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RESUMO

Nesta pesquisa, o objetivo foi investigar como o uso de material manipuldvel pode contribuir
para o ensino de equacdes de 1° grau com uma incognita, de acordo com a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. A pesquisa utilizou uma abordagem
qualitativa e intervencionista, empregando uma balanca de pratos como ferramenta. A
aplicagdo ocorreu em uma turma do 9°. ano do Ensino Fundamental, com a participacao de 19
alunos em duas etapas: Questionario Investigativo e Sequéncia Didatica. Os resultados
revelaram que os alunos enfrentaram dificuldades ndo apenas nas operacdes aritméticas
basicas, mas também nas técnicas de transposicdo entre os membros da equagdo. Embora os
discentes utilizassem frases como "Passa para o outro lado e muda o sinal" para descrever as
etapas de resolugdo, a execugdo dessas técnicas foi ineficiente. Concluiu-se que os estudantes
memorizam esses métodos mecanicamente, sem compreender completamente os conceitos
matematicos subjacentes a resolugdo de equacdes. Diante desse cenario, os recursos
manipuléveis foram introduzidos como uma intervengao planejada, com o objetivo de ajudar
os alunos a organizar suas ideias e atribuir significado ao algoritmo utilizado. Esses meios
concretos demonstraram ser potencialmente significativos e facilitadores na transi¢ao do
aprendizado mecanico para a aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Mecanizacdo. Algoritmo. Aprendizagem Significativa. Material
Manipulavel.



ABSTRACT

In this research, the objective was to investigate how the use of manipulable material can
contribute to the teaching of st degree equations with one unknown, according to David
Ausubel's Theory of Meaningful Learning. The research used a qualitative and interventional
approach, using an equilibrium balance as a tool. The application took place in a class of the
9th grade of Elementary School, with the participation of 19 students in two stages:
Investigative Questionnaire and Didactic Sequence. The results revealed that students faced
difficulties not only in basic arithmetic operations, but also in transposition techniques
between the members of the equation. Although students used phrases such as "Pass to the
other side and change the sign" to describe the solving steps, the execution of these
techniques was inefficient. It was concluded that students memorize these techniques
mechanically, without fully understanding the underlying mathematical concepts for solving
equations. Faced with this scenario, manipulable resources were introduced as a planned
intervention, with the aim of helping students organize their ideas and assign meaning to the
algorithm used. These resources proved to be potentially significant and facilitators in the
transition from mechanical learning to meaningful learning.

Key-words: Mechanization. Algorithm. Meaningful Learning. Manipulable Material.
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1 INTRODUCAO

A matematica ¢ consequéncia da constru¢do humana por meio de constantes
interacdes para fundamentar a concepgdo efetiva dos seus conteudos. Entretanto, muitas
vezes, € vista como um corpo imutavel que deve ser apenas assimilado pelo aluno, por serem
considerados inaptos e subestimados a gerar relagdes entre o ja conhecido € o novo (BRASIL,
1998).

As dificuldades geradas no processo de ensino e aprendizagem da matematica escolar
do ensino basico sdo frutos da ndo compreensdo genuina dos conceitos e origens agregados ao
conteudo, gerando memorizacao e a pratica de algoritmos sem sentido para o aluno, o que se
agrava no campo da algebra (PINHEIRO, 2019). Pesquisas cientificas vém sendo
constantemente desenvolvidas nessa area, a fim de possibilitar um processo de educacao
movido mais pela significagdo do que pela mecanizagdo (FERREIRA, 2011).

Todos esses aspectos se evidenciaram ainda mais no percurso de formagao docente
vivido pelos autores do presente trabalho, especificamente durante as aulas de Fundamentos
da Matematica, em que se percebe que se chega ao Ensino Superior reproduzindo algoritmos
e procedimentos automatizados, sem entender quaisquer conceitos diretos e indiretos gerados
por eles, produzindo uma completa perda de sentido e significado matematico (BRASIL,
1998).

Diante disso, os pontos supracitados foram os motivadores para o desenvolvimento
deste estudo, que tem como intuito elaborar uma proposta didatica para o estudo de equagdes
de 1°. grau com uma incognita, por meio do material manipulavel, usando como base a Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. O progresso desta pesquisa foi justificado
com base no que ¢ dito sobre o assunto nos documentos oficiais e pelo meio cientifico.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) expde que o desenvolvimento da
habilidade requerida para a proposta ¢ iniciada no sétimo ano do Ensino Fundamental. A
habilidade EF07MA18 refere-se a resolver e elaborar problemas que possam ser
representados por equagdes polinomiais de 1°. grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo
uso das propriedades da igualdade (BRASIL, 2018).

Todavia, ¢ comum nesse ciclo inicial de constru¢do no campo algébrico que a pratica
docente resulte na desconexdo do que o aluno aprendeu anteriormente, como se esses
conhecimentos ndo fossem TUteis para as atuais situacdes propostas. O que gera
distanciamento e rejei¢ao por parte do aluno (BRASIL, 1998).

Um reflexo do ensino desvinculado de significado dentro da matemaética ¢ observado
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por meio dos erros cometidos pelos alunos, que sdo na maioria de conceitos e concepgdes
aritméticas mal compreendidos, ndo sendo de ordem somente algébrica (SPERAFICO;
GOLBERT, 2012).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), justamente por essa falta de
conexao entre os campos matematicos que o método de abordagem em sala de aula vem se
apresentando ineficiente. Assim sendo, o ndo entendimento do contetido permite que essas
lacunas sejam preenchidas pela reproducao, muitas das vezes, até correta dos algoritmos para
resolugdo dos exercicios, o que reafirma que o aluno compreendeu os procedimentos
mecanicos, € ndo, necessariamente, o conteudo ou sua aplicagio em outros contextos
(BRASIL, 1998).

Portanto, o recurso didatico pode ser usado como estratégia para auxiliar o processo
de ensino e aprendizagem, tendo como ressalva que o método deve estar integrado a situacdes
que leve o aluno ao exercicio de andlise e reflexdo (BRASIL, 1998). Além de ser uma
ferramenta que podera contribuir para a sistematizacdo e formalizagdo dos conceitos
matematicos (BRASIL, 2018).

Por fim, a intervencdo pedagdgica alinhada com o tipo de pesquisa qualitativa, se
configurou como passo importante dentro desse estudo. Afinal, ndo seria conveniente mostrar
uma provavel mecanizagdo da algebra, sem fornecer uma mudanga na pratica pedagdgica em
relagdo ao assunto (TINOCO, 2013).

Diante do exposto, entendendo a importancia da aprendizagem significativa e o uso de
material manipuldvel como ferramenta para atingi-la por meios ndo mecanicistas de
manipulagdes, foi definida a seguinte questdo de pesquisa para este trabalho: Quais as
contribui¢des do uso material manipulavel, no processo de ensino e aprendizagem de
equagdes de 1°. grau com uma incdgnita, a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel?

Por consequéncia, o objetivo geral ¢ investigar as contribui¢des do uso de material
manipuldvel no processo de ensino e aprendizagem de equagdes de 1°. grau com uma
incognita, a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Busca-se
conduzir o aluno dentro do caminho de aprendizagem, que gere maior compreensdao de
sentido e significado no processo de resolu¢ao dentro do contetido proposto.

Tem como objetivos especificos:

1. Investigar a presenca da aprendizagem mecanicista, em relacdo as
manipulagdes realizadas no processo de resolucdo das equacdes de 1°. grau

com uma incognita, em um grupo de alunos do 9°. ano;
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2. Abordar as propriedades da igualdade utilizando a balanga de pratos com
énfase no conceito de equivaléncia;

3. Contribuir com reflexdes acerca da importancia do uso de material
manipulavel no estudo de equagdes de 1°. grau com uma incdgnita, por meio

de uma proposta didatica.

