro grau através do uso de

uma balanga de dois pratos. O primeiro passo ¢ equilibrar a balanga colocando o niimero

apropriado de blocos de unidade e de blocos com um X, cujo peso ¢ desconhecido, em cada um

dos pratos da balanca. Na Figura 14, exibimos a interface inicial do ODA “Balanza Algebraica

Arrastra las cantidades, desde el centro hacia las bandejas de la
balanza, para asi representar la ecuacion.

2x+3=7

[ |
69|

P —
& ==4

LS

(C_Continuar_)

(__ Borrar ) ((CrearProblema) (ProblemaNuevo)

Figura 14: Interface inicial do ODA Balanza Algebraica

¥ Disponivel em http:/nlvm.usu.edu/es/nav/topic_t 2.html

? Todas as imagens desta segdo foram capturadas a partir de um print screen do ODA Balanza Algebraica.
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Para representar a equagdo na balanca basta clicar nos blocos e arrasta-los at¢ um dos
pratos da balanca. Quando o bloco ¢ solto, este se coloca no prato da balanca. Quando colocamos
o primeiro bloco em uma das bandejas, a balanca se inclina para baixo do lado onde foi colocado
o bloco, mostrando que, desta forma, ndo had equilibrio. Contudo, quando a equagdo estd
corretamente representada, os pratos voltam a estar equilibrados. Nao ¢ possivel clicar no botao
“Continuar” até que se tenha representado de maneira correta a equagao, de modo que a balanga
esteja equilibrada.

Apos representar a equagdo, colocando os blocos correspondentes na balanca, realizam-se
operagdes algébricas em ambos os lados da equacdo ao mesmo tempo que se faz em ambos os
pratos da balanca com o objetivo de terminar com um unico bloco X em um dos pratos da
balanga, por meio do qual podemos verificar a solugdo em termos de numero de blocos de
unidade no prato oposto, conforme Figura 15.

Arrastra las cantidades, desde el centro hacia las bandejas de la para 'x'

d

operaciones y

balanza, para asi representar la ecuacion. manteniendo balanceada la balanza.
2X+3=7 2x+3=7
Fe R
= ’
| - x

Dividir ambos miembros por: E

@ x=2 Aﬂ?

¢ 9 ¢ L
Yk 2 ik 2
\ Continuar ) :
@ |Muy bien!
. Borrar ) | CrearProblema)  ProblemaNueve) \_Crear Problema )  Problema Nuevo)

Figura 15: Resolugdo de uma equacio através do ODA Balanza Algebraica

A principal intencdo deste ODA ¢ fazer com que os estudantes percebam que nao ¢
possivel aplicar uma operacdo em apenas um dos lados de uma equacdo. Os alunos devem
verificar que os lados de uma equacao sdo equivalentes e que a cada operacdo algébrica, aplicada
em ambos os lados da equacdo, ja que € o unico tipo de manipulacdo que o dispositivo virtual
permite, produz outra equacdo que expressa a mesma igualdade, de tal maneira que ambos os
lados seguem equilibrados. Resolver uma equagdo significa executar uma série de operagdes que
nos levem a uma equacdo equivalente na qual termine em uma Unica incégnita X em um dos

pratos da balanca.



60

Este manipulador ndo tem uma série predeterminada de operagdes a realizar. O usuario
escolhe a operacdo que desejar, depois de cada operacdo a equagdo mostrada ¢ atualizada de
maneira tal que a equagao original e a forma equivalente mais recentes sdo visualizadas.

Destacamos, ainda, que o usudrio pode optar por representar qualquer lado da equagdo em
qualquer um dos pratos da balanga e depois de clicar no botdo “Continuar” podera trabalhar com
o formato de equagdo que tenha escolhido. As tUnicas operagdes permitidas sdo aquelas que
deixam numeros inteiros positivos como coeficientes. Por exemplo, ndo ¢ possivel dividir por
dois a menos que o nimero seja par. O usudrio deve decidir quando a equagdo tiver sido
resolvida. O dispositivo virtual ndo mostra nenhum tipo de aviso quando resta um Unico bloco X
em qualquer um dos pratos de modo que o aluno pode continuar com outra série de operagdes se
assim desejar.

Em nosso estudo, para que os alunos resolvessem algumas das equacdes disponibilizadas
pelo ODA, cada um utilizando um computador, apresentamos uma sequéncia de instrugdes que
deveriam ser atendidas pelos estudantes. O registro da resolucdo das equacdes deveria também
ser feito em papel e, posteriormente, entregues a professora-pesquisadora. As instru¢des foram as
seguintes:

1. Arraste as quantidades, desde o centro até os pratos da balanga para, assim, representar

a equacao, de acordo com a imagem abaixo (Figura 16).

Arrastra las cantidades, desde el centro hacia las bandejas de la Arrastra las cantidades, desde el centro hacia las bandejas de la
balanza, para asi representar la ecuacion. balanza, para asi representar la ecuacion.
2x+5=9 2x+5=9
[ i)

o e

) @

\___ borrar | | CrearProblema )  Problema Nuevo

Jc | [FT]
. Borrar |  Problema Nueve

\_Crear Problema |

Figura 16: Representagdo na balanga de uma equagédo disponibilizada pelo ODA Balanza Algebraica

2. A seguir, clique no botdo “Continuar”.
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3. Resolva a equacdo utilizando as operacdes disponibilizadas pelo programa de forma

que a balan¢a sempre se mantenha equilibrada, Figura 17.

Resuelva para 'x' usando las siguientes operaciones y
manteniendo balanceada la balanza.

2x+5=9

2x =4
x=2

o A el
x=2
s <
b S

(_Crear Problema ) ( Problema Nuevo)

Figura 17: Resolugdo da equagao proposta pelo ODA Balanza Algebraica.

4. Registre o que vocé fez no software numa folha de papel para entregar a professora.

5. A seguir clique no icone “Problema Nuevo”.

Como a balanga de dois pratos nos permite apenas ilustrar quantidades positivas, j& que
recria uma situag@o concreta do cotidiano, no caso uma medida de massa, a Utah State University
criou uma versdo para o ODA “Balanza Algebraica” que utiliza também nimeros negativos,
ampliando o universo de resolucdo de equagdes do primeiro grau para o conjunto dos nimeros
inteiros.

Da mesma forma que na versdo para numeros positivos, para representar a equagao na
balanga basta clicar nos blocos e arrasta-los até um dos pratos da balanca. Contudo, os nimeros
negativos e multiplos negativos de X tem sua propria representacdo e atuam de maneira oposta a
dos positivos: um niimero positivo inclina a bandeja para baixo, j4 um nimero negativo move a
bandeja para cima. Os negativos sdo representados por baldes de cor vermelha que elevam as
bandejas.

Desta maneira, da mesma forma que em exemplos de equagdes onde os termos sdo
positivos, os alunos tiveram que resolver e registrar por escrito algumas equacdes utilizando
também numeros negativos. Primeiramente, arrastando as quantidades, desde o centro até os

pratos da balanca para, assim, representar a equagdo (Figura 18).
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Figura 18: Representagdo de uma equagdo com niimeros negativos do ODA Balanza Algebraica

Em seguida, clicando no botdo “Continuar” e resolvendo a equagdao fazendo uso de

operagdes que mantém a balanga equilibrada, Figura 19.

Figura 19: Resolugdo da equagdo com nﬁmros negatio proposta plo ODA Balanza Algebraica.

Apo6s os alunos resolverem algumas equacdes no ODA Balanza Algebraica, na quinta
aula, elaboramos uma atividade com o objetivo de verificar se os alunos conseguiriam resolver
equacdes sem o auxilio do dispositivo virtual. Nesta atividade, solicitamos aos alunos que
resolvessem algumas equacgdes ou explicassem o motivo pelo qual elas ndo poderiam ser
resolvidas, conforme questao abaixo:

Resolva as equagdes ou explique por que elas ndo podem ser resolvidas':

a)4x =12

b)3x +2=20

10 A atividade foi criada pela professora-pesquisadora.
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c)2x-3=9
d)2x-2=x+8
e)x+2=x+3
f)3x +2 =4x

g)5x—10=-3x-2
h)2x +15=8x+3
1) 8x—-3=5x—-2+3x

5.4.3 Questionario Final: Buscando Evidéncias da Aprendizagem Significativa

Para Ausubel (1980), os alunos memorizam nao somente formulas como também
proposicdes, causas, exemplos e maneiras de resolver determinados problemas. Nesta
perspectiva, realizar com os alunos um teste com questdes semelhantes as abordadas durante as
aulas possibilita respostas memorizadas ou mecanicas. Para que isso ndo aconteca, o autor propde
a formulagdo de questdes novas e ndo convencionais, que exijam a maxima transformagdo do
conhecimento adquirido (MOREIRA, 1999).

Desta forma, uma possibilidade de verificar ou mesmo garantir que a aprendizagem seja
realmente significativa é trabalhar com exemplos e problemas novos que exijam maxima
transferéncia de conhecimento. Outra seria solicitar que o estudante diferencie ideias
relacionadas, mas ndo idénticas, ou pedir que ele identifique elementos de um conceito num dado
exemplo ou elementos de conceitos similares.

Desta maneira, buscamos elaborar um questionario (APENDICE C) de tal modo que
pudéssemos registrar as concepgdes dos alunos em relacdo as equacdes do primeiro grau apos
realizarem a sequéncia de atividades, verificando, assim, se ocorreu Aprendizagem Significativa.

Na ultima aula, convidamos os alunos a responderem a este questionario final. A primeira
pergunta, referia-se as dificuldades encontradas durante a utilizacdo do software “Balanza
Algebraica”. Em seguida, perguntamos qual era a preferéncia do aluno em relacdo a maneira de
resolver as equagdes propostas. Se eles preferiam buscar uma solugdo para as equagdes utilizando
o software “Balanza Algebraica” ou sem fazer uso do software. Nesse sentido, esperdvamos
compreender qual havia sido a impressdo do aluno sobre a utilizagdo de um recurso digital para

resolver equagdes.
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Além disso, procuramos, através de outras questdes, verificar se o conceito de
equivaléncia poderia, de fato, funcionar como um organizador prévio facilitador da
Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau. Nesse sentido, as perguntas foram:

O que acontece se eu somar 10 somente ao primeiro membro da equagdo x +2 =7?

Explique com palavras como vocé faz para descobrir o valorde xem x +2 + 10 =7 + 10?

Verifique quais das equagdes tem o niimero um como solucdo: 8x —3 =5;4x + 1 =x +4;
2x—-3=x+1;5-2x+8=-1.

Verifique se as seguintes equacdes sdo equivalentes'' a 4x + 2 = 2x + 10, cuja solugio é
4:2x +1=x+5;8x+4=4x+20;4+4x=20;4x=16; 8x +4 = 20x + 4.

No préximo capitulo, apresentamos a analise dos dados realizada a partir dos registros
feitos pelos alunos, das observagdes apontadas no didrio de campo da professora-pesquisadora,

das gravacoes realizadas durante as aulas e das respostas dos estudantes ao questionario final.

1 o . . .
Duas equagdes sdo ditas equivalentes se possuirem a mesma raiz.
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6 ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA

Durante as etapas do processo de desenvolvimento desta pesquisa, foram realizados
varios registros da atuacdo dos alunos em cada etapa das atividades propostas. Dentre esses,
destacamos as producdes dos alunos em relacdo as tarefas propostas durante a utilizacdo dos
ODAs “Equagdes do 1° Grau” e “Balanza Algebraica”. Além disso, fazemos uma analise das
respostas apresentadas pelos alunos frente ao questionario realizado com a intencdo de verificar
evidéncias da Aprendizagem Significativa apos realizarem a sequéncia de atividades.

Nesta parte da pesquisa, descrevemos qualitativamente, segundo os referenciais tedricos e
metodoldgicos ja apresentados, a andlise das producdes dos alunos em cada atividade, tomando
como base o objetivo da investigacdo e os aportes teoricos que subsidiam esta pesquisa. Outras
produgdes somam-se a essa analise, como as gravacgoes de dudio das aulas e os registros do diario
de campo da professora-pesquisadora.

E valido destacar que as analises que se seguem apresentam carater interpretativo e sdo
fruto das observacdes e consideracdes que os referenciais tedricos permitem estabelecer mediante
as produgdes dos alunos. Desta forma, dividimos este capitulo em trés secdes que resgatam as
atividades realizadas pelos alunos durante este estudo, destacando e analisando os resultados

obtidos em cada atividade.

6.1 ANALISE DA PRODUCAO DOS ALUNOS EM RELACAO AO ODA EQUACOES DO 1°
GRAU

Iniciamos a primeira aula apresentando o slide show com animagdo “Equagdes do 1°
grau”. No primeiro momento, exibimos os slides 1 e 2, onde o autor do ODA apresenta e explica
o mecanismo de funcionamento de uma balanga de dois pratos.