A proposta estrutural do estudo divide-se apos esta introdugdo (Capitulo 1) em mais
quatro capitulos. Sendo o Capitulo 2 direcionado aos aportes teodricos que serdo: Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, Perspectivas sobre o ensino de algebra no
Brasil, Aspectos Teoricos sobre o uso de Materiais Manipulaveis e os trabalhos relacionados.

O capitulo seguinte trata de descrever o percurso metodoldgico do estudo, o qual
contém o tipo de pesquisa, instrumentos de coleta de dados, escolha do publico-alvo e as
etapas de preparacdo e desenvolvimento do trabalho. O quarto capitulo apresenta a analise de

dados e os resultados da pesquisa. E por fim, apresenta-se a conclusao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, sera tratado o referencial tedrico e o conhecimento acumulado a
respeito do tema abordado no trabalho, tendo como base a literatura sobre Teoria da
Aprendizagem Significativa, Ensino da algebra no Brasil e Material Manipulavel, além dos

trabalhos relacionados ao assunto.
2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa é caracterizada, por Moreira (2010), como a interacdo
entre os conhecimentos prévios e conhecimentos novos, tal interagcdo se efetiva de maneira
substantiva ¢ nao arbitraria. Adotando substantiva como algo ndo literal, e ndo arbitraria
refere-se ao fato de ndao ser uma interacdo com qualquer ideia prévia, mas com um
conhecimento relevante ja existente na estrutura cognitiva do aluno (MOREIRA, 2010).

Portanto, o autor afirma que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo ancora-se em conceitos ou proposi¢cdes relevantes, preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz; tal que esse conhecimento prévio ¢ denominado como subsungor
(MOREIRA, 1995).

Os subsuncores sdo a base da construcdo da aprendizagem significativa, em que
quanto maior forem as suas conexdes entre os conhecimentos, mais complexa sera a sua
estrutura cognitiva e, consequentemente, as possibilidades de sua aprendizagem ser
significativa serd proporcionalmente maior (BIASOTTO; FIM; KRIPKA, 2020).

E importante destacar que nem todo conhecimento prévio é um facilitador no processo
de aprendizagem, alguns poderdo inclusive atuar como bloqueadores dos novos
conhecimentos (SILVA, 2019). Portanto, a nova informagao serd potencialmente significativa
caso se conecte com a estrutura cognitiva como um todo (FARIAS, 2018), estabelecendo a
interagdo com os conhecimentos prévios relevantes para o sujeito e conteudo (SILVA, 2019).

Rufino e Silva (2019) complementam que somente a existéncia de subsungores
adequados ndo garante a aprendizagem significativa, € necessario ainda a presenga de outros
dois fatores: a inclinagdo do aluno a aprender e a potencialidade significativa do material de
aprendizagem.

A predisposi¢cdo do aluno ¢ colocada por Novak e Gowin (1988) como uma escolha
voluntéria e consciente para aprender. Sendo assim, trata-se do direcionamento e mobilizacao
do aprendiz no exercicio de sua aprendizagem (ZANELLA, 1999). Em outras palavras, uma

atitude que deve e precisa partir do aluno (SILVA, 2020).
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Hé4 dois tipos de mengdes relacionadas a motivacdo nas literaturas especificas:
intrinseca e extrinseca. Segundo Ferro e Paixdo (2017), intrinseca ¢ quando o objeto de
motivacdo € o aprender, pouco tem a ver com as consequéncias; e extrinseca € a motivagao
desenvolvida a partir de uma condicao social ou externa, ou seja, sdo suas consequéncias.

Moreira (2010) defende que para aprender o conteudo escolar trata-se de uma
motivagdo intrinseca do sujeito, depende da vontade permissiva do aprendiz, portanto é a
competéncia mais dificil de ser realizada. A vontade permissiva ¢ aquela em que o aluno se
permite ser ensinado pelo professor, independente de gostar ou ndo da disciplina (SILVA,
2020).

Ressalta-se a importancia dessa etapa, atitude potencialmente significativa, pois
demanda um esfor¢o do aprendiz para “confrontar a nova informagdo com o subsungor,
analisar diferencas e semelhangas, estabelecer as pontes entre ambos, no fundo desencadear o
processo de assimilacdo com significado” (VALADARES, 2011, p. 38). Posto isso, a
efetivacdo da aprendizagem ird depender diretamente do aluno, e ndo somente da agdo do
professor (SILVA, 2020).

O segundo aspecto, potencialidade significativa do material de aprendizagem, ¢ a
condicdo para que o material seja relaciondvel a estrutura cognitiva do aluno e aos
subsuncores adequados (MOREIRA, 1995). De modo a ser conceptualmente coerente,
plausivel, suscetivel de ser logicamente relacionavel com qualquer estrutura cognitiva
apropriada, ndo arbitrdrio e que permita a assimilagdo significativa do contetido
(VALADARES, 2011).

O material utilizado pelo professor (livro, material manipulavel, apostilas, jogos, etc.)
deve ser planejado antecipadamente para atingir o objetivo da aula, estabelecendo relagdes
com os conhecimentos prévios (SILVA, 2020). Afinal, se o aluno nao for submetido a essa
interacdo, o material pode ndo ser potencialmente significativo para aquele aluno, podendo
ser para outro que possua os subsuncores adequados (VALADARES, 2011).

Sendo assim, o material manipuldvel, objeto de pesquisa deste trabalho, pode ser
denominado como uma ferramenta facilitadora para o ensino potencialmente significativo, e
ndo como material significativo. Afinal, o significado ndo estd no objeto, mas sim na pessoa
(MOREIRA, 2010).

Associando a predisposi¢do a aprender com o material potencialmente significativo,
serd possivel que o aluno nao so6 atribua significados aos novos conhecimentos (conceitos,
proposicdes, formulas), mas também desenvolva a capacidade de resolver novos problemas,

dar explicagdes com as suas proprias palavras e compreender o conteudo (MOREIRA, 2003).
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Portanto, o processo de aprendizagem, na perspectiva da teoria de Ausubel, ¢
dindmico, intencional, ativo (no sentido de atividade mental), recursivo, de interagdo (entre a
nova informacao e a prévia), interativo (entre sujeitos), continuo e pessoal (LEMOS, 2011).

Contrapondo as aprendizagens significativas, a aprendizagem por memorizagao ocorre
por uma ligacdo mais simples, arbitraria e ndo integradora com a estrutura cognitiva presente
(AUSUBEL, 2003). A maneira que esta aprendizagem mecinica ndo aumenta a composi¢io
do conhecimento e normalmente possui uma utilidade limitada, pratica e com intuito de
poupar tempo e esforco (MODTKOSKI, 2016).

Segundo Tavares (2004), a aprendizagem mecanica ou memoristica ¢ obtida por meio:

(...) da absorgao literal e ndo substantiva do novo material. O esforgo necessario para
esse tipo de aprendizagem ¢ muito menor, dai, ele ser tdo utilizado quando os alunos
se preparam para exames escolares. Principalmente aqueles exames que exigem
respostas literais as suas perguntas e que ndo exijam do aluno uma capacidade de
articulacdo entre os topicos do conteido em questdo. Apesar de custar menos
esforco, a aprendizagem memoristica ¢ volatil, com um grau de retencao baixissimo
na aprendizagem de médio ¢ longo prazo (TAVARES, 2004, p. 56).

Ainda sobre a aprendizagem mecanica, David Ausubel (2000) pontua que a aquisi¢do
e reten¢cdo de grandes conteudos ¢ um fendmeno impressionante, considerando os seguintes
aspectos: os individuos conseguem aprender e lembrar imediatamente apenas alguns itens
discretos de informagdes quando expostos uma unica vez; € a memoria dos itens aprendidos
por memorizagao ¢ notoriamente limitada em termos de tempo ou extensao, exceto se bem
aprendidas ou reproduzidas frequentemente.

Logo, quando o aluno ¢ exposto a aprendizagem mecanizada, o esquecimento dos
conteudos apreendidos ¢ inerente ao processo, a nao ser quando reproduzidos
frequentemente. Diferente do que ocorre quando o aluno é exposto a aprendizagem
significativa, devido a estabilidade cognitiva.

Apesar da exposicdo feita neste trabalho sobre a diferenga entre as aprendizagens
(mecanizada e significativa), e abordar a aprendizagem significativa como um meio de

quebra desse ciclo, elas nao formam uma dicotomia. Moreira (2010) afirma que elas estao ao

longo de um mesmo continuo, estabelecendo a relagdo exposta na Figura 1.
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Figura 1 - Esquema do continuo entre aprendizagem mecanica
e aprendizagem significativa

APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

APRENDIZAGEM
MECANICA

Fonte: Adaptacéo de Moreira (2010, p. 12)

Moreira (2010) sugere que a visdo esquematica refere-se a aprendizagem mecanica
como um armazenamento sem significado e que resulta de aplicacdo mecanica a situagdes
conhecidas. Em contrapartida, a aprendizagem significativa como substantiva, gera a
capacidade de explicar, descrever e enfrentar situacdes novas. Por fim, ele define a zona cinza
como a zona intermediaria do continuo, sendo o local em que grande parte da aprendizagem
ocorre.

Essa aprendizagem, zona cinza, pode ocorrer por meio de um ensino nao
potencialmente significativo, de modo a dificultar a caminhada do aluno por esse continuo,
(Figura 1), ou acontecera por meio de um ensino potencialmente significativo (Figura 2).
Reforga-se que esse processo nao ¢ feito de forma natural ou automatica.

Figura 2 - Esquema do continuo entre aprendizagem mecéanica e aprendizagem
significativa por meio do ensino potencialmente significativo

APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

E Ensino Potencialmente significativo :

APRENDIZAGEM
MECANICA

Fonte: Adaptacao de Moreira (2010, p. 12)

Evidenciando a importancia de identificar a predisposi¢cao que determinado material
de ensino tem, para que se torne potencialmente significativo para o aluno, antes de ser

elaborada a programagao escolar do conhecimento novo (FARIAS, 2018).
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Segundo Pelizzari et al. (2002), as vantagens da aprendizagem significativa em

relagdo a aprendizagem mecanizada podem ser pontuadas em trés momentos. Sendo eles:

1. O conhecimento ¢ retido e lembrado por um periodo de tempo maior.
2. Mesmo que esquecido o contetido aprendido, havera facilidade no processo de
“reaprendizagem”;

3. Aumento da capacidade de aprender outros contetidos de maneira mais facil.

Tais pontos justificam a promog¢do da aprendizagem significativa, esclarecendo a
interagdo entre a estrutura cognitiva do aluno e o conteudo de aprendizagem, de modo a

entender as propriedades e potencialidade (PELIZZARI et al., 2002).
2.2 Perspectivas sobre o ensino de algebra no Brasil

A algebra deriva do desenvolvimento humano, sendo utilizada para resolver as
necessidades praticas desde o seu inicio, e estando incorporada de diferentes maneiras hoje
em dia (COELHO; AGUIAR, 2018). Entretanto, era considerada prerrogativa de alguns
académicos, antes de se tornar uma disciplina do curriculo escolar (PINHEIRO, 2019).

A sua inclusdo no curriculo escolar baseia-se numa proposta do governo em
consonancia a Carta Régia de 19 de agosto de 1799, em que a disciplina passa a ocupar um
lugar na carga horaria do aluno, juntamente com aritmética, geometria e trigonometria
(PINHEIRO, 2019).

Somente em novembro de 1927, Euclides Roxo expds a Congregagdo do Colégio
Pedro II a unificagdo dos ramos da matematica em uma Unica disciplina, visando assumir o
modelo de ensino correspondente a Matematica Elementar introduzida na Alemanha
(WERNECK, 2003).

O proximo avango na unificagdo ocorreu em 1931, na Reforma Francisco Campos,
abarcando as ideias modernistas de Euclides Roxo, na tentativa de tornar a matematica um
conjunto harmonico de forma a integrar a aritmética, a geometria e a algebra (WERNECK,
2003).

No Movimento da Matematica Moderna, década de 1960, reconhecendo o carater
mecanico e reprodutivo da algebra, é proposta a introdugdo de elementos integradores;
entretanto, esse movimento acaba por se desvanecer (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL,
1993).

A partir da década de 1970, objetivando corrigir os exageros e distor¢cdes cometidos

anteriormente, houve a diminui¢do do ensino de geometria, como alteragdo do antigo cenario
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(MIORIM; MIGUEL; FIORENTINI, 1993). Em contrapartida, a algebra perde as
caracteristicas da matematica moderna, e retorna as regras injustificaveis e excessos de
algebrismos com um curriculo tradicional, descontextualizado e estatico (MIORIM;
MIGUEL; FIORENTINI, 1993).

A dlgebra possui destaque no ensino de matemadtica atualmente, por outro lado,
quando analisada a proficiéncia dos alunos, percebe-se que ainda ha dificuldades em seus
conceitos e procedimentos (PINHEIRO, 2019).

No que tange a educacdo algébrica, relagdo entre pensamento e linguagem, Miorim,
Miguel e Fiorentini (1993) identificaram trés concepg¢des com caracteristicas distintas que
influenciaram esse ensino de forma significativa e foram predominantes no Brasil.

A primeira delas, linguistica pragmatica, predominou durante o século XIX e persistiu
até meados do século XX. Essa concepcdo visava suporte técnico para a resolucao de
equagdes e problemas equacionaveis, de modo a ser considerado necessario e suficiente o
dominio do transformismo algébrico, mesmo que de forma mecanica, desenvolvido a partir
da repeticdo de intimeros exercicios envolvendo expressoes algébricas (FIORENTINI,
FERNANDES; CRISTOVAO, 2005).

A concepc¢do denominada fundamentalista estrutural, vigente nas décadas de 1970 e
1980, surge com o Movimento da Matematica Moderna, tendo como objetivo fundamentar o
emprego das propriedades estruturais das operagdes, trazendo justificativas nas passagens do
transformismo algébrico e capacitacdo do aluno para aplicar essa estrutura em diferentes
contextos (MIORIM; MIGUEL; FIORENTINI, 1993).

A terceira concepg¢do, fundamentalista analdgica, ¢ uma sintese das duas anteriores,
mas ao invés das justificativas com base nas propriedades estruturais, passa a ser feito por
modelos analdgicos geométricos ou fisicos que visualizam e justificam as passagens
(MIORIM; MIGUEL; FIORENTINI, 1993).

Existe um ponto problemdtico entre as trés concepgdes anteriores, apontado por
Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005), em que o ensino da algebra ¢ reduzido aos seus
aspectos linguisticos e transformistas, enfatizando mais a linguagem algébrica do que o
pensamento algébrico e seu processo de significacdo. Sendo assim, surge a quarta concepgao,
visando a exploracdo de situagcdes problema relativamente aberta (FIORENTINI;
FERNANDES; CRISTOVAO, 2005).