Feito isso, exibimos os slides 3 e 4 e paramos o video em cada um dos quadros em que o

narrador do ODA faz uma pergunta, para que os alunos pudessem respondé-las. Nestes
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momentos, os alunos faziam o registro em papel e, além disso, as observacdes e os raciocinios
expressados oralmente pelos alunos eram registrados no diario de campo da professora-
pesquisadora. Depois, o slide show continuava para que, assim, os alunos pudessem ouvir a
explicagdo do narrador do ODA.

A primeira pergunta foi em relacdo a balanca da Figura 20: Por que a balanca estd
desequilibrada? Uma parte dos alunos respondeu que a balanca estava desequilibrada, pois um
dos pratos da balanga estava mais pesado, conforme colocaram os alunos Ana, Bruno, Carla e
Igor: “Porque a esquerda esta com o peso e a direita ndo.” (Ana). “Porque o prato esquerdo esta
mais pesado.” (Bruno). “O bloco estd colocando peso de um lado apenas.” (Carla). “Porque o

prato estd com um peso e o outro nao tem nada.” (Igor).

Por que a balanga esta desequilibrada?

Figura 20: Slide 3, pergunta 1 do ODA Equagdes do 1° Grau

J& a outra parte dos alunos, respondeu que o desequilibrio se devia ao fato de haver um
pacote em apenas um dos pratos da balancga. Isto ficou evidente nas falas dos alunos Dani, Ella,
Fredo, Guido, Heide e July: “Porque o pacote s6 estd em um dos pratos.” (Dani). “Porque um
lado tem uma caixa e o outro ndo tem nada.” (Ella). “O lado esquerdo esta mais pesado porque
tem um pacote.” (Fredo). “Porque o pacote ¢ mais pesado do que vento entdo faz descer o lado
que estd pesado.” (Guido). “A balanca estd desequilibrada porque tem um pacote em um dos
pratos.” (Heide). “Ela esta desequilibrada porque o pacote s6 estd em um lado da balanca e o
outro ndo tem nada para pesar.” (July).

A partir das respostas dadas pelos alunos, percebemos que, nos dois tipos de
argumentacdes registradas, fica evidente que os alunos compreenderam que hd um desequilibrio
na balan¢a quando um dos pratos estd mais para baixo que o outro. Neste sentido, acreditamos
que estes alunos ja possuiam ideias prévias sobre o que seria uma equivaléncia em termos da

balanga de dois pratos e, desta forma, consideramos, segundo Ausubel (1980), que estes alunos
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apresentavam o conceito subsungor relativo a esta concepg¢do, pois responderam corretamente a
questdo proposta, mesmo que de maneiras distintas.

Em relagdo a segunda pergunta do slide 3, Figura 21, todos os alunos responderam que o
pacote pesava trés quilogramas. Mais uma vez, evidencia-se o fato dos alunos compreenderem de
que forma a balanga deve se comportar para que esteja equilibrada. Destacamos as respostas dos
alunos Carla, Dani e Heide: “3kg porque foi posto 3kg do outro lado também.” (Carla). “3 quilos
porque no segundo prato mostra 3 pesinhos de 1 quilo.” (Dani). “O pacote pesa 3kg porque os

trés pesos tem o valor de 1kg cada.” (Heide).

o (08

Quanto pesa o pacote?

=

Figura 21: Slide 3, pergunta 2 do ODA Equagdes do 1° Grau

Na terceira pergunta do slide 3, Figura 22, a maioria dos alunos respondeu corretamente o
peso do pacote. Conforme as respostas dos alunos Dani, Guido e Heide: “2kg porque mostra o
pesinho junto com o pacote.” (Dani). “O pacote deve pesar 2kg porque ja tem um quilo na
balanca.” (Guido). “Este pacote pesa 2kg e o peso que estd a seu lado tem 1kg e no outro prato
tem 3 pesos de lkg e a balanca esta equilibrada.” (Heide). Contudo, alguns alunos tiveram
dificuldades para explicar porque o pacote pesava dois quilogramas, de acordo com as respostas
dos alunos Ana, Ella e Igor: “Pesa 2kg porque o peso estd igual.” (Ana). “O pacote pesa 2
quilogramas porque a balanca esta igual dos dois lados.” (Ella). “2kg porque a balanga esta

equilibrada.” (Igor).
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D) L A

Quanto pesa esse outro pacote?

Figura 22: Slide 3, pergunta 3 do ODA Equagdes do 1° Grau

Outra parte dos alunos respondeu incorretamente, afirmando que o pacote pesava 3kg,
ignorando o peso de lkg do prato da esquerda. Isso ficou evidente nas respostas dos alunos
Bruno, Carla, Fredo e July: “3kg porque a balanca direita tem 3kg e a direita esta equilibrada.”
(Bruno). “3kg porque dos dois lados tem a mesma quantidade.” (Carla). “3kg pois o peso esta
igual nos dois lados.” (Fredo). “3kg porque o pacote deve ter 2kg, eu acho.” (July).

Consideramos que, apesar de alguns alunos nao terem respondido corretamente qual era o
peso do pacote, os alunos compreenderam que a balanca estava em equilibrio. Desta forma,
através de suas respostas, os alunos demonstraram que, mesmo aqueles que ndo conseguiram
determinar o peso correto do pacote, compreenderam que a balanca desta situacdo estava
equilibrada. Este fato evidencia, mais uma vez, que estes alunos possuiam em sua estrutura
cognitiva o conceito subsungor relacionado a equivaléncia em termos de uma balanca de dois
pratos.

Embora, a primeira vista, a situagdo descrita pela balanga da questdo quatro pareca ser
mais complexa, Figura 23, com exce¢do da aluna Ana, que respondeu que o pacote pesava 5kg, a
maioria dos alunos respondeu corretamente quanto pesava o pacote, conforme as respostas dos
alunos Bruno, Dani, Guido e July: “Pesa 3kg porque do lado esquerdo tem Skg e do lado direito
também, mas tem dois pesos de lkg.” (Bruno). “3kg porque no prato da esquerda mostra 5
pesinhos de 1kg e no prato da direita mostra um pacote e 2 pesinhos. Entdo o pacote tem 3kg.”
(Dani). “O pacote pesa 3kg porque ja tinha do outro lado 5kg e o lado que estd o pacote tinha
2kg.” (Guido). “Num lado tem 5kg e no outro 2kg entdo deve ter 3kg no pacote.” (July).
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Quanto pesa o pacote?

Figura 23: Slide 3, pergunta 4 do ODA Equagdes do 1° Grau.

As respostas dos alunos demonstram, mais uma vez, que eles compreenderam a
associacdo que hé entre o equilibrio da balanca de dois pratos e o sentido de equivaléncia, e de
que forma esta equivaléncia facilita na identificacdo do peso do pacote em questao.

A primeira pergunta do slide 4 “Qual ¢ o peso desse pacote?” causou estranhamento nos

alunos, pois a balanga desta situacdo em questdo ndo estava equilibrada, Figura 24.

Figura 24: Slide 4, quadro 1 do ODA Equagdes do 1° Grau.

Contudo, a maior parte dos alunos respondeu qual era o peso do pacote, o que podemos
verificar nas respostas dos alunos Ana, Bruno, Dani, Ella, Fredo, Guido e July: “O pacote pesa
3kg e os pesos 2kg, porque de uma lado tem 3kg e do outro 2kg.” (Ana). “3kg porque o lado
direito tem 2kg e o lado esquerdo est4 baixo, entdo deve ser mais pesado.” (Bruno). “3kg porque
no prato da direita tem 2 pesos de 1kg e no da esquerda tem um pacote que esta mais pesado do
que o da direita e se nds colocarmos mais um pesinho no da direita iria ficar igual: 3kg.” (Dani).
“O pacote pesa 3kg porque de um lado tem 2 pesinhos ja do outro ndo tem nenhum peso, isto

quer dizer que o pacote pesa 3kg.” (Ella). “O pacote tem 3kg porque ndo sei.” (Fredo). “O pacote
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deve pesar 3kg porque tem 2kg no outro lado e o lado do pacote estd mais pesado dai 3kg.”
(Guido). “O pacote pesa 3kg porque cada garrafa pesa 1kg, como tem duas garrafas pesa 2kg.”
(July).

Acreditamos que, embora a questdo proposta ndo tivesse uma solu¢do numérica, os
alunos insistiram em dar uma resposta deste tipo, pois, muito provavelmente, estes estudantes
estdo acostumados com a ideia de que todos os problemas relacionados a Matemadtica devem ter
uma resposta numérica. Apesar da balanga estar desequilibrada, fato que impossibilita
verificarmos uma resposta exata para o peso do pacote, estes estudantes responderam que o peso
do pacote era trés quilogramas, ainda que tenham evidenciado que compreenderam que a balanga
desta questdo estava desequilibrada.

Apesar da maioria dos alunos terem dado uma resposta numérica para a questao proposta,
os alunos Heide e Igor responderam que ndo poderiam afirmar qual era o peso dos pacotes, ja que
a balanga estava desequilibrada: “Nao se pode saber porque a balanga estd desequilibrada, pode
ser qualquer peso acima de 2kg.” (Heide). “Como vou saber? Pode ser qualquer peso acima de
2kg.” (Igor). E evidente que estes alunos compreenderam que s6 ¢ possivel determinar o peso do
pacote em situagdes em que a balanca esta equilibrada.

No entanto, apesar dos demais alunos afirmarem qual era o peso do pacote, embora a
balanga estivesse desequilibrada, os mesmos compreenderam que, como o lado da balanca em
que estava o pacote estava com o prato mais para baixo o pacote pesava mais que dois
quilogramas. Nesse sentido, afirmaram que o peso do pacote era trés quilogramas, muito
provavelmente por ser trés o nimero natural imediatamente maior que o dois e estes alunos
possuirem muito pouco conhecimento sobre numeros pertencentes a outros conjuntos numéricos
que ndo os nimeros naturais.

Desta forma, embora os alunos tenham errado ao atribuirem um valor ao pacote em uma
balanga que estava desequilibrada, eles compreenderam que a balanga apresentava um
desequilibrio, pois entenderam que nao havia uma equivaléncia entre os pesos de ambos os pratos
da balanga. Mais uma vez, ficou evidente a familiaridade dos estudantes com o conceito
subsuncor de equivaléncia em uma balanga de dois pratos.

Em relacdo a balanca seguinte, ilustrada no slide 4, Figura 25, todos os alunos

responderam corretamente que o peso de cada pacote era de 1kg.
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Figura 25: Slide 4, quadro 2 do ODA Equagdes do 1° Grau.

Alguns exemplos sdo as respostas dos alunos Bruno, Dani e Heide: “Cada pacote pesa
lkg porque do lado direito tem 4kg e do esquerdo tem os pacotes e o peso de 1kg.” (Bruno). “lkg
porque tem 4 pesinhos de lkg no prato da direita e 3 pacotes e 1 pesinho juntos no prato da
esquerda.” (Dani). “Cada pacote pesa 1kg porque a balanga estd equilibrada e tem 1 peso de 1kg
ao seu lado e no outro prato tem 4 pesos de lkg.” (Heide). Esta situagcdo, também, demonstra que
os alunos compreenderam o conceito de equivaléncia apoiando-se na representagdo de pesos e
pacotes em uma balanca de pratos.

Da mesma forma, a maioria dos estudantes respondeu corretamente qual era o peso do
pacote ilustrado no quadro 3 do slide 4, Figura 26, embora, muitos estudantes tenham tido muita
dificuldade para registrar por escrito a justificativa encontrada para o pacote desta situagdo pesar

2kg.

Figura 26: Slide 4, quadro 3 do ODA Equagdes do 1° Grau.

Conforme colocaram os alunos Ana, Carla, Guido, Fredo, Heide e Igor: “Pesa 2kg cada
pacote, porque cada pacote tem 2kg e a balanca esta equilibrada.” (Ana). “2 kg em cada pacote
porque do outro lado tem 8kg.” (Carla). “Cada pacote deve pesar 2kg, porque tem 2 pesos e do
outro lado tem 8 pesos.” (Guido). “Eles tem o peso igual porque tem 2kg cada pacote, por isso €

igual.” (Fredo). “Cada pacote tem 2kg e a balanca estd equilibrada e tem 8kg em cada prato.”
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(Heide). “Cada pacote pesa 2kg, porque a balanga estd equilibrada isso quer dizer que cada
pacote tem 2kg.” (Igor).