Entretanto, ndo existe uma congruéncia quanto as concepgoes da algebra (PINHEIRO,
2019). E um caminho mais preciso ¢ a constru¢do do pensamento algébrico no ambito escolar

(PONTE, 2006).
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O pensamento algébrico trata do calculo algébrico e das fungdes, como também do
estudo das estruturas (interpretacdo e resolucdo de problemas), simbolizacdo (uso e
interpretagdao dos simbolos matematicos), modelagdo e da variacao (PONTE, 2006). “Ou seja,
no pensamento algébrico da-se atencdo ndo so aos objetos, mas também as relagdes existentes
entre eles, representando e raciocinando sobre essas relagdes tanto quanto possivel de modo
geral e abstrato” (PONTE; MATOS; BRANCO, 2009, p.10).

Entretanto, no que se refere a simbologia, o sinal de igualdade tem uma importancia
secundaria no conteudo de algebra, ponto que pode ter impacto direto no estudo de equagdes
onde a noc¢do de equivaléncia ¢ fundamental (TRIVILIN; RIBEIRO, 2015).

Os estudos feitos por Lessa (1996) apontaram obstaculos na compreensdo de
conteudos algébricos, como equagdes, simplesmente pelo fato do ndo tratamento adequado
aos significados embutidos no sinal de igualdade durante a transi¢do da aritmética para
algebra.

Desse modo, muitos estudos vém sendo realizados com o objetivo de superar as
dificuldades de ensino da matematica, retirando o foco da memorizacao e deslocando para a
construcdo de conhecimento (PINHEIRO, 2019). Em especial, o estudo dentro da algebra,
que busca tornar o ensino cada vez mais significativo ao aluno, a fim de motiva-lo no
processo de educagdo (FERREIRA, 2011).

Tradicionalmente, o ensino restringe-se a exposi¢cdo oral do contetido, em conjunto a
aplicagdes de exercicios de aprendizagem e fixagdo, e presume que o aluno aprenda por meio
da reproducdo. De modo, a considerar que uma reprodug¢ado correta seja uma evidéncia de que
ocorreu, de fato, a aprendizagem matematica (BRASIL, 1998).

De acordo com os PCN, quando abordados os contetidos algébricos no quarto ciclo ,
que corresponde ao 8°. e 9°. anos do Ensino Fundamental, o viés mecanico ¢ evidenciado pela
reproducdo dos procedimentos resolutivos de forma correta (BRASIL, 1998). Em
contrapartida existe uma auséncia no desenvolvimento dessa habilidade matematica pela ndo
compreensdo do conteudo (BRASIL, 1998).

A BNCC complementa a ideia anterior afirmando que o Ensino Fundamental - Anos
Finais esta relacionado a apreensdo de significados dos objetos matematicos, e que ainda
esses significados resultam das conexdes que os alunos estabelecem entre: o objeto, seu
cotidiano, diferentes temas matematicos e componentes curriculares. Ou seja, essa
significacao pode ser feita dentro da propria matematica (BRASIL, 2018).

Portanto, uma educacdo significativa, para os contetdos algébricos, ndo corrobora

com procedimentos de manipulacdo sem qualquer significado ou com aplicagdes forgadas e
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sem conexdao com a realidade, mas sim que o professor valorize o desenvolvimento do
raciocinio do aluno (TINOCO, 2013).

O procedimento de raciocinio do aluno inclui todas as etapas para encontrar o
resultado, certo ou errado, no decorrer da resolucdo do problema, e deve ser analisado de
forma a identificar possiveis obstaculos que estejam impossibilitando o seu progresso
(SPERAFICO; GOLBERT, 2012).

Dessa forma, o erro passa a nao significar uma auséncia de conhecimento, mas sim
um elemento que compde o processo de aprendizagem, ou evidencia um saber mal construido
(SPERAFICO; GOLBERT, 2012), permitindo ao aluno rever ideias mal elaboradas e a
construir solidamente seu pensamento algébrico (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

Em vista disso, reforca-se a importancia da resposta correta de dar espaco ao processo

de solug¢dao, para assim, aumentar as condigdes de apropriagdo de conhecimento

(SPERAFICO; GOLBERT, 2012).
2.3 Aspectos Tedricos sobre o uso de Materiais Manipulaveis

O ensino da matematica tem como objetivo preparar os alunos a resolverem
problemas em que possam aplicar a matematica numa grande variedade de situagdes, de
modo que estes estejam confiantes de suas capacidades, fagam conexdes, aprendam a
raciocinar € a comunicar matematicamente (VALE, 2002).

Dante complementa destacando que:

E preciso desenvolver no aluno a habilidade de elaborar um raciocinio logico e fazer
uso inteligente ¢ eficaz dos recursos disponiveis, para que ele possa propor boas

solugdes as questdes que surgem em seu dia-a-dia, na escola ou fora dela (DANTE,
2003, p. 11).

Para alcancar os conceitos matematicos, ¢ fundamental que os alunos se sintam
motivados a aprender o conteudo, portanto, o professor deve buscar recursos que
desenvolvam o entusiasmo por tal aprendizagem (ALVES, 2016). Os recursos ou materiais de
manipulagdo sdo utilizados para atrair o aluno, aumentando a quantidade e qualidade dos
estudos, estimulando a concentragdo e atuando como catalisadores do processo natural de
aprendizagem (JESUS; FINI, 2005).

Assim sendo, os materiais didaticos manipulaveis levam o aluno a tocar, manipular,
movimentar, sentir e tornar a representacdo de uma ideia (SCOLARO, 2008). A
experimentacdo ¢ utilizada para se obter uma aprendizagem com significado, ja4 que esta

valoriza a explicagdo, realga a compreensdo, possibilita uma aprendizagem a partir de
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diferentes estratégias e permite a verificacdo de conjecturas ou resultados (LORENZATO,
2006).

Dentro dos materiais manipulaveis, existem alguns que sdo mais rigidos, permitindo
pouca interagdo do aluno, e outros que sdo dinamicos, sendo voltados para atividades
investigativas e manipulativas de propriedades matematicas (LUCENA, 2017). Sao exemplos
de materiais didaticos manipuléveis: o dbaco, o material dourado, a balanga, escalas de
Cuisenaire, dominds, solidos geométricos, tangram, blocos logicos, palitos de picolés, entre
outros.

O auxilio ao professor ¢ uma das principais fungdes do uso desses recursos didaticos,
a fim de tornar a matematica mais acessivel, desmistificar o medo e a dificuldade em torno da
disciplina e interessar uma maior quantidade de alunos (BEZERRA, 1962). "Essa diversidade
de aplicagdes permite que os alunos estabelecam conexdes entre os diversos conceitos
intrinsecos a manipulacdo do material." (PASSOS, 2021, p. 112).

Outra funcdo ¢ permitir que o aluno caminhe do seu conhecimento para o rigor
matematico (LORENZATO, 2021). Ou seja, o ensino de novo conceito matematico
(independente do nivel) deve sempre comegar do concreto, cendrio em que os alunos
utilizardo manipuldveis, depois passardo para o estagio semi-concreto, em que sera possivel
observar a demonstracdo do professor, e por fim passard para o estagio abstrato, onde terd
apenas sistemas simbolicos (VALE, 2002).

Desse modo, evidencia-se o seu potencial didatico por ser um facilitador na
compreensdo do contetdo, e com isso, gerar o desenvolvimento das habilidades matematicas.
A utilizagdo dos materiais manipuldveis é colocada por Lorenzato (2006) como um dos
pontos de partida para o aluno desenvolver o que ele chama de saber matematico.

Segundo o Curriculo Nacional da Educagao Basica:

Materiais manipulaveis de diversos tipos sdo, ao longo de toda a escolaridade, um
recurso privilegiado como ponto de partida ou suporte de muitas tarefas escolares,
em particular das que visam promover atividades de investigacdo e comunicagio
matematica entre os alunos. Naturalmente, o essencial é a natureza da atividade
intelectual dos alunos, constituindo a utilizagdo de materiais um meio e nao um fim.
(BRASIL, 2001, p. 56).

Considerados como estopim, nao podem ter fim em si mesmos, pois sao partes
integrantes de um complexo processo de ensino e aprendizagem, que precisa ser continuado.
Lorenzato (2006) ressalta que o uso do material didatico pode ser satisfatorio, entretanto
jamais ultrapassara a fungao de auxiliador do ensino e alternativa metodologica.

Pereira e Oliveira (2016) corroboram com a ideia afirmando que a matematica nao
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existe nos materiais manipulaveis, mas na forma que serdo utilizados durante as situagdes
propostas. A autora afirma que o material ndo precisa ser necessariamente pensado para o
conteudo matematico, mas se o destino final for este, o recurso deve ser inserido com muita
cautela sendo possivel atingir os objetivos tragados, conforme o contetido a ser explorado
(PEREIRA; OLIVEIRA, 2016).

Um bom exemplo ¢ considerar os seguintes contextos: o uso do material como
ferramenta de comunicacdo para o professor explicar, mostrando objetos que s ele manipula,
e outro, quando os alunos manipulam, explicando suas caracteristicas na resolucdo e
formulagdo de problemas. Evidentemente, ndo teremos a mesma situacdo pedagdgica
(PASSOS, 2021).

Portanto, vale destacar que o uso desse recurso didatico, segundo Régo e Régo

(2021), exige a aten¢do do docente em relagdo a alguns aspectos, como:

Permitir que o aluno explore e conhega o material durante determinado tempo;

e Incentivar a discussdo com a turma no decorrer dos diferentes processos,
resultados e estratégias usadas durante a aula;

e Assumir o papel de mediador, visando o desenvolvimento da atividade, por
meio de perguntas, solicitando registros das agdes realizadas, indicando
material didatico, expondo conclusdes e/ou sanando duvidas;

e Realizar a escolha do material de maneira responsavel e criteriosa;

e Planejar com antecedéncia as atividades, de modo a conhecer e investigar os
recursos a serem utilizados, analisando a melhor forma para explorar as
potencialidades da turma;

e Estar aberto as sugestdes e alteracdes ao longo do processo;

e Incentivar, os alunos e outros professores, a participar da preparagdo do

material, sempre que possivel.

A escolha correta do material, bem como a forma e o momento certo de sua utilizacao,
alinhados com atividades bem elaboradas e planejadas, sdo o ponto focal para sucesso dessas
manipulacdes. Para que isso ocorra, a sensibilidade do professor ¢ primordial para se atingir
no aluno uma atividade mental capaz de compreender os conceitos agregados para além das

manipulagdes realizadas (PINHEIRO, 2019).
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Visto isso, vale destacar a seguinte reflexdo feita por Passos (2021):

Qualquer material pode servir para apresentar situagdes nas quais os alunos
enfrentam relagdes entre os objetos que poderdo fazé-los refletir, conjecturar,
formular solugdes, fazer novas perguntas, descobrir estruturas. Entretanto, os
conceitos matematicos que eles devem construir, com a ajuda do professor, ndo
estio em nenhum dos materiais de forma que possam ser abstraidos deles
empiricamente. Os conceitos serdo formados pela acdo interiorizada do aluno, pelo
significado que dao as suas agdes, as formulagdes que enunciam, as verificagdes que
realizam. (PASSOS, 2021, p. 104)

Assim sendo, ¢ importante que os alunos expressem suas ideias verbalmente, ou seja,
comuniquem seus pensamentos, raciocinios, acdes e conclusdes; além de registrarem, de
forma escrita, os resultados concretos e abstratos das atividades realizadas (LORENZATO,
2021). E nesse momento que sera possivel avaliar como ¢ o que os discentes estio
aprendendo.

Para isso, Reys (apud MATOS; SERRAZINA, 1996) define alguns critérios para
selecionar um bom material manipulével: 1) fornecer uma representacdo realista do conceito
ou ideia matematica que estda sendo vista; ii) representar claramente os conceitos
matematicos; iii) ser motivador; se possivel, ser apropriado para diferentes séries ou niveis de
formagdo de conceitos; iv) fornecer uma base para a abstragdo; v) além de fornecer um
tratamento individual.

Embora a utilizagdo desses recursos apresentem muitas vantagens, € preciso
reconhecer que a metodologia pode trazer algumas dificuldades para o professor. Exige-se
que o docente tenha um bom entendimento dos assuntos a serem estudados pelos alunos,
defina claramente os objetos a serem utilizados, verifique se as estratégias de ensino sdo
adequadas ao nivel de desenvolvimento dos alunos, reconhec¢a que muitas vezes os alunos nao
estdo acostumados com o aprendizado experimental, e obtenha os materiais manipulaveis a
serem disponibilizados ou produzidos, ou mesmo inventados (LORENZATO, 2006).

Outra andlise frequente feita ao uso do material manipulavel, segundo Lorenzato
(2021), esta relacionada ao fato da ferramenta atrasar o programa de estudo. Em contraponto,
o autor ressalta que isso podera ocorrer apenas no primeiro momento, € este tempo sera
recuperado mais adiante pelo fato de o aluno ter aprendido o conteudo. Além disso, esse
recurso ¢ eficaz para regular o ritmo do ensino em sala, porque permite que os alunos
aprendam em seu proprio ritmo, € ndo no ritmo ditado pelo professor (LORENZATO, 2021).

Além disso, o seu uso ndo garante um bom ensino € nem uma aprendizagem
significativa. De modo que o sucesso do uso do material manipulavel estd diretamente ligado

a concepcdo de Educacdo/Ensino adotada pelo professor, assim como sua proposta
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pedagogica (RODRIGUES; GAZIRE, 2012). Da mesma forma que € preciso que o aluno
desenvolva uma atividade mental, afetiva e cognitiva (LORENZATO, 2021).

Por fim, a escolha pelo uso de um material manipulavel exige, portanto, uma reflexao
teorica e pedagogica por parte dos docentes sobre o papel historico do ensino da matematica,
que deve cumprir a sua fungdo essencial, o ensinar matematica (PASSOS, 2021). Afinal, um
conjunto de materiais ndo permite imediatamente nenhuma experiéncia matematica, inclusive,

pode nem conter ou gerar matematica, somente as pessoas com a sua mente o podem fazer

(VALE, 2002).
2.4 Trabalhos Relacionados

Posteriormente a defini¢do do tema da pesquisa, iniciou a busca sistematica de teses e
dissertacdes que se relacionavam com o presente trabalho. Os bancos de dados utilizados
foram: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDTD), Sistema de Publicacao
Eletronica de Teses e Dissertacdes (TEDE) e Biblioteca Digital do PROFMAT (Programa de
Mestrado Profissional em Matematica) da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF). O recorte temporal definido para as buscas foram os ultimos 20 anos,
devido a escassez de trabalhos que discutem a tematica escolhida.