Ademais, alguns alunos justificaram de maneira mais clara qual era o valor dos pacotes.
Podemos notar isso nas respostas apresentadas pelos estudantes Bruno, Dani e Ella: “Os pacotes
pesam 6kg porque do lado direito tem 8kg e do lado esquerdo tem os pacotes e dois pesos de
lkg.” (Bruno). “Tem 2kg porque o peso estd equilibrado, cada prato possui 8kg entdo da para
perceber que cada pacote possui 2kg.” (Dani). “Cada pacote pesa 2kg porque do lado da direita
tem 8kg, j4 na esquerda s6 tem dois quilinhos e mais 3 pacotes que pesam 2kg, entdo tudo junto
pesa 8 kg.” (Ella).

Nesta situagdo, apenas a aluna July respondeu incorretamente qual era o peso do pacote:
“Cada pacote deve pesar S5kg. Porque cada um pesa 1 kg.” (July). A partir das observagoes
anotadas no diario de campo da professora-pesquisadora, foi possivel verificar que esta aluna
compreendeu que havia um equilibrio entre os pratos da balanca, pois evidenciou tal fato ao
verbalizar em relacdo a situagdo proposta. Contudo, acreditamos que a aluna July ndo conseguiu
chegar a uma conclusdo satisfatoria quanto ao peso do pacote, pois teve dificuldades em
compreender a situacdo apresentada que exibia em um dos pratos, além dos pacotes, dois pesos
de um quilograma cada. Desta forma, a equivaléncia apresentada na situagdo proposta pela
balanga — trés pacotes mais dois quilogramas equivalem a oito quilogramas — nao foi considerada
por July para que ela chegasse a uma resposta correta.

A questdo 4 do slide 4 possui um grau de dificuldade um pouco maior que as situacdes
abordadas até este ponto, pois apresenta uma balanga com pacotes em ambos os pratos, Figura

27.

Figura 27: Slide 4, quadro 4 do ODA Equagdes do 1° Grau.
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Neste sentido, uma boa parte dos alunos respondeu que nio sabia como resolver. E o caso
dos alunos Ana, Bruno, Igor e July. Uma outra parcela de alunos respondeu corretamente qual era
o peso dos pacotes, como podemos notar nas respostas de Carla, Dani, Ella, Fredo e Heide:
“Cada pacote pesa 3kg.” (Carla). “Cada pacote pesa 3kg porque no prato direito possui 11kg e na
esquerda também.” (Dani). “Cada pacote tem 3kg porque do lado direito tem so 1 pacote que tem
3kg ja no lado direito tem 3 pacotes que tem 3 kg entdo tudo pesa 11kg.” (Ella). “Eu acho que
tem 3kg em cada pacote.” (Fredo). “Cada pacote pesa 3kg pois a balanca estd equilibrada e tem
11kg em cada prato.” (Heide).

De alguma maneira, estes alunos conseguiram descobrir qual era o peso dos pacotes da
balanc¢a ilustrada na situagdo acima, embora ndao tenha se estabelecido, nesta aula, nenhum
método ou procedimento para resolver este tipo de problema. Nesse sentido, foi possivel observar
que os estudantes utilizaram o conceito de equivaléncia para chegarem a algum resultado
possivel, pois, concluiram que ambos os pratos da balan¢a continham onze quilogramas de peso.
Nas respostas registradas pelos estudantes ndo fica evidente de que maneira eles chegaram a
conclusdo de que o pacote pesava trés quilogramas, no entanto, ao serem questionados pela
professora-pesquisadora como chegaram a uma resposta correta para o peso do pacote, 0s
mesmos esclareceram o raciocinio utilizado. Na sequéncia deste texto, registramos a estratégia de
resolucdo utilizada pelos alunos.

Ao possibilitar aos alunos diferentes situagdes onde eles deveriam descobrir qual era o
peso indicado nas balangas de dois pratos, disponibilizadas nos slides 3 e 4 do slide show com
animacao, foi possivel verificar que o conceito de equivaléncia em uma balanga de dois pratos
era um conceito subsuncgor existente na estrutura cognitiva dos alunos. Desta maneira,
acreditamos que o ODA “Equagdes do 1° grau” funcionou como um organizador prévio,
possibilitando a identificacdo e desenvolvimento do conceito subsungor de equivaléncia, o que
acreditamos ser fundamental para facilitar a Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro
grau (AUSUBEL, 1980).

Desta forma, ao realizarmos as atividades propostas pelo ODA “Equagdes do 1° Grau”
com os sujeitos da pesquisa, foi possivel verificar que este recurso digital possibilitou a
constatagdo e o aprimoramento do conceito subsungor da no¢do de equivaléncia em termos de
uma balanga de dois pratos. De acordo com a teoria ausubeliana acreditamos que, neste sentido, o

ODA em questdo funcionou como um organizador prévio comparativo, pois, em nosso estudo, a
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partir do momento em que passamos a tratar da equivaléncia em termos de uma equagdo fazemos
uma comparacao com a equivaléncia em uma balanga de dois pratos, objeto familiar ao aprendiz,
facilitando, assim, a Aprendizagem Significativa do estudante.

No slide 5, o autor propde resolver o problema do item c (slide 4) a partir do que ele
chama de “método”, que corresponde em retirar pesos iguais de ambos os lados da balanca. Antes
de exibir a explicacdo apresentada pelo narrador do ODA no slide 5, a professora-pesquisadora
propds uma discussdo com a turma sobre o que poderia ser feito para se descobrir o peso do
pacote, na expectativa de que a ideia de se retirar os mesmos pesos dos dois pratos das balancas
partisse intuitivamente dos alunos.

A partir dos registros do diario de campo, foi possivel notar que, durante a discussdo, a
maior parte dos alunos utilizou-se do raciocinio de que do lado direito da balanca havia um total
de oito quilogramas, entdo, como a balanga estava em equilibrio, do outro também deveria haver
oito quilogramas. Desta forma, como haviam dois quilogramas que eram dos pesos, sobrariam
seis quilogramas para os pacotes. Como os pacotes eram trés e iguais, cada pacote deveria pesar
dois quilogramas.

Ou seja, a estratégia de retirar pesos iguais de ambos os lados da balanga ndo ¢ intuitiva
ou natural para os alunos. Nesta perspectiva, acreditamos que o fato de retirar objetos iguais de
ambos os lados da balanca ndo alterar o equilibrio da balanga ndo era um conceito subsungor dos
estudantes da pesquisa. Consideramos que manipular algebricamente ambos os lados de uma
equacdo do primeiro grau sem alterar sua equivaléncia ¢ uma excelente maneira de desenvolver
sua resolugdo. Assim, torna-se necessario propor atividades que favorecam a compreensao deste
conceito afim de tornd-lo um conceito subsungor para que a resolucdo de uma equagdo do
primeiro grau tenha significado para o estudante e ndo seja apenas um conjunto de estratégias
decoradas, uma “receita de bolo” que indica em que momentos “passa-se 0 x pra ca € 0os nimeros
para l4.”.

No slide 6, o autor propde resolver o problema do item d (slide 4), retirando-se pesos
iguais de ambos os lados da balanca. Da mesma forma que no slide 5, antes de exibir a
explicacdo do narrador no slide 6, a professora pesquisadora propds uma discussdo com a turma
sobre o que poderia ser feito para se descobrir o peso do pacote, na expectativa, neste momento,
de que os alunos utilizassem a experiéncia que tiveram para descobrir o peso do pacote do

exemplo anterior.
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Ao serem questionados sobre o que poderiam fazer para descobrir o peso do pacote, os
alunos estabeleceram outras equivaléncias, validadas pelo equilibrio da balanca como, por
exemplo, concluir que, como havia dois quilogramas em ambos os pratos, significava que trés
pacotes pesavam o mesmo que um pacote mais seis quilogramas. Desta forma, dois pacotes
pesariam seis quilogramas e, portanto, um pacote deveria pesar trés quilogramas.

Mais uma vez, os alunos evidenciaram que conseguiram resolver o problema proposto
utilizando-se de uma estratégia distinta de retirar objetos iguais de ambos os pratos da balanca,
mantendo o equilibrio existente. Apesar de terem assistido a um exemplo apresentado pelo autor
do ODA “Equacdes do 1° Grau”, os estudantes insistiram em utilizar outra maneira de resolver o
problema. Neste sentido, acreditamos que os estudantes evidenciaram que as informagdes
expostas no exemplo apresentado pelo autor do ODA ndo se relacionaram com aspectos
relevantes da estrutura do conhecimento dos estudantes, ou seja, neste processo a nova
informacdo ndo interagiu com conceitos subsuncores existentes na estrutura cognitiva dos
aprendizes.

Assim, os alunos chegaram a uma conclusdo correta para a situagcdo proposta e puderam
comprovar isso valendo-se apenas do conceito de equivaléncia e de seu conhecimento prévio em
relacdo as operagdes aritméticas bdsicas. Nessa perspectiva, surpreendeu-nos positivamente o
raciocinio desenvolvido pelos alunos para chegaram ao peso do pacote, em ambas as situacdes
apresentadas, pois os mesmos nao utilizaram nenhuma estratégia pré-estabelecida ou método
convencionado para resolver os problemas propostos.

Apesar de reconhecermos a relevancia de o aluno dominar técnicas de resolugdo de
equagdes, consideramos que uma das fungdes da Algebra ¢ a de ser um instrumento poderoso
para resolver problemas, conforme aponta Usiskin (1995), ao estabelecer uma das concepcdes da
Educagdo Algébrica — Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas. Contudo, consideramos que a énfase dada ao ensino de equagdes no ensino de
Algebra e a maneira como este ensino é realizado colaboram para que o aluno néo aprecie utilizar
outras estratégias para resolver problemas. Muitas vezes, este fato ¢ enfatizado por professores
que estabelecem que s6 ¢ possivel resolver o problema fazendo uso das equagdes. Desta maneira,
acreditamos que a diversidade de estratégias para resolver um mesmo problema e a investigacao
da relagdo existente entre elas ¢ uma boa maneira de desenvolver o trabalho em sala de aula e,

muitas vezes, de dar significado a resolu¢do com o uso da manipulag@o simbolica.
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Conforme apontam Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) houve uma tendéncia dominante
no ensino da Algebra durante todo o século XIX até a metade do século XX, que era o de
proporcionar um instrumento técnico para resolver equagdes ou problemas equacionaveis. Os
autores denominaram esta concepcdo da Educacdo Algébrica de Linguistico-pragmadtica, que
considerava que o mais relevante no ensino de Algebra ndo era a natureza ou relevancia do
problema, mas sim a forma como este era resolvido.

Apoés as discussoes estabelecidas, foi exibida a explicacdo do professor do video,
disponivel nos slides 5 e 6. Nestes momentos, os alunos puderam observar a resolucdo do autor
do video para as situacdo propostas. No slide 5, o narrador resolve o problema retirando pesos
iguais de ambos os pratos da balanga e, depois, divide por trés o peso restante no prato da direita
para obter, assim, o peso de um pacote. J& no slide 6, o narrador retira dois quilogramas de ambos
os pratos da balanca e, em seguida, retira um pacote de cada lado da balanga, finalizando ao
dividir o peso total de um dos pratos por dois que equivale ao niimero de pacotes do outro lado da
balanca.

Embora o autor do ODA “Equagdes do 1° Grau” faga uso de um método de resolugdo de
equacdes para resolver os problemas propostos, acreditamos que, para estas situagdes, ndo ha
necessidade de se fazer uso deste tipo de procedimento. Tal fato fica evidente nas resolucdes
apresentadas pelos alunos.

O uso de balangas de dois pratos no ensino de equagdes ¢ citado por Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993), ao estabelecerem a concepcao fundamentalista-analdgica, determinando que em
um momento da Educacdo Algébrica houve uma tentativa de fazer uso de recursos analdgicos
fisicos como o uso de balanga de dois pratos para ensinar resolu¢do de equagdes e, desta forma,
estabeleceu-se uma tentativa de resgatar o valor instrumental da Algebra.

Acreditamos que, nas situagdes propostas no ODA e, em praticamente todas as
circunstancias apresentadas em uma balanga de dois pratos, ndo ha necessidade de se fazer uso
das equagdes para determinar o peso de um pacote ou outra coisa qualquer. Contudo, esta pode
ser uma importante ferramenta para que seja possivel estabelecer a compreensido do conceito de
equivaléncia existente em uma equacao e, neste sentido, facilitar a Aprendizagem Significativa
de equacdes do primeiro grau. Nesta perspectiva, a balanca de dois pratos pode ser um

organizador prévio comparativo facilitador da aprendizagem.
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2x+5
, 2=
E evidente que equacdes do tipo 5x — 13 =3x — 2x — 12 ou - 2 nao podem

ser facilmente representadas por pacotes e pesos em uma balanga de dois pratos e, neste sentido,
as técnicas e procedimento de resolu¢do de equacdes sdo praticamente inevitaveis.

E importante que o aluno saiba avaliar as vantagens e desvantagens do uso da
manipulagdo simbolica para resolver um problema, antes de efetuar qualquer procedimento.
Nesta perspectiva, ao longo do trabalho com Algebra, o professor deve incentivar seus alunos a
estabelecerem diferentes estratégias para a resolu¢do de problemas e, desta forma, dar liberdade

para que estes elejam qual mecanismo € o mais eficaz. Como afirma Arcavi (1995)

Defendemos que ter sentido do simbolo deve incluir uma sensibilidade
intuitiva sobre quando usar os simbolos no processo de resolu¢do de um
problema e, inversamente, quando abandonar o tratamento simbolico para usar
instrumentos melhores. (p. 40/41)

Nos slides 7 e 8, o autor procura traduzir a representacdo dos objetos nas balangas para a
linguagem algébrica. No entanto, o faz utilizando imediatamente a variavel x para representar o
peso dos pacotes. Através da nossa experiéncia em sala de aula, pudemos notar que, impor
precocemente o uso de letras quando se inicia o estudo de Algebra no Ensino Fundamental,
muitas vezes, prejudica a compreensao da simbologia e linguagem algébrica (USISKIN, 1995).

Neste sentido, propusemos aos alunos que criassem uma maneira de traduzir para a
linguagem algébrica a representacdo dos pesos da balanca. Assim, foi solicitado aos alunos que
relacionassem os pesos € 0s pacotes dos pratos através de uma igualdade que representasse o
equilibrio das balangas.

Neste momento, os estudantes criaram diversos simbolos para representar os pesos € 0s
pacotes de cada um dos pratos das balangas apresentadas. Ao compararmos a representagao
apresentada por um mesmo aluno no item a) em relacdo a representacdo criada para a balanca do
item b), alguns alunos utilizaram simbolos diferentes para representar os pesos € os pacotes de
cada item. Assim, estes alunos ndo estabeleceram um padrdo para a simbologia, ou seja,
utilizaram simbolos distintos para representar o peso dos pacotes em cada item, além de um
simbolo distinto também para cada peso de um quilograma ou de cinco quilogramas. Embora,
ainda, o desenho do peso de um quilograma presente em ambas as balangas fosse igual. E o caso

dos alunos Ana (Figura 28), Carla (Figura 29), Fredo (Figura 30) e Julya (Figura 31).
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Figura 28: Representagdo através de simbolos apresentada pela aluna Ana.
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Figura 30: Representagdo através de simbolos apresentada pelo aluno Fredo.

78



79

Figura 31: Representagdo através de simbolos apresentada pela aluna Julya.

E evidente que, para estes alunos, foi dificil estabelecer uma simbologia para representar a
igualdade estabelecida pela equivaléncia dos pratos de cada uma das balancas. Isto demonstra
que o uso de simbolos ou letras para representar as situagdes propostas através de uma equacao
ndo fazia sentido para estes estudantes. Assim, acreditamos que estes alunos ndo apresentavam
ideias prévias sobre simbologia ou linguagem algébrica. Nesta perspectiva, as respostas
apresentadas desafiaram-nos a buscar uma alternativa para estabelecer estas ideias na estrutura
cognitiva dos alunos.

J& outros alunos, criaram um simbolo para representar o pacote € um simbolo para
representar os pesos e fizeram uso dos mesmos simbolos em ambos os itens, a e b. Acreditamos
que essa representacdo apresenta um avanco em relacdo aos demais alunos, pois estes estudantes
estabelecem uma mesma simbologia para os pesos e para os pacotes das balancas das duas
situacdes propostas. No entanto, estes alunos também nao utilizam letras para representar o peso
desconhecido dos pacotes, evidenciando, mais uma vez, que esta forma de representacdo nao ¢
natural, tdo pouco faz parte da estrutura cognitiva dos estudantes. Conforme a representacdo

criada por Dani (Figura 32), por Ella (Figura 33) e por Bruno (Figura 34).
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Figura 34: Representagdo através de simbolos apresentada pelo aluno Bruno.

Houve, ainda, alguns alunos que registraram, inclusive, o peso de cada simbolo. Isso pode
ser observado nas resolugdes de Guido (Figura 35) e Heide (Figura 36). Em relagdo a estes
estudantes, ¢ possivel verificar um avanc¢o ainda maior em relagdo aos demais, pois estes alunos

demonstraram que, além de criarem uma simbologia para representar o equilibrio da balanca
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através de uma igualdade, utilizaram-se do conceito de equivaléncia para destacar o peso de cada

um dos pacotes em questao.

Figura 35: Representagdo através de simbolos apresentada pelo aluno Guido.
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Figura 36: Representagdo através de simbolos apresentada pela aluna Heide.

A partir dos simbolos criados pelos alunos, foi possivel observar que nenhum deles fez
uso de letras para representar os pacotes e/ou os pesos. Este fato corrobora a ideia que temos em
relagdo a forma como se introduz o ensino de Algebra na escola basica. Em geral, quando se
inicia o estudo de Algebra no Ensino Fundamental, acreditamos que hd uma imposigao répida e
precoce do uso de simbolos. E como se o uso de linguagem corrente tivesse que ser quase
totalmente desprezada.

Neste sentido, acreditamos que esta atividade funcionou como um organizador prévio,

pois, através dela foi possivel verificar se os estudantes apresentavam ideias prévias sobre
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simbologia ou linguagem algébrica em termos de equacgdes. Até este momento, os sujeitos da
pesquisa demonstravam ndo possuir conceitos subsungores sobre linguagem algébrica. Contudo,
percebemos a necessidade de desenvolver outras atividades que pudessem confirmar nossa
hipotese ou até mesmo constituir este conceito.

Nesta perspectiva, apds os alunos estabelecerem uma maneira de representar os pesos dos
pratos através de uma igualdade, a professora-pesquisadora solicitou aos alunos que anotassem
todos os passos realizados para encontrar o peso dos pacotes, utilizando agora a simbologia
criada por eles. Desta forma, esperdvamos que os alunos verificassem que, assim, estabelecia-se a
necessidade de se convencionar um simbolo para os pesos dos pacotes e outro simbolo para os
pesos.

Muitos alunos apresentaram dificuldades para chegar ao peso dos pacotes, através do
método que consiste em retirar pesos e pacotes iguais de ambos os lados, apresentado pelo autor
do ODA “Equagdes do 1° Grau”. Nesta etapa, acreditamos que para os alunos, principalmente por
ndo terem padronizado uma mesma simbologia para cada pacote e/ou peso, foi muito dificil
registrar os passos para obtengdo da solugdo da equacio através dos simbolos. E o caso da aluna
Carla que, por exemplo no item a, utilizou “bolinha” para representar o peso de 1kg e, também, o

peso de Skg, Figura 37.

= ‘ ¥

Figura 37: Resolugdo do item a apresentada por Carla através dos simbolos criados pela aluna.

Apesar de Carla saber que o peso do pacote era 3kg, pois esta havia respondido qual era o

peso do pacote da situagdo apresentada pela balanga em uma questdo anterior, a estudante ficou
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confusa em relagdo a forma como poderia concluir, através da manipulacdo dos simbolos, qual
era o peso do pacote. Mais uma vez, enfatizamos que, nesta situagdo, ndo ¢ necessario fazer uso
de uma equagdo para identificar o peso do pacote em questdo. Contudo, nesta atividade, nosso
objetivo era verificar se o uso de letras para representar o peso desconhecido do pacote era um
conceito subsungor existente na estrutura cognitiva dos alunos.

No entanto, no item b, Carla conseguiu manipular corretamente os simbolos de ambos os
lados da igualdade e chegar a uma conclusdo idéntica a apresentada sem a utilizagdo do método

de tirar pesos e pacotes iguais de ambos os lados da balanga, conforme Figura 38.

1 £ 0

Figura 38: Resolugdo do item b apresentada por Carla através dos simbolos criados pela aluna.

Houve, também, alunos que utilizaram simbolos diferentes para o peso de 5kg e os pesos
de 1kg da balanga do item a. A aluna Dani utilizou triangulo e quadrado, respectivamente. Neste
caso, diante do impasse tridngulo + quadrado, a aluna concluiu que, como o tridngulo
representava o peso de 1kg e o quadrado o peso de Skg os dois juntos pesariam 6kg e, ao invés de
criar um novo simbolo para representar um peso de 6kg, a aluna utilizou o valor numérico 6 para

o peso total, Figura 39.
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Figura 39: Resolugdo do item a apresentada por Dani através dos simbolos criados pela aluna.

O mesmo nao ocorreu na resolugdo do item b, pois a situagdo representada pela balanca

ndo apresentava pesos diferentes de 1kg, Figura 40.

A
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Figura 40: Resolugdo do item b apresentada por Dani através dos simbolos criados pela aluna.
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Houve, ainda, outros casos em que foi atribuido um simbolo para os pacotes e utilizado os
valores numéricos dos pesos. Exemplos destas resolu¢des foram expressados pelos alunos Guido

e Igor, Figura 41 e Figura 42, respectivamente.

vy = 0
v = 3kgq

Figura 41: Resolugdo do item a apresentada por Guido através dos simbolos criados pelo aluno.

b)

Doag+X =4+ an
ooy < 2+~ &y
og =2

o=

Figura 42: Resolugdo do item a apresentada por Guido através dos simbolos criados pelo aluno.




86

J& outros alunos utilizaram e manipularam corretamente os simbolos da igualdade e,
assim, chegaram corretamente ao peso dos pacotes. E o caso das alunas Ana e Heide, Figura 43 e

Figura 44, respectivamente.

Y AANr = 25y O T T AT+ A
AAQ{ e iraTes. Ep i
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Figura 44: Resolugdo do item a apresentada por Heide através dos simbolos criados pela aluna.

Durante a resolucdo das situacdes apresentadas nas balancas propostas, os alunos
apresentaram algumas dificuldades devido a simbologia escolhida. Neste sentido, ficou evidente
ser necessario estabelecer uma simbologia comum a todos de forma a facilitar sua manipulagao.
Assim, ao discutirmos com os alunos sobre isso, destacamos este fato para argumentar aos

estudantes a necessidade de se convencionar o uso de um mesmo simbolo para representar o peso
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desconhecido do pacote. Dessa forma, acreditamos que esta atividade funcionou como
organizador prévio para verificar se a utilizacdo de uma letra para representar uma incognita era
um conceito subsuncor dos sujeitos da pesquisa. No entanto, esta atividade nao foi suficiente para
estabelecer este conceito na estrutura cognitiva dos alunos. Logo, tornou-se necessario buscar
uma maneira de possibilitar a compreensdo do uso das letras por parte dos alunos para, entdo,
auxiliar na Aprendizagem Significativa de equacdes do primeiro grau.

Dessa forma, refletimos sobre as ideias de Ausubel (1980) em relagdo a forma como o
aprendiz obtém os conceitos. Neste momento da pesquisa, percebemos que a ideia de utilizar
letras para representar o peso desconhecido dos pacotes das balancas ndo surgiria por descoberta
(AUSUBEL, 1980). Assim, percebemos a necessidade de apresentar aos estudantes uma maneira
convencional de representar através de simbolos a equivaléncia representada pelo equilibrio em
uma balanga de dois pratos. Ou seja, com esta atividade, esperdvamos que os alunos percebessem
a necessidade de se chegar a um acordo de que todos usariamos um mesmo simbolo para
representar o peso desconhecido do pacote. Nesse sentido, acreditamos que ndo seria por
descoberta que os alunos concluiriam que falariamos todos a mesma lingua se utilizdssemos uma
letra para o peso do pacote.

Quando todos acabaram suas representacdes simbolicas para os pacotes e pesos das
balangas, foram apresentados os slides 7 e 8 na intengdo de que os alunos notassem a simbologia
utilizada pelo professor do video, no caso a letra x para representar o peso dos pacotes.

Feito isso, solicitamos aos alunos que relacionassem os pesos dos pratos das balangas,
através de uma igualdade fazendo uso de letras para representar o peso desconhecido dos pacotes
e nimeros para representar os pesos dos pratos das balangas. Assim, & medida que fossem
eliminando pesos e pacotes iguais de ambos os pratos da balanca, os estudantes deveriam
registrar, através da simbologia criada, as etapas de resolucdo das equacdes.

Todos os alunos chegaram ao peso correto dos pacotes, ou seja, descobriram qual era o
valor que cada letra estava representando. Além disso, alguns alunos utilizaram a mesma letra
para representar o peso desconhecido dos pacotes em ambas as situagdes apresentadas. E o caso

das alunas Ana (Figura 45) e Carla (Figura 46).
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Figura 45: Resolugdo apresentada por Ana através das letras usadas pela aluna.