A primeira parte da pesquisa esteve voltada a trabalhos que trazem como
palavra-chave pelo menos um dos termos: aprendizagem mecanica, algoritmos, aprendizagem
significativa e matematica, utilizando a plataforma BDTD. Desse modo, foram retornados 7
trabalhos, em que o escolhido foi “Conceito matematico x algoritmo: construgdo do
conhecimento ou simples mecanizagdo?” escrito por Heloisa Milena Modtkoski (2016). O
processo de sele¢do foi feito a partir da leitura do resumo e introducdo dos trabalhos
retornados, escolhendo o texto que mais comunicava com o tema.

O trabalho supracitado ¢ uma pesquisa do tipo qualitativa de natureza interpretativa
com o objetivo de identificar se ocorreu a aprendizagem do conceito matematico de equagdoes
polinomiais do 1°. e 2°. graus pelos alunos do 1°. ano do Ensino Médio. O sujeito da pesquisa
foi composto por 29 alunos do colégio do Municipio de Curitiba. Na primeira fase, foi feita a
validacao dos instrumentos de pesquisa com 4 alunos do 9°. ano do Ensino Fundamental. Ja
na segunda fase participaram 25 alunos do 1°. ano do Ensino Médio, o qual era o publico-alvo
da pesquisa.

Os instrumentos utilizados foram uma lista de exercicios de equacdes de 1°. e 2°.
graus para serem resolvidas algoritmicamente, envolvendo enunciados de problemas em que

seria necessario o aluno descobrir uma estratégia coerente € uma entrevista semiestruturada
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com os alunos que apresentaram solucdes diferenciadas das solugdes esperadas.

Como conclusdo, a autora observou que a maioria dos alunos demonstrou saber
operar mecanicamente os algoritmos das equagdes, mas cometem enganos ao manipula-los.
Assim sendo, eles ndo compreendem o conceito matematico de equagdes polinomiais de 1°. e
2°. graus e mecanizam a resolucdo algoritmica para obter éxito.

Apesar de Modtkoski (2016) ndo propor nenhuma intervengdo, a pesquisa da autora
correlata com a que foi desenvolvida neste trabalho pela identificacio de processos
resolutivos mecanizados, tanto na apreensao quanto na execu¢do dos conceitos matematicos
voltados a equagoes.

Em seguida, com a definicdo do aporte tedrico da Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, os esforcos voltaram-se para a busca de trabalhos que
correlacionassem a teoria com o ensino da algebra. O TEDE apresentou 12 trabalhos ao
utilizar o seguinte filtro: ensino da algebra AND abordagem AND teoria da aprendizagem
significativa AND David Ausubel. Com a leitura dos resumos e introdugdes, foi escolhida a
dissertacdo escrita por Leila Muniz Santos (2005), cujo titulo ¢ “Concepg¢des do professor de
matematica sobre o ensino da algebra”.

O segundo trabalho relacionado, citado acima, ¢ uma pesquisa descritiva configurada
como uma investigacao, usando como instrumentos de coleta de dados o questionario e mapa
conceitual. Tinha como objetivo geral pesquisar junto aos professores de matemadtica, que
atuavam nos niveis de Ensino Fundamental ¢ Médio, as suas concepgdes sobre o ensino da
algebra, utilizando a historia da descoberta dos conhecimentos algébricos e a interpretacdo da
natureza epistemologica desses conceitos. No total, vinte oito professores participaram da
pesquisa.

Como conclusdo, a autora identificou que o grupo de professores participantes
evidenciou trés das quatro concepgdes sobre algebra de Usiskin, sendo elas: “dlgebra como
Aritmética generalizada”, “dlgebra como um estudo de procedimentos para resolver certos
tipos de problemas” e “dlgebra como estudo de relacdes entre as grandezas”. Vale ressaltar
ainda que a maioria dos professores concordaram ou concordaram parcialmente que o
conhecimento da historia do desenvolvimento dos conceitos algébricos ajuda a compreender
as dificuldades de aprendizagem dos alunos.

Santos (2005) correlata com a pesquisa que foi desenvolvida neste trabalho pela
analise realizada no ensino da algebra, com mencao as perspectivas deste ensino no Brasil.
Entretanto, o sujeito da sua pesquisa foi o docente, enquanto nesta, o foco ¢ o aluno.

Por fim, a pesquisa teve mais um recorte, com a definicio do uso de material
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manipulavel para trabalhar o processo de resolu¢do de equagdes de 1°. grau com uma
incognita. A Biblioteca Digital do PROFMAT foi utilizada na busca do ultimo trabalho
relacionado, com preferéncia para aquelas pesquisas que foram desenvolvidas na regido norte
do estado do Rio de Janeiro. Desse modo, foi priorizado o banco de dados da UENF.

Nele, foram retornadas 94 dissertacdes disponiveis e o processo de selecdo foi feito a
partir da leitura dos titulos e resumos. Entre as cinco com tematicas relacionadas, foi
selecionada a dissertagdo escrita por Prisciane Valleriote Pinheiro (2019), cujo titulo ¢ “Uma
proposta para o ensino e aprendizagem de equagdes e inequagdes 1°. Grau através de recursos
ludicos e manipuldveis”.

O trabalho referido faz uso da intervencao pedagdgica como aspecto metodoldgico e é
caracterizado como pesquisa de campo e qualitativa. O seu objetivo geral era apresentar uma
proposta de estudo de equacdes e inequacdes do 1°. grau por meio de recursos ludicos e
materiais didaticos manipulaveis. Dessa forma, levando o aluno a compreender o processo de
resolugdo, para que alcancem uma aprendizagem significativa.

O publico-alvo da pesquisa foi composto pelos alunos das turmas as quais a
pesquisadora lecionava, com a intencdo do contato mais proximo trazer analises mais
profundas nos aspectos qualitativos. No total, participaram 65 alunos, divididos em trés
turmas do sétimo ano do ensino fundamental. Os instrumentos de coleta de dados utilizados
pela autora foram: questiondrio investigativo, pré-teste, sequéncia didatica, poOs-teste e
avaliacdo.

Como conclusdo, a referida executora afirma que uma proposta ludica para o ensino
da algebra pode proporcionar uma aprendizagem significativa capaz de oferecer ao aluno uma
experiéncia rica e agradavel, alcangando melhores resultados na aprendizagem do conteudo.

Este trabalho selecionado correlata com a pesquisa que foi desenvolvida nesta
pesquisa por evidenciar a potencialidade do uso do material manipulével para o ensino de

equagdes do primeiro grau.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O autor Fonseca (2002) levando em consideracdo a origem da palavra, define
metodologia como sendo o estudo da organizagdo ou dos caminhos a serem percorridos para
se fazer ciéncia.

Afirma também que a pesquisa no ambito cientifico advém do processo de esmiugar o
objeto de estudo, sumariamente, a fim de resolver problemas, propor diferentes solugdes e

evidenciar novas perspectivas. Segundo Fonseca:

[..] a pesquisa possibilita uma aproximag¢do ¢ um entendimento da realidade a
investigar, como um processo permanentemente inacabado. Ela se processa através
de aproximagdes sucessivas da realidade, fornecendo subsidios para uma
intervencdo no real. A pesquisa cientifica ¢ o resultado de um inquérito ou exame
minucioso, realizado com o objetivo de resolver um problema, recorrendo a
procedimentos cientificos. (FONSECA ,2022, p. 31)

O desenvolvimento desse trabalho iniciou pela revisao bibliogréfica, j4 mencionada no
capitulo anterior, com o objetivo de fundamentar teoricamente a pesquisa. As proximas fases
serdo a elaboragdo, aplicagdo e andlise do Questiondrio Investigativo e Sequéncia Didatica,
respectivamente. Por fim, serd feita a escrita monografica e a defesa para a conclusdo do
curso.