Figura 46: Resolugdo apresentada por Carla através dos letras usadas pela aluna.

J& outros alunos preferiram usar letras diferentes em cada uma das situagdes apresentadas,

conforme as resolugdes de Fredo (Figura 47) e Heide (Figura 48).
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Figura 47: Resolugdo apresentada por Fredo através dos letras usadas pelo aluno.
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Figura 48: Resolugdo apresentada por Heide através dos letras usadas pela aluna.
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Com esta atividade foi possivel notar que, de fato, a utilizagao de letras para representar o

peso desconhecido dos pacotes nas situagdes apresentadas nas balangas de dois pratos ndo ¢ uma

ideia natural para os estudantes. Contudo, o estabelecimento, através de um organizador prévio

expositivo, do uso de uma letra para representar uma incognita possibilitou aos alunos chegar

mais facilmente ao peso do pacote. Assim, corroboramos com a ideia de que impor precocemente

o uso de letras favorece um ensino mecanizado de equagdes do primeiro grau.
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Acreditamos que, com as atividades propostas pelo ODA “Equagdes do 1° Grau”, foi
possivel identificar e desenvolver alguns conceitos subsungores necessarios para a ocorréncia de
Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau. Assim, a utilizagdo deste recurso
digital de aprendizagem funcionou como uma estratégia para apresentar o conteido de equagdes
do primeiro grau de forma a, deliberadamente, influenciar a estrutura cognitiva dos aprendizes
para que o novo conceito fosse formado a partir de conceitos j4 existentes.

Nas primeiras atividades, foi possivel verificar que a no¢ao de equivaléncia, em termos de
uma balanca de dois pratos, era um conceito subsungor dos participantes da pesquisa. Assim,
apoiando-se neste conceito existente na estrutura cognitiva dos aprendizes, a partir de um
organizador prévio comparativo, instauramos o conceito de nocao de equivaléncia existente em
uma equacgao.

Através do conjunto da segunda parte de atividades do dispositivo virtual, foi possivel
verificar que, para os alunos, ndo era natural utilizar letras para representar uma incognita. Ou
seja, os alunos ndo possuiam nenhuma ideia prévia sobre linguagem algébrica. Assim, mudamos
o rumo da atividade afim de tornd-la um organizador prévio para o estabelecimento deste
conceito nos alunos. Assim, ndo apenas o novo material se tornou familiar e significativo para o
aprendiz, mas os conceitos ja existentes foram selecionados e utilizados de forma integrada.

Na proxima sessdo, analisamos as producdes dos alunos em relagdo as tarefas propostas

durante a utilizagdo do ODA Balanza Algebraica.

6.2 ANALISE DA PRODUCAO DOS ALUNOS EM RELACAO AO ODA BALANZA
ALGEBRAICA

Na terceira aula, solicitamos aos alunos que resolvessem algumas equacdes do primeiro
grau utilizando o ODA “Balanza Algebraica”. Como ndo hd uma ordem de resolugdo das
equacdes apresentadas pelo dispositivo virtual, ou seja, todas as vezes que se solicita um novo
problema surge uma equacao aleatoria, cada aluno resolveu diferentes equagdes.

Em geral, os alunos ndo apresentaram dificuldade, nem em termos de manipulagdo do

ODA “Balanza Algebraica”, nem em relagdo a resolucdo das equacdes. Durante a utilizagcdo do
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ODA, os alunos resolveram equag¢des do tipo ax + b = cx + d com a, b, ¢ e d nimeros inteiros
positivos e a diferente de zero. Todas as solugdes encontradas pertenciam ao conjunto dos
nimeros naturais.

Grande parte dos estudantes, representou com muita facilidade cada equacdo sugerida
pelo ODA na balanca, através dos blocos X e de unidades. Acreditamos que, neste momento, ja
havia uma familiarizacdo dos alunos com a situagdo em que se estabelece uma relacdo entre uma
equacdo e o equilibrio dos pesos dos dois pratos de uma balanca, pois, anteriormente,
especificamente nas duas primeiras aulas, foi trabalhado este conceito através do ODA
“Equagdes do 1° Grau”. Neste sentido, acreditamos que esta atividade funcionou como
organizador prévio comparativo (AUSUBEL, 1980), pois era familiar ao aprendiz. Ou seja, a
atividade proposta continha elementos que relacionavam os conhecimentos prévios dos alunos
com 0s novos conhecimentos. Assim, os conhecimentos adquiridos pelos alunos anteriormente
ajudaram-os a compreender a atividade nova.

Podemos verificar isto através das resolugdes apresentadas pelos sujeitos da pesquisa.
Destacamos uma das equagdes resolvidas pela aluna Ella: 3x + 5 = 2x + 6. A estudante resolveu a
equacdo, primeiramente, subtraindo o nimero cinco de ambos os termos da equagdo e, da mesma
forma, retirando-se cinco blocos de uma unidade de ambos os pratos da balanca. Em seguida,
Ella subtraiu 2x de ambos os lados da equag@o, a0 mesmo tempo que retirou dois blocos X de
cada lado da balanca. Assim, Ella chegou ao resultado x = 1. A Figura 49 ilustra a resolucao

realizada por Ella.

Resuelva para 'x' usando las siguientes operaciones y
manteniendo balanceada la balanza.

3Xx+5=2x+6

3x =2x +1
x=1

e e
Restar a ambos miemhroszr E

ity ! iy

Eav J

C = )4
iMuy bien!

(_Crear Problema ) [ Problema Nuevo)

Figura 49: Resolugdo da equagdo 3x + 5 = 2x + 6 realizada por Ella no ODA Balanza Algebraica.
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Assim como Ella, os outros estudantes quase ndo apresentaram dificuldades para
resolverem as equagdes propostas pelo dispositivo virtual. Acreditamos que, nesse sentido, o
ODA Balanza Algebraica propiciou que os alunos compreendessem o conceito de equivaléncia
existente em uma equagdo do primeiro grau.

Contudo, ao utilizarem a versdo do programa para numeros negativos, os alunos
estranharam a representacdo dos pesos negativos através de baldes. Neste sentido, foi dificil para
os alunos compreenderem que ao invés de retirar pesos de ambos os lados das equacdo agora eles
teriam de colocar pesos. Desta forma, os alunos enfrentaram alguns obstaculos para descobrir
qual era o peso do bloco X.

No entanto, a medida que foram resolvendo mais equagdes, a resolucao foi ficando mais
evidente para os estudantes, da mesma maneira que com numeros positivos. Os estudantes foram
percebendo que bastava efetuar sempre a mesma operacdo de ambos os lados da equagdo para
chegar a uma solucdo para o peso do bloco X . Ausubel (1980) aponta que a assimilacdo de
conhecimentos ocorre sempre que uma nova informagao interage com outra existente na estrutura
cognitiva. Ou seja, o fato dos alunos conseguirem chegar a uma solucdo para as equagdes que
envolviam numeros negativos utilizando um raciocinio semelhante ao usado com numeros
positivos evidencia que os aprendizes assimilaram o conhecimento adquirido.

Dentre as resolugdes apresentadas pelos alunos, foi possivel verificar que alguns, ao
iniciar a resolugdo com numeros negativos, realizaram algumas operacdes que nao facilitavam a
obtencdo de sua solucdo. Estes alunos faziam operagdes aritméticas de ambos os lados da
equacdo, mas quanto mais operagdes faziam, maior era o nimero de blocos ou baldes que
surgiam, dificultando que o aluno chegasse a uma conclusdo sobre a solu¢do da equagdo.
Consideramos que, ao se depararem com este tipo de equagdo, estes alunos ainda ndo haviam
compreendido o que estavam fazendo, pois estavam apenas reproduzindo a estratégia realizada
para resolver as equagdes no universo dos nimeros naturais. Acreditamos que, neste momento, a
aprendizagem de equag¢des do primeiro grau ainda ndo era significativa, pois os conceitos
subsuncores presentes na estrutura cognitiva dos alunos ndo era suficiente para solucionar a
equacao, evidenciando a falta de alguns conceitos necessarios para ancorar o novo conhecimento.

Por exemplo, uma das equagdes resolvidas pela aluna Heide foi 4x — 5 = -x + 5. Para
solucionar esta equacdo, a aluna primeiramente, adicionou cinco de ambos os lados da equacdo e

a balanca do ODA Balanza Algebraica mostrou como resultado desta operagdo quatro blocos X
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no prato da esquerda e um baldo —X mais dez blocos unitarios do lado direito. Em termos de

equacao o resultado ficou 4x = -x + 10, conforme Figura 50.

Figura 50: Resolugdo da equagdo 4x — 5 =—x + 5 (parte a) realizada por Heide no ODA Balanza Algebraica.

Em seguida, a aluna retirou um bloco X de ambos os lados da balanga e o resultado da
equacdo equivalente foi 3x = -2x + 10 (Figura 51). Neste momento, a aluna estranhou o que
aconteceu, pois quando esta resolvia uma equagdo onde todos os termos eram positivos, ao
subtrair uma quantidade determinada de blocos X de ambos os lados da balanca, o programa
mostrava como solu¢do um equacdo equivalente a primeira, mas que tinha blocos X em apenas

um dos pratos da balanca. Assim, a aluna conseguia identificar rapidamente qual era o peso X.

Figura 51: Resolugdo da equagdo 4x — 5 = —x + 5 (parte b) realizada por Heide no ODA Balanza Algebraica.
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No entanto, ao subtrair de ambos os lados um bloco X, obtendo uma equacao equivalente
onde cada termo tinha um valor em X a aluna foi estimulada a pensar sobre outra forma de
resolver a equagdo. Concluindo que para que ela ficasse com blocos X em apenas um dos pratos
da balanca deveria adicionar 2x de ambos os lados. Assim, a aluna obteve a equagdo equivalente
5x = 10 e logo concluiu que o peso do bloco X era 2. A Figura 52 ilustra a solu¢do encontrada

pela aluna Heide.

Resuelva para 'x' usando las siguientes operaciones y
manteniendo balanceada la balanza.

4x-5=-x+5
4x = -x + 10

3x = -2x + 10

Sx =10

x =2

L = =

Dividir ambos miembros pur:‘ (T

b A,
C A/B ) 4

(_Crear Problema [ Problema Nuevo)
Figura 52: Resolugdo da equagdo 4x — 5 =— x + 5 (parte c) realizada por Heide no ODA Balanza Algebraica.

Viarios outros alunos passaram por situagdes semelhantes a esta ao resolverem as
equagdes propostas pelo ODA Balanza Algebraica Negativos. Nestes momentos, os alunos foram
incentivados a refletir sobre uma maneira diferente de resolver a equacao. Pois, ao solucionarem
varias equacdes apenas com numeros positivos, os alunos, de certa maneira, haviam mecanizado
uma maneira de resolver e, no momento que encontraram uma situacdo distinta das anteriores,
sentiram necessidade de refletir sobre a situacdo encontrada. Como os alunos encontraram a
solugdo para as equagdes com numeros negativos, acreditamos que eles utilizaram o conceito de
equivaléncia estabelecido a partir das atividades anteriores. Neste sentido, 0 novo conhecimento
interagiu e se incorporou de maneira substancial e ndo arbitrdria a conhecimentos relevantes
existentes na estrutura cognitiva dos alunos (AUSUBEL, 1980).

Desta forma, constatamos que os alunos resolveram as equacdes propostas utilizando as
inversas das operacdes apresentadas com o intuito de encontrar o valor da incdgnita através de

equacdes equivalentes. Assim, consideramos que os alunos demonstraram compreender que o
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sinal de igual em uma equacdo representa uma equivaléncia. E, através das operacdes inversas, ¢
possivel chegar a uma solugdo para os tipos de equagdes apresentadas.

Da mesma forma, ao resolverem as equagdes propostas sem a utilizagio do ODA
“Equagdes do 1° Grau”, os alunos demonstraram que compreenderam o conceito de equivaléncia
e que este serviu como ponte para o aprendizado de equacdes do primeiro grau. Nesta
perspectiva, acreditamos que o conceito de equivaléncia favoreceu a aprendizagem dos alunos,
tanto por satisfazer as condi¢cdes necessarias quanto por propiciar os principios facilitadores da
Aprendizagem Significativa.

Finalizamos este capitulo na proxima secdo, na qual apresentamos nossa andlise em
relacdo ao questionario realizado com os alunos na inten¢do de encontrar evidéncias da

Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau.

6.3 EVIDENCIAS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Ausubel (1980) afirma que uma das evidéncias da Aprendizagem Significativa ¢ que o
aluno consiga relatar os atributos relevantes de um conceito ou os elementos essenciais de uma
proposicao. Neste sentido, procuramos elaborar um questionario (Apéndice C) afim de verificar
se os alunos haviam aprendido significativamente o conteudo de equagdes do primeiro grau.

As duas primeiras perguntas do questionario final sdo referentes a utilizagdo do ODA
Balanza Algebraica como recurso para aprendizagem de equacdes. Na primeira questdo, os
alunos deveriam responder quais haviam sido as dificuldades encontradas durante a utilizagdo do
software. A maioria dos alunos respondeu que a maior dificuldade encontrada foi em relagdo aos
nimeros negativos, conforme apontam as respostas dos alunos Heide e Guido: “As dificuldades
foram com os nimeros negativos, pois ficou mais dificil de fazer com eles.” (Heide). “Eu achei
dificil a parte dos negativos, porque tinha os baldes que acabaram me confundindo um pouco.”
(Guido).

Assim, foi possivel verificar que as principais dificuldades apresentadas durante a
utilizagdo do ODA Balanza Algebraica, destacadas pelos alunos, foram as mesmas que

verificamos durante a analise das produgdes dos estudantes.
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Na segunda questdo do questionario, os alunos deveriam responder se eles preferiram
resolver as equagdes utilizando os botdes de operacdes oferecidos pelo dispositivo virtual
Balanza Algebraica ou sem fazer uso destes botdes. Nao nos surpreendeu o fato de todos os
alunos responderem que preferiram fazer a resolucdo das equacdes propostas utilizando os botdes
do software. Destacamos as respostas apresentadas por Ella e July: “Os botdes, porque no papel
foi mais dificil descobrir quanto pesava o bloco.” (Ella). “Eu achei mais facil com os botdes
porque eu conseguia ver o que estava acontecendo.” (July).

Ao fazer uso do ODA Balanza Algebraica para resolver as equagdes propostas, o aluno
tem a sua disposi¢do uma ferramenta que possibilita a realizacdo da mesma operagdo de ambos os
lados de uma equagdo e apresenta, imediatamente, como solucdo uma equacgdo equivalente a
primeira. Diferentemente de quando esta resolugdo ¢ realizada sem o auxilio do instrumento
digital, que obriga o aluno a pensar em qual serd a equacdo equivalente. Desta forma, torna-se
evidente que os alunos prefiram usar a tecnologia que lhes da a garantia da reposta ao invés de
confiarem em seu proprio raciocinio.

A partir da terceira questdo do questiondrio ¢ que, de fato, buscamos encontrar evidéncias
da Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau. Assim, a pergunta trés: O que
acontece se eu somar 10 somente ao primeiro membro da equacdo x + 2 = 7? Todos os alunos
que responderam ao questiondrio afirmaram que haveria uma alteracdo na equivaléncia da
equacdo, embora a maioria tenha utilizado termos provenientes da palavra “desequilibrio” para se
referir a desigualdade. Podemos verificar isso nas respostas apresentadas por Guido, Ana, Julya,
Heide e Ella. “Vai ficar mais pesado de um lado s6” (Guido). “A equagdo vai ficar
desequilibrada” (Ana). “Vai desequilibrar. O lado que colocar o 10 vai ficar mais pesado.”
(Julya). “A equacado vai ficar desigual.” (Heide). “De uma lado vai ter mais peso”. (Ella).

As respostas dos alunos evidenciam que os aprendizes compreenderam que uma equagao
representa uma igualdade entre termos e, ao se alterar apenas um desses termos, ocorre um
“desequilibrio” na equacdo. Ou seja, a partir do momento em que se adiciona o nimero 10 em
apenas um dos membros da equacdo, esta deixa de representar uma igualdade. Desta maneira, as
justificativas apresentadas pelos alunos demonstraram que estes compreenderam o conceito de

equivaléncia em termos de uma equagdo do primeiro grau.



97

Assim, acreditamos que as atividades realizadas a partir da associacdo entre o equilibrio
em uma balanca de dois pratos e a igualdade de uma equagdo auxiliaram na Aprendizagem
Significativa dos estudantes.

Na quarta questdo, os alunos deveriam responder com palavras o que fazer para descobrir
o valorde x em x +2 + 10 = 7 + 10. Destacamos a resolugao apresentada pelo aluno Guido: “Eu
vou tirar o 10 de cada lado. Dai vai ficar x + 2 = 7. Dai vou deixar o x e vou tirar 2 e vai ficar 5.
E o valor de x ¢ 5.” (Guido).

De maneira geral, todos os alunos conseguiram resolver a equacao e, assim, determinaram
o valor de x. Destacamos a resolu¢do de Guido, pois, assim como nas respostas dos demais, fica
evidente que, para resolver a equagdo, o aluno utiliza as inversas das operagdes, mantendo
sempre a igualdade entre os termos da equagdo. Nao podemos afirmar com certeza se os alunos,
ao resolverem esta questdo, demonstraram ter aprendido significativamente a manipulacao
algébrica que possibilita a resolucdo de uma equagdo. Contudo, através das resolugdes dos
estudantes, ¢ possivel garantir que eles compreenderam o conceito de equivaléncia e, através
deste conceito, conseguiram resolver uma equagdo. Ou seja, em suas respostas os alunos
demonstraram ter aprendido significativamente a resolver equacdes do primeiro grau.

Na questdo 5, solicitamos aos alunos que verificassem quais das equagdes indicadas

tinham o niimero um como solucdo. As equacdes eram:

a)8x—-3=5
b)d4x+1=x+4
c)2x-3=x+1

d)s5S-2x+8=-1

Quase todos os alunos sairam resolvendo as equacdes propostas. Quando chegavam a
solug¢do x = 1, concluiam que o numero um era solu¢do da equagdo. Contudo, houve uma aluna
(Heide) que, para verificar se o nimero um era solucao das equacdes, atribuia um ao valor de x e
verificava se dos dois lados da equacdo dava o mesmo resultado. Assim, quando a equacdo
apresentava o mesmo resultado em ambos os membros, a aluna concluia que o nimero um era
solu¢do da equacdo, do contrario concluia que ndo era.

Em nenhum momento, durante a realizagdo desta pesquisa, propOs-se atividades que
solicitavam que os alunos verificassem se determinado niimero era solugdo das equagdes

propostas. Os enunciados das atividades realizadas apenas solicitavam que os alunos resolvessem
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equacdes. Nesta perspectiva, acreditamos que os alunos, ao responderem a questdo cinco deste
questionario, demonstraram que compreenderam significativamente o que ¢ e como se obtém a
solu¢do de uma equacao do primeiro grau.

Acreditamos que a aluna Heide tenha resolvido a questdo de uma maneira mais pratica e,
de certa forma, mais aprimorada em relacdo aos demais colegas. Contudo, cabe salientar, que
ambos os tipos de solucdes apresentadas estdo corretas e possibilitam a verificagdo da solucao
das equagdes.

Na sexta questdo foi solicitado aos alunos que verificassem se as equacdes indicadas eram
equivalentes a equacdo 4x + 2 = 2x + 10, cuja raiz ¢ 4. As equagdes indicadas eram:

a)2x+1=x+5

b) 8x +4 =4x + 20

c)4+4x=20

d)4x=16

e)8x+4=20x+4

Todas estas equacdes sdo equivalentes as equagdes do enunciado, com excecao da ultima.
Para responder esta questdo, todos os alunos resolveram as equacdes indicadas e, neste processo,
ndo apresentaram dificuldades. Ao chegarem a uma solucdo, as equagdes as quais os estudantes
chegaram a solucdo x = 4, concluiram que eram equivalentes a equa¢do do enunciado. E, como o
resultado da equacdo do item e) foi diferente de 4, concluiram que esta ndo era equivalente.

E importante destacar que, no decorrer da pesquisa, também ndo foi utilizado o termo
equacdes equivalentes em nenhuma das atividades desenvolvidas nem nas discussdes realizadas.
Nesse sentido, os alunos evidenciaram a compreensdao de que o que garante que duas ou mais
equacdes sejam equivalentes ¢ o fato de terem a mesma solugdo.

Ausubel (1980) afirma que uma das evidéncias da Aprendizagem Significativa ¢ que o
aluno consiga descrever os atributos mais importantes de um conceito ou os principais elementos
de uma proposicdo. Para responder as questdes propostas neste questionario, os alunos
formularam proposi¢cdes com suas proprias interpretagdes. Verificamos, entdo, a ocorréncia de
Aprendizagem Significativa, uma vez que ndo houve arbitrariedade, pois os estudantes ja haviam
integrado as ideias iniciais conseguindo, também, com interpretacdo propria conceituar o objeto

em estudo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos nossa caminhada partindo de uma inquietacdo decorrente de nossa experiéncia
em sala de aula — nos incomodava o tratamento dado ao ensino de Algebra na escola basica. Em
nossas experiéncias, percebemos uma tendéncia mecanicista e carente de compreensao por parte
dos alunos na aprendizagem de equagdes do primeiro grau.

Tinhamos uma ideia ampla do que gostariamos de investigar. Desta forma, quando
iniciamos nossa pesquisa, foi necessario refinar nossas indagagdes para que a pesquisa em nivel
de mestrado desse conta de responder. Tivemos muitas vivéncias € perpassamos por muitos
acontecimentos e aprendizagens até que pudéssemos estabelecer um rumo.

A partir do momento que conhecemos a Teoria da Aprendizagem Significativa, tentamos
compreender de que maneira o ensino de Algebra poderia ser mais significativo para os alunos a
ponto de, ao chegarem no Ensino Médio, compreendam o processo de resolucdo de uma equagao.

Enquanto estuddvamos a teoria de Ausubel, sentimos a necessidade de pesquisar sobre as
concepgdes da Algebra na visio de diversos autores. Além disso, entendemos ser necessario
pesquisar sobre os acontecimentos da Educagdo Algébrica brasileira.

Convencidos de que um dos conceitos necessario para a compreensdo significativa do
contetido de equagdes do primeiro grau era o de equivaléncia, estabelecemos nossa questdo
principal e as questdes secundérias de pesquisa.

Assim sendo, durante o desenvolvimento da dissertacdo e da proposta didatica, discutimos
a pergunta norteadora feita em nosso projeto: A compreensiao do conceito de equivaléncia, a
partir da associacio do equilibrio existente em uma balanca de dois pratos com uma
igualdade entre os termos de uma equacao, pode facilitar a Aprendizagem Significativa de
equacoes do primeiro grau?

Buscando respostas para nossos questionamentos, elaboramos e aplicamos uma sequéncia
didatica que nos possibilitou reflexdes proporcionadas pela andlise dos materiais produzidos
pelos alunos. Salientamos que estamos olhando para esta pesquisa como um todo, ou seja,
estamos considerando as observacoes desde seu inicio até a construgdo das ultimas analises.

Com a realizacdo das atividades proporcionadas pelo ODA “Equagdes do 1° Grau”, dois

aspectos importantes se destacaram durante a analise da produgdo dos sujeitos da pesquisa. Na
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primeira parte das atividades, os alunos demonstraram que o conceito de equivaléncia, existente
em uma balanca de dois pratos, era um conceito subsungor presente em suas estruturas
cognitivas. Ao perceber isso, compreendemos que este dispositivo virtual poderia funcionar como
um organizador prévio comparativo, pois poderiamos abordar o conceito de equivaléncia em uma
equacdo a partir da associacdo do equilibrio da balanca de dois pratos com a igualdade entre
termos de uma equacao.

Ja a segunda parte das atividades propostas pelo ODA “Equagdes do 1° Grau”,
proporcionou a oportunidade de verificarmos se o uso de letras como incdgnitas era um conceito
subsuncor dos alunos. Ao solicitar que os estudantes representassem a situagdo apresentada por
uma balanca de dois pratos equilibrada através de uma igualdade entre simbolos, os alunos
apresentaram muitas dificuldades e, sobretudo, ndo conseguiram por si proprios fazer o uso de
letras nesta representacdo. Assim, constatamos que os alunos ndo possuiam o conceito subsungor
em relacdo a linguagem algébrica e, desta forma, a segunda parte de atividades do sofiware
funcionou como um organizador prévio expositivo para aprendizagem deste conceito.

Para enfatizar este conceito, utilizamos o ODA “Balanza Algebraica”. Durante a
utilizacdo deste software, os alunos puderam representar através de equacdes as situagdes
apresentadas em uma balanca de dois pratos e, através da realizacdo de operagdes algébricas,
resolveram equacdes. Neste sentido, os alunos demonstraram que o conceito de equivaléncia foi
um conceito ancora para o aprendizado de equacdes do primeiro grau.