A partir do exposto, seguirdo os elementos norteadores desta pesquisa.

Este estudo caracteriza-se como Interven¢do Pedagogica por ser uma investigagao
feita de forma planejada e interativa com o objeto a ser estudado, a fim de fazer as devidas

interferéncias e avaliagao dos seus efeitos.

[...] sdo investigacdes que envolvem o planejamento e a implementacdo de
interferéncias (mudangas, inovagdes) — destinadas a produzir avancos, melhorias,
nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a posterior
avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias. (DAMIANI et al., 2013, p.58).

No caso de uma sala de aula, é por meio dessas interagdes planejadas, que serdao
geradas mudangas, aprimoramentos, solugdes para problemas reais € inovagdes no processo
de ensino e aprendizagem (DAMIANI et al., 2013). Essas transformagdes sao reais devido ao
detalhamento dos procedimentos praticados, instrumentos de avaliagdo e analise dos dados
coletados (BAUER; GASKELL, 2002).

Com isso, evidencia-se o carater aplicado, caracteristica dorsal da Intervengdo
Pedagbgica, visto que produz contribui¢cdes significativas no meio académico. Vygotsky

(1927,1997) argumentava que a forma pratica das tarefas serdo como “juiz supremo” dos

argumentos e teorias, na constru¢do, desconstrucao ou afirmacao dos conceitos ja existentes.
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Damiani et al. (2013) relaciona esse tipo de pesquisa aos experimentos cientificos, em
que sao realizados testes e, posteriormente, a analise dos efeitos. Contudo, enquanto os
experimentos t€ém como base resultados quantitativos, as intervengdes no ambito educacional
imprimem uma versao predominantemente qualitativa dos resultados. Diante desse aspecto, o
tipo de pesquisa qualitativa também enquadra-se na presente pesquisa.

A pesquisa do tipo qualitativa se caracteriza como viva e fluida, por ndo se ater a
formas normativas, fixas e limitantes para obtengdo e interpretacdo de dados numéricos ou
interpretativos, o que permite agdes diversificadas no campo cientifico, ampliando as
interagdes com o objeto. Garnica (2001, p.35) ainda complementa que a pesquisa qualitativa
“¢ investigacdo que interage e, interagindo, altera-se”.

A afirmagdo supracitada refor¢a a ideia ja trazida anteriormente por Deslauriers
(1991), partindo do pressuposto de que no processo de investigagdo no campo qualitativo, o
sujeito e o objeto alternam de papel durante o desenvolvimento da pesquisa. Essa alternancia,
proporcionada pelas interagdes, reforcam a capacidade de gerar novas percepgdes ¢

possibilidades de aprimoramento no processo € em seus envolvidos. Segundo Deslauriers:

Na pesquisa qualitativa, o cientista ¢ a0 mesmo tempo o sujeito ¢ o objeto de suas
pesquisas. O desenvolvimento da pesquisa ¢ imprevisivel. O conhecimento do
pesquisador ¢ parcial e limitado. O objetivo da amostra ¢ produzir informagoes
aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o que importa € que ela seja
capaz de produzir novas informagdes (DESLAURUERS, 1991, p. 58).

O papel do professor pesquisador nesse tipo de pesquisa ndo ¢ meramente
contemplativo e cheio de anotagdes, mas sim de envolvimento direto, de modo critico € com
atencdo aos detalhes relacionados a pratica do estudo. Os eventos e interagdes interpretadas
de acordo com o meio social, o qual aquele ambiente escolar estd inserido, serdo
fundamentais para um processo de analise de dados eficaz (MODTKOSKI, 2016).

Apesar de ser uma pesquisa qualitativa, o processamento dos dados obtidos podem ser
de natureza matematica como, por exemplo, percentuais de acertos e erros num questionario.
Entretanto, estes dados isolados ndo serdo usados como base fundamental para conclusdes da

pesquisa, eles servem de informagdes complementares no processo de interpretacao da

subjetividade da pesquisa qualitativa (FONSECA, 2002).
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E fundamental entender também os desafios enfrentados nesse tipo de pesquisa, para

que possa ser realizada de forma adequada. Alves (1991) descreve:

Para obter um trabalho qualitativo de qualidade ¢ preciso utilizar adequadamente as
metodologias que permitem lidar com o problema proposto, ou se tem o risco de que
o trabalho ndo passe de um relato impressionista e superficial que pouco contribui
para a construcdo do conhecimento. Mas a realidade ndo pode ser reduzida ao
tamanho do método, ¢ preciso saber formalizar, sistematizar, analisar ¢ coletar dados
adequadamente. (ALVES, 1991, p. 185)

Logo, a capacidade e a eficiéncia na coleta de dados e na sua descri¢do sdo o ponto

focal para uma bem sucedida pesquisa deste género.

3.1 Escolha do Publico-Alvo

Durante a elaboracdo da pesquisa, diversos fatores foram identificados e tiveram
relevancia para a definicado do publico-alvo mais adequado. Primeiro, foi pensado que a
escolha do ano escolar deveria ser baseada no momento em que os estudos no campo da
algebra, ligado ao conteudo de Equagdes de 1° grau, estivessem ainda na fase inicial.
Segundo documentos oficiais, como a BNCC, o contetido ¢ inserido para alunos do sétimo
ano do Ensino Fundamental (BRASIL, 2018).

Todavia, sendo o tempo de maturagdo do conteudo um dos fatores importantes para o
tipo de pesquisa e abordagem educacional escolhidos, o estagio incipiente ndo seria o melhor
momento para identificacdo da aprendizagem mecanizada, visto que ela se apresenta mais
evidente com o fator tempo de exposi¢do e aprofundamento mais amplo (GARNICA, 2001).

Levando isso em consideragdo, a presente pesquisa reconsiderou o publico-alvo e
optou pelo oitavo ano do Ensino Fundamental, a fim de proporcionar a esse grupo uma
abordagem educacional que possibilite produzir avangos reais, praticos e com significado nos
conceitos algébricos do conteudo ja amadurecido. Dessa maneira, facilitar o desenvolvimento
neste campo da matematica nos proximos anos escolares.

Em seguida, foi feita a defini¢do da escola onde a pesquisa seria aplicada. Em virtude
de pertencer a rede estadual publica de ensino do Estado do Rio de Janeiro, implicou na
alteracdo final do publico-alvo devido ao seguinte fator preponderante: as consequéncias
geradas pela pandemia do novo Coronavirus naquele ambiente escolar.

Durante a pandemia, muitas escolas e institui¢des de ensino em todo o mundo tiveram
que se adaptar rapidamente ao ensino remoto, o que foi um grande desafio para os professores
e alunos. No Brasil, em particular, muitas escolas publicas lutaram para fornecer a
infraestrutura necessaria para que seus alunos pudessem acompanhar as aulas online

(NASCIMENTO; COSTA, 2020).
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O abismo entre o ensino ofertado entre institui¢des privadas e publicas ampliou
significativamente durante o periodo remoto adotado na pandemia. Alves, Farenzena, Silveira

e Pinto corroboram sobre isso afirmando que:

Diferentemente das escolas privadas, a grande maioria dos alunos da rede publica
ndo dispde de condigdes adequadas (computadores, acesso a internet, espago fisico,
mobiliario etc.) para a realizagdo de atividades educacionais em casa. Pesa, ainda,
sobre um niimero expressivo de criangas muito pobres o impacto do ponto de vista
nutricional, pois, juntamente com as aulas, elas também perderam o acesso a
alimentagdo escolar (2020, p.2).