Com a realizacdo das atividades proporcionadas pelos dois objetos de aprendizagem
utilizados, percebemos que a nocdo de equivaléncia ¢ um conceito fundamental para a
Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau, mas ndo € o Unico conceito
necessario. Durante o desenvolvimento da sequéncia de atividades, tornou-se evidente o fato de
que os alunos precisam vivenciar, antes do ensino de equagdes, atividades que possibilitem a
representacdo por simbolos (letras e outros), assim como, a escrita de expressoes literais simples
para representar resultado de contagem ou de medida. A dificuldade em admitir que nimeros
podem ser representados por simbolos, apresentada pelos alunos, indica que antes do estudo de
equacdes e das técnicas de resolucdo € necessario explorar situacdes, em contextos variados,
para desenvolver a compreensao do uso da linguagem simbdlica.

Ao buscarmos evidéncias da Aprendizagem Significativa, concluimos que os sujeitos da

pesquisa compreenderam significativamente o sinal de igualdade em uma equacdo do primeiro
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grau. Assim, acreditamos que as atividades realizadas com a comparagdo entre o equilibrio de
uma balanca de dois pratos e a igualdade entre termos de uma equacdo do primeiro grau
proporcionaram a Aprendizagem Significativa dos sujeitos da pesquisa.

Consideramos, também, ser importante registrar que, nesse estudo, pela utilizagdo de
tecnologias, pdde-se fazer uma importante conexdo entre os conhecimentos prévios que os alunos
j& tinham construido, com o conhecimento cientifico que foi sendo construido, um aspecto
fundamental para a ocorréncia da Aprendizagem Significativa, segundo Ausubel (1980). Na
verdade, os conhecimentos cientificos foram sendo construidos conforme os estudantes iam
ampliando seus conhecimentos prévios, uma vez que se privilegiou e se utilizou os conceitos
trazidos pelo grupo de estudantes, que foram o ponto de partida, para a constru¢do de conceitos
de equacdo. E isso foi feito por meio da investigacdo, do debate e dos registros, mediados pelos
recursos tecnologicos. Os estudantes tiveram a oportunidade de interagir com estes recursos, agao
que facilitou de forma significativa a aprendizagem de conceitos mais complexos.

Este estudo também mostrou que as tecnologias auxiliam no desenvolvimento de
significagdo dos conteudos a serem estudados, bem como no processo de construcdo do
conhecimento. No entanto, destacamos ser necessario um planejamento criterioso por parte do
professor no que diz respeito a sua utilizagdo em sala de aula. Além disso, salientamos que, neste
estudo, foram fundamentais as mediacdes promovidas pela professora-pesquisadora em todo o
processo.

De maneira geral, os ODAs utilizados desempenharam papel preponderante para a
aprendizagem dos conceitos durante as aulas deste estudo, uma vez que auxiliaram os estudantes
no transito entre o concreto € os niveis de conhecimento mais abstratos. Neste sentido,
compreender o conceito de equivaléncia associando o equilibrio existente em uma balanga de
dois pratos com uma igualdade entre os termos de uma equacdo facilitou a Aprendizagem
Significativa de equagdes do primeiro grau.

Assim, através da sequéncia didatica realizada, consideramos que foi possivel realizar um
ensino significativo de equagdes do primeiro grau. No entanto, ¢ importante destacar que durante
o percurso algumas atividades ndo apresentaram sucesso € outras tiveram que ser readaptadas.
Seria muita pretensdo da nossa parte dizer que tudo deu certo quando na verdade tivemos muitos

percalgos ao longo da nossa caminhada.
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Além disso, ¢ importante destacar que essa pesquisa trata-se de um estudo qualitativo e,
por isso, os resultados obtidos, assim como as conclusdes aqui apresentadas, ndo podem ser
generalizados. Ademais, salientamos que a pesquisa iniciou com dez alunos e apenas cinco
participaram de todas as aulas e responderam ao questiondrio final.

Destacamos, também, que além das evidéncias da Aprendizagem Significativa
encontradas nas respostas dos alunos frente ao questionario final, tempos depois, obtivemos
retorno da professora regente de Matematica dos alunos participantes da pesquisa. A mesma,
declarou que a participagdo do alunos nas atividades propostas refletiu no desempenho nas
atividades realizadas nas aulas de Matematica, pois nas tarefas que tratavam de equagdes do
primeiro grau, os alunos demonstraram compreender de maneira significativa as situagdes
propostas.

O curso de mestrado e esta pesquisa proporcionaram a possibilidade de reflexdo sobre a
pratica docente e nos transformaram enquanto professores de Matematica. Desta forma,
esperamos que os resultados deste trabalho possam, de alguma forma, contribuir para a formacao
inicial ou continuada de professores de Matematica, assim como ajudou a ampliar a nossa visao

sobre a importancia de adotar novas praticas docentes.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ,
responsavel pelo(a) aluno(a) declaro, por meio
deste termo, que concordo em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada Aprendizagem
Significativa de Equacdes do 1° Grau: um estudo de caso com alunos do oitavo ano do
Ensino Fundamental, desenvolvida pela pesquisadora Viviane Beatriz Hummes. Fui
informado(a), ainda, de que a pesquisa é orientada pela Prof®. Dr*. Marcia Rodrigues Notare
Meneghetti, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessdrio, através do
telefone xxxxxxxxxx ou e-mail XXxXxxxxxxxxxxxxxxxxx. Tenho ciéncia de que a participacdo
do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo a tUnica finalidade
desta participagdo a contribui¢do para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sdo:

1. Planejar, justificar, implementar e validar uma sequéncia didatica que proporcione a

aprendizagem significativa de equagdes do 1° grau.

2. Investigar uma maneira de abordar o ensino de Algebra para que haja aprendizagem

significativa das equagdes do 1° grau.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacdes oferecidas pelo(a) aluno(a)
serd apenas em situacdes académicas (dissertacdo de mestrado, artigos cientificos, seminarios
etc.), identificadas apenas por pseudonimos. A colaboracdo do(a) aluno(a) se fard por meio de
entrevista/questionario escrito etc, bem como da participacdo em aula, em que ele(ela) serd
observado(a) e sua produ¢do analisada, sem nenhuma atribui¢do de nota ou conceito as tarefas
desenvolvidas. No caso de fotos e gravacdes, obtidos durante a participagdo do(a) aluno(a),
autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como dissertagdo de mestrado,
artigos cientificos, semindrios, etc, sem identificacdo. A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciard
apenas a partir da entrega desse documento por mim assinado. Estou ciente de que, caso eu tenha
duvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar a pesquisadora responsavel na escola ou e-
mail xxxxxxxxxxxxxxx. Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa
pesquisa a qualquer momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsével:

Assinatura da Pesquisadora:

Assinatura da Orientadora da pesquisa:
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APENDICE B - SEQUENCIA DIDATICA

Para desenvolver com estudantes do Ensino Fundamental o estudo da igualdade com o
sentido de equivaléncia, sugerimos a utilizagdo do Objeto Digital de Aprendizagem (ODA)
Equacdo do 1° grau. Trata-se de um slide show com animagdo que faz parte do acervo do Banco
Internacional de Objetos Educacionais do Ministério da Educagao (BIOE/MEC), cujo objetivo ¢é
proporcionar aos alunos o desenvolvimento e a ampliacdo do conceito de equacdes por meio da
observacdo de algumas situagdes em uma balanca de dois pratos. O ODA pode ser obtido no
enderecgo virtual <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/3813>.

A animacgdo aborda o assunto equagdes do primeiro grau por meio de algumas situacdes
nas quais pesos de valores conhecidos sdo colocados em um prato de uma balanga, que tem no
outro prato pesos de valores desconhecidos. Em um segundo momento, sdo discutidos alguns
problemas que objetivam a representacdo Matematica do equilibrio da balanga. Na Figura 1,

exibimos a interface inicial do ODA “Equagdo do 1° grau”.

ALGEBRA

QUACAO DO 1° GRAU

<S=5=L>=O=ELO=D=LIS=EL>=ELD
Ernesto Rosa

i)

Figura 1: Interface inicial do ODA Equacéo do 1° Grau

Este slide show com animag¢do ¢ composto de catorze slides. Nos dois primeiros slides, o
narrador apresenta a balanga de dois pratos e explica como ela funciona. Inicialmente, esclarece
dizendo: “Hoje as balangas sdo quase todas eletronicas, mas ainda sdo usadas balangas de pratos,
como essa que agora esta equilibrada”. Neste momento, h4 uma animacdo que eleva um dos

pratos, que estava mais para baixo, até ele ficar no mesmo nivel do outro prato, proporcionando
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que o aluno visualize a posi¢@o dos pratos quando a balanga esta em equilibrio. A Figura 2 ilustra

alguns momentos desta animagao.

ALANCA DE PRATOS

CBECOECIECIECIECI=CS

Vi

e —\

Uma balanga de pratos

Emesto Rosa

Eﬁ ALANCA DE PRATOS Eﬁ
ALOEBRA CO=LCO=LCO=CO=CO=CO=C> Emonto Rosa

AGEBRA

Uma balanga de pratos

ALANCA DE PRATOS Eﬁ

<>ECO>ECHTCHTCOECHECS Emento Rosa

[ —— = ]

LA <

=
Uma balanga de pratos

Figura 2: Balanga em equilibrio no ODA Equagédo do 1° Grau

Em seguida, o narrador apresenta alguns pesos e pacotes: “Aqui nds temos pesos de um

quilograma, de cinco quilogramas e pacotes de variados pesos”. A Figura 3 mostra os pesos € 0s

pacotes.

ALANCA DE PRATOS

<>=C>=CS=CS=C>EC>=CS> Emesto Rosa

ALGEBRA

sigaad ol

F—

Uma balanga de pratos Pesos de 1kg e 5kg e pacotes

Figura 3: Pesos e pacotes no ODA Equagoes do 1° Grau

Ao final do slide 2, a animagao ilustra duas situagdes que mostram o que acontece quando

se coloca diferentes pesos nos pratos. Neste momento, o narrador verbaliza: “Essa balanca tem

um quilograma em um prato. O que vai acontecer? O prato mais pesado fica embaixo. Agora
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foram colocados dois quilogramas no outro prato. O que vai acontecer? O prato mais pesado fica

embaixo”. A Figura 4 registra estes momentos.

ALANGA DE PRATOS Eﬂ ALANGA DE PRATOS
<>=<>EC>=<>=C>TC>=<> Emesio Rosa Ll <>T<>E<>TC>TCHTC>TC> EmestoRom Ll
= ® * ;-:“i—r
L swgwdall L g all
Uma balanca de pratos Pesos de 1kg e S5kg e pacotes Uma balanga de pratos Pesos de 1kg e S5kg e pacotes
i S [ — L‘::T "(:::' —mn
\—)QL T < @ > < ﬁlﬁ] > e

Figura 4: Pesos diferentes nos pratos no ODA Equagdo do 1° Grau

Na sequéncia, ao exibir-se os slide 3 (Figura 5) e slide 4 (Figura 6), ¢ interessante pedir
aos alunos que eles respondam as perguntas que o narrador faz a cada quadro destes slides.
Sugerimos que, a medida que a animacao ilustra diferentes balancas, diferenciadas em itens (a, b,
¢, d), e o narrador faz as perguntas, o slide show seja parado e que seja dado um tempo para que

os estudantes possam fazer o registro escrito de suas respostas.

QUILIBRIO DVINHANDO
<>=<>=C>=>=<>=<>=<> Emesto Rosa <>=<>=>=<S>=<>=<>=<> Emesto Rosa
ALGEBRA ALGEBRA
Quanto pesa cada pacote?
a) - b)
e E— = o3|

Q i 848 m THR=] | alalil
Por que a balanga esta desequilibrada? Quanto pesa o pacote? & &

) d)

Cal [

mi L Gaa  @ean L @l e | g2 i A

Quanto pesa esse outro pacote? Quanto pesa o pacote?

A gl [Tl L afils

Figura 5: Slide 3 do ODA Equagédo do 1° Grau Figura 6: Slide 4 do ODA Equacéo do 1° Grau

=SH
[=H

No slide 5 (Figura 7), o autor retoma a situagdo ilustrada na balanga do item c do slide
anterior e apresenta uma maneira de descobrir o peso dos pacotes retirando-se pesos equivalentes
de ambos os pratos da balanga. Nas palavras do narrador: “Trés pacotes mais dois quilogramas

equivalem a oito quilogramas. Vamos retirar dois quilogramas de cada lado da balanca. A
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balanca continua balanceada. Olha a primeira balanga. Olha a segunda. Sumiram dois
quilogramas de cada prato. Continuando, vamos pegar um ter¢o do peso de cada prato. Vamos

dividir por trés. Isso d4 dois quilogramas para o pacote.” A Figura 7, evidencia a inten¢do do

autor.

OM METODO
<>=<>=<>=C>=<>E<>=<> Emesto Rosa

53 0l

— Quanto pesa cada pacote?

11l . doabl

E.
TA

Figura 7: Slide 5 do ODA Equacéo do 1° Grau

No slide 6 (Figura 8), o autor sugere uma situa¢do em que hé pacotes de ambos os lados
da balanca. Da mesma forma, como nos outros casos, sugere-se aos alunos que eles busquem

uma forma de identificar o peso dos pacotes.

ACOTES DOS DOIS LADOS
<>=<>=<>=<>=<>=<>=<> Emesto Rosa L

Quanto pesa cada pacote?

s L &6 05 L ds

IR

[

o (B0

Figura 8: Slide 6 do ODA Equacéo do 1° Grau

No slide 7 (Figura 9), o autor apresenta a mesma situa¢do do slide anterior. Contudo,
neste momento, sugere uma tradugdo para a linguagem algébrica daquilo que estd representado
na balanca de dois pratos. Assim, o autor escreve uma equacao do primeiro grau utilizando a letra
x para representar o peso do pacote. Conforme coloca o narrador: “Chamando de x o peso do
pacote, temos no primeiro prato trés pacotes mais dois quilogramas e escrevemos 3x + 2. No
segundo prato, temos um pacote mais oito quilogramas e escrevemos x + 8. A balanga estd

equilibrada e podemos colocar o sinal igual”.
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Feito isso, o narrador encontra o peso do pacote ao retirar pesos e pacotes iguais de ambos
os pratos da balanca, mantendo o equilibrio. Da mesma forma, vai retirando nimeros e a letra x
dos dois lados da equagdo, estabelecendo uma relagdo entre os pesos e os pacotes da balanga com
os numeros e a letra x da equacdo. Conforme coloca o narrador: “Retirando dois quilogramas de
cada lado, a equagdo fica 3x = x + 6. Compare com a primeira equagdo. Sumiu dois de cada lado.
Agora, tiramos um pacote de cada lado. E some um x de cada lado da equagdo, ficando 2x = 6.
Tira metade de cada prato e a equacdo fica x = 3, que fornece o peso do pacote.” A Figura 9

registra a resolugdo do autor.

QUACIONANDO
<>=<>=<>=<>=<>E>=<> Emesto Rosa L_LI

Quanto pesa cada pacote?

= o)

bl é&s 051 A

3x+2=x+8 3x=x+6

Figura 9: Slide 7 do ODA Equacéo do 1° Grau

Em seguida, no slide 8, o autor faz o mesmo procedimento utilizando outra situacao

descrita pela balanga, conforme a Figura 10.

REINANDO O METODO

<>=K>=CG=C>=>=<S=<S> Emesto Rosa

Ha

4x+2=2x+4 4x=2x+2

ALGEBRA

Quanto pesa cada pacote?

=

2x=2 x=1

Figura 10: Slide 8 do ODA Equagéo do 1° Grau

A seguir, apresentamos um conjunto de atividades para que os alunos possam realizar o

registro de suas produgdes em relagdo ao ODA Equagdes do 1° Grau.



Atividades — Objeto Digital de Aprendizagem Equagdes do 1° Grau

1) Responda as perguntas em cada um dos itens abaixo, justificando sua resposta.

b
a) ) D e o3|
= i
. - Quanto pesa o pacote?
Por que a balanga esta desequilibrada?
d)

Quanto pesa o pacote?

Quanto pesa esse outro pacote?
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Quanto pesa o pacote?

Quanto pesa cada pacote?

Quanto pesa cada pacote?

Quanto pesa cada pacote?
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2) Relacione os pesos dos pratos através de uma igualdade que represente o equilibrio das

balancas:

b)
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3) Relacione os pesos dos pratos através de uma igualdade que represente o equilibrio da balanca.
A seguir, retire objetos iguais de ambos os pratos da balanca e va registrando os objetos que

restam através de uma igualdade.

] @ﬁl_

b)
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Para dar continuidade ao estudo da igualdade com o sentido de equivaléncia, sugerimos a
utilizagdo do dispositivo virtual “Balanza Algebraica”, que pertence ao acervo de Objetos
Digitais de Aprendizagem do Banco Nacional de Manipuladores Virtuais da Utah State
University. Este ODA permite resolver equacdes do primeiro grau através do uso de uma balanca
de dois pratos. O primeiro passo ¢ equilibrar a balan¢a colocando o niimero apropriado de blocos
de unidade e de blocos com um X, cujo peso ¢ desconhecido, em cada um dos pratos da balanca.
Na Figura 11, exibimos a interface inicial do ODA “Balanza Algebraica” que podera ser acessado

no endereco < http://nlvm.usu.edu/es/nav/topic_t 2.html>.

Arrastra las cantidades, desde el centro hacia las bandejas de la
balanza, para asi representar la ecuacion.

2x+3=7

[
=]

e e
&= =4

LS

(__ Continuar )

(_ Borrar ) (CrearProblema) (ProblemaNuevo)
Figura 11: Interface inicial do ODA Balanza Algebraica

Para representar a equagdo na balanca basta clicar nos blocos e arrasta-los at¢ um dos
pratos da balanca. Quando o bloco ¢ solto, este se coloca no prato da balanca. Quando colocamos
o primeiro bloco em uma das bandejas, a balanca se inclina para baixo do lado onde foi colocado
o bloco, mostrando que, desta forma, ndo had equilibrio. Contudo, quando a equagdo estd
corretamente representada, os pratos voltam a estar equilibrados. Nao ¢ possivel clicar no botao
“Continuar” até que se tenha representado de maneira correta a equagao, de modo que a balanga
esteja equilibrada.

Apos representar a equagdo, colocando os blocos correspondentes na balanca, realizam-se
operagdes algébricas em ambos os lados da equagdo ao mesmo tempo que se faz em ambos os

pratos da balanca com o objetivo de terminar com um unico bloco X em um dos pratos da
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balanga, por meio do qual podemos verificar a solugdo em termos de numero de blocos de

unidade no prato oposto, conforme Figura 12.

Arrastra las cantidades, desde el centro hacia las bandejas de la Resuelva para x* usando las sigul ¢ .°P'"d°"" Y
balanza, para asi representar la ecuacion. la
2X+3=7 2xX+3=7
x=4
| -l %

Dividir ambos miembros por: E

@ x=2 4ﬂ7

” 9 ¢ —¢
LY s 3
 Continuar -
@ Muy bien!
. Borrar ) | CrearProblema ProblemaNueve \_Crear Problema )  Problema Nuevo)

Figural2: Resolugdo de uma equacio através do ODA Balanza Algebraica

A principal intencdo deste ODA ¢ fazer com que os estudantes percebam que nao ¢
possivel aplicar uma operacdo em apenas um dos lados de uma equacdo. Os alunos devem
verificar que os lados de uma equacao sdo equivalentes e que a cada operacdo algébrica, aplicada
em ambos os lados da equacdo, ja que € o unico tipo de manipulacdo que o dispositivo virtual
permite, produz outra equagdo que expressa a mesma igualdade, de tal maneira que ambos os
lados seguem equilibrados. Resolver uma equagdo significa executar uma série de operagdes que
nos levem a uma equacdo equivalente na qual termine em uma Unica incégnita X em um dos
pratos da balanca.

Este manipulador ndo tem uma série predeterminada de operagdes a realizar. O usuario
escolhe a operacdo que desejar, depois de cada operacdo a equagdo mostrada ¢ atualizada de
maneira tal que a equagdo original e a forma equivalente mais recentes sdo visualizadas.

Destacamos, ainda, que o usudrio pode optar por representar qualquer lado da equagdo em
qualquer um dos pratos da balanga e depois de clicar no botdo “Continuar” podera trabalhar com
o formato de equagdo que tenha escolhido. As tUnicas operagdes permitidas sdo aquelas que
deixam numeros inteiros positivos como coeficientes. Por exemplo, ndo ¢ possivel dividir por
dois a menos que o nimero seja par. O usudrio deve decidir quando a equagdo tiver sido

resolvida. O dispositivo virtual ndo mostra nenhum tipo de aviso quando resta um Unico bloco X
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em qualquer um dos pratos de modo que o aluno pode continuar com outra série de operagdes se
assim desejar.

Como a balanga de dois pratos nos permite apenas ilustrar quantidades positivas, j& que
recria uma situag¢do concreta do cotidiano, no caso uma medida de massa, a Utah State University
criou uma versdo para o ODA “Balanza Algebraica” que utiliza também nimeros negativos,
ampliando o universo de resolucdo de equagdes do primeiro grau para o conjunto dos nimeros
inteiros.

Da mesma forma que na versdo para numeros positivos, para representar a equagao na
balanga basta clicar nos blocos e arrasta-los até um dos pratos da balanca. Contudo, os nimeros
negativos e multiplos negativos de X tem sua propria representacdo e atuam de maneira oposta a
dos positivos: um niimero positivo inclina a bandeja para baixo, j4 um nimero negativo move a
bandeja para cima. Os negativos sdo representados por baldes de cor vermelha que elevam as
bandejas.

Desta maneira, da mesma forma que em exemplos de equagdes onde os termos sio
positivos, os alunos devem resolver a situacdo proposta, primeiramente, arrastando as
quantidades, desde o centro até os pratos da balanca para, assim, representar a equagdo (Figura

13).

Arrastra las cantidades, desde el centro hacia las bandejas de la Arrastra las cantidades, desde el centro hacia las bandejas de la
bal, para asi repx la ecuacion. bal para asi repi la 10
Ax-2=2x-7 3x-2=2x-7
® ®

¥ [

T (6

7] £%)
. Sonuauar _ . Lentinuar

m o
.. borrar ) | Crearfroblema Problema Nuevo .. Bomar___)  CrearProblema  Problema Nuevo)

Figura 13: Representagdo de uma equacdo com numeros negativos do ODA Balanza Algebraica

A seguir, apresentamos uma sequéncia de instru¢des que podem ser propostas para os
estudantes, afim de que o registro das resolugdes das equagdes poderdo, também, serem
realizados em papel e, posteriormente, entregues ao professor.
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Atividades — Objeto Digital de Aprendizagem Balanza Algebraica
Instrucoes:

1. Arraste as quantidades, desde o centro até os pratos da balanca para, assim, representar a

equagao.

(

2. A seguir clique no botio ¢

3. Resolva a equagdo utilizando operagdes que mantém a balanga equilibrada.

4. Registre o que voce fez no software numa folha de papel para entregar a professora.
5. A seguir clique no icone _Problema Nuevo,

6. Resolva nove equacdes para entregar a professora.
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Atividades — Objeto Digital de Aprendizagem Balanza Algebraica Negativos
Instrucoes:

1. Arraste as quantidades, desde o centro até os pratos da balanca para, assim, representar a

equagao.

2. A seguir clique no boto ¢

3. Resolva a equagdo utilizando operagdes que mantém a balanga equilibrada.

4. Registre as operacgdes que voce fez no software para entregar a professora.
5. A seguir clique no icone _Problema Nuevo,

6. Resolva nove equacdes para entregar a professora.
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Espaco para registro da resolucdo das equacdes com o uso dos botdes do software

Equagdo 1 Equagdo 2 Equagdo 3
Equagdo 4 Equagdo 5 Equagdo 6
Equagdo 7 Equagdo 8 Equagdo 9
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Resolva 6 equagdes oferecidas pelo software Balanza Algebraica, mas sem fazer uso dos botdes
de operacdes disponibilizados pela programa.

Equagdo 1 Equagdo 2 Equagdo 3

Equagdo 4 Equagdo 5 Equagdo 6
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APENDICE C - QUESTIONARIO FINAL

1. Quais foram as dificuldades encontradas durante a utilizacdo do software Balanza Algebraica?

2. Vocé preferiu resolver as equagdes utilizando os botdes de operagdes do software Balanza

Algebraica ou sem fazer uso destes botdes? Justifique sua resposta.
3. O que acontece se eu somar 10 somente ao primeiro membro da equagdo x +2 =77
4. Explique com palavras como vocé faz para descobrir o valorde xemx +2 + 10 =7 + 10?

5. Verifique quais das equagdes tem o niimero um (1) como solug¢ao:

a)8x—-3=5
b)y4x+1=x+4
c)2x-3=x+1

d)s5S-2x+8=-1

6. Verifique se as equacdes dos itens abaixo sdo equivalentes a 4x + 2 = 2x + 10, cuja solucdo ¢

4:
a)2x+1=x+5
b) 8x +4 =4x + 20
c)4+4x=20
d)4x =16

e)8x+4=20x+4