Além disso, a aprovacgao automatica foi um dos recursos adotados pelo Estado como
medida excepcional durante os anos de 2020 e 2021 da pandemia, conforme as resolucdes da

Secretaria de Estado de Educag¢ao do Rio de Janeiro:

A. Resolucdo SEEDUC N°. 5879 de 13/10/2020 afirma no artigo 8% Os
resultados obtidos pelos estudantes no ciclo tnico de avaliagdo nao
ensejardo reprovagao, excepcionalmente para o ano letivo de 2020.

B. Resolucdo SEEDUC N° 6015 de 10/12/2021 afirma no artigo 4°:
Excepcionalmente para o ano letivo de 2021, os rendimentos obtidos
pelos estudantes nos ciclos bimestrais, segundo os objetivos propostos
para cada ano, fase, mddulo, etapa e/ou nivel de escolaridade nao

ensejardo em retengdo, exceto para os casos comprovados de abandono.

Tais medidas entraram em vigor para evitar que os alunos fossem prejudicados pelas
dificuldades do ensino remoto e pela suspensdo das aulas presenciais. Elas significam que, em
vez de repetir o ano escolar, os alunos sdo automaticamente aprovados para o proximo nivel
de ensino, independentemente de seu desempenho académico. O que mascarou a real
situagdo da educagdo naquele periodo, como a evasdo e a precaria apreensdo dos contetdos
oferecidos remotamente (NASCIMENTO; COSTA, 2020).

A combinacdo das dificuldades acima citadas na educacdo publica estadual nos
nortearam na revisao do publico-alvo e com isso, a aplicagdo de fato ocorreu no 9°. ano do
Ensino Fundamental.

Dentre as escolas que os autores deste trabalho entraram em contato, apenas uma
escola foi compativel com as datas sugeridas. A escola selecionada para a aplicagdo do estudo
fica localizada na éarea urbana do municipio de Campos dos Goytacazes e oferece as
modalidades do ensino regular (Fundamental e Médio), curso técnico integrado e Educacao

de Jovens e Adultos (EJA), para a média de 950 alunos matriculados.
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Segundo dados do tltimo Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica (IDEB)
realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) no ano de 2021
(Grafico 1), a escola escolhida apresenta uma nota de 4,3 nos anos finais, ficando abaixo da

meta nacional que era 4,8 (INEP, 2021).

Grafico 1 - Evolugdo IDEB no Colégio Estadual versus Projetado
Evolucao do IDEB
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Fonte: INEP, 2021.

O Indicador de Aprendizado, também divulgado pelo IDEB 2021, mede o
aprendizado dos alunos numa escola que varia de 0 até 10 pontos, baseado na média de
proficiéncia obtida em Lingua Portuguesa e Matematica da Prova Saeb/2021 (Sistema de
Avaliagdo da Educacao Bésica). A escola obteve uma nota de 4,66 pontos, enquadrando-se no
nivel basico de proficiéncia, mas bem proximo do nivel classificado como insuficiente.

Um dado interessante refere-se as notas padronizadas obtidas em matematica desde
2005, em que a curva apresentada pelo Grafico 2 ¢ praticamente constante, sem indicios de

evolucdo significativa ao longo de todos estes anos.
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Grafico 2 - Evolugdo nota SAEB disciplina de Matematica
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Por fim, a escola apresentou em 2021 a melhor taxa de aprovagdao desde 2005,
aproximadamente 94%, conforme pode ser visto no Grafico 3, fato que corrobora com uma
das justificativas ja expostas anteriormente para mudanca do publico-alvo. Ao contrario do
que parece, esse dado reflete o sistema de aprovacdo automatica adotado pela Secretaria

Estadual de Educacao durante a pandemia, e ndo a aprendizagem dos alunos.

Grafico 3 - Evolugdo Taxa de Aprovagio
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Diante de todo cendrio escolar exposto, a proposta didatica se apresenta ainda mais
desafiadora, tanto para o planejamento e a aplicacdao, quanto para uma competente coleta de

dados.

3.2 Instrumentos de coleta de dados

Os instrumentos utilizados para coleta dos dados na realizagdo desta pesquisa sao: 1)
Questionario Investigativo (QI); i1) Sequéncia didatica (SD) e iii) Roda de conversa.

A seguir, serdo apresentados objetivos, detalhes sobre planejamento e

desenvolvimento de cada instrumento.

3.2.1 Questionario Investigativo

Segundo Gil (1999, p.128), o questionario como recurso para coleta de dados pode ser
descrito “como a técnica de investigagdo composta por um numero mais ou menos elevado de
questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides,
crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.”. O recurso sera
utilizado como o primeiro contato com a turma.

O processo de planejamento do questionario deu inicio com divisdo das questdes em
duas secdes, com 0s seguintes objetivos, respectivamente: investigar a relagdo do aluno com
ensino no campo matematico da algebra (questdes 1 a 7) e identificar a mecaniza¢do nos
processos de resolucdo de equagdes de 1°. grau com uma incognita (questdoes 8 a 12). A
seguir, serdo apresentadas as questoes € 0s seus objetivos.

As duas primeiras questdoes t€ém como objetivo identificar como era a relacdo dos
alunos com a matematica antes e depois da introducao das letras no estudo da algebra (Figura
3).

A terceira questdo tem o intuito de identificar as concepgdes que os alunos tém em
relagdo a utilizacdo de letras em conteudos matematicos, por meio da pergunta: Na sua
opinido, para que servem as letras em matematica?

Na quarta questdo, o objetivo € observar se os alunos distinguem equagdo de

expressao algébrica (Figura 4)
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Figura 3 - Questdes 1 ¢ 2 - QI

1- Como era o seu gosto pela matematica antes de aparecerem letras em alguns
contetidos?

1 2 3 4 5

Odiava O O O O O Amava

Se quiser, comente sua resposta:

2- O que aconteceu com seu gosto pela matematica depois de aparecerem letras em alguns
contetidos?

() Diminuiu

() Aumentou

() Nem diminuiu nem aumentou

Se quiser, comente sua resposta:

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 4 - Questao 4 - QI

4- Relacione os itens abaixo com seus respectivos exemplos:

(A) Equacao
(B) Expressao Algébrica

( )8x-3=5

( )x+5

( )ax+tb=0

( )4y-9=1-2y

( )3abc+ab+ac+5bc

Fonte: Elaboragao propria.

A quinta questdo pretende identificar as concepgdes que os alunos t€ém em relagao a
utilizacdo de equagdes na matemadtica, no cotidiano ou em outras areas da ciéncia, por meio
da seguinte indagacdo: Na sua opinido, para que serve uma equagao?

A sexta questdo pretende observar se os alunos veem relacdo da matematica escolar
com aplicagdes no cotidiano e o da sétima ¢ analisar as experiéncias vivenciadas por aqueles
que fizeram uso de materiais didaticos manipuldveis nas aulas de matematica (Figura 5).
Ressalta que ¢ necessario uma explicagdo prévia aos alunos, durante a aplica¢ao, do que vem

a ser um material didatico manipulavel.
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Figura 5 - Questdes 6 ¢ 7 - QI

6- Vocé ja utilizou algum contetdo, que estudou nas aulas de matematica, em uma situagao
do seu dia a dia?

() Sim. Cite exemplos:
( ) Nao.

7- Vocé ja participou de alguma aula de matematica que fizesse o uso de materiais didaticos
manipulaveis?
( )Sim ( ) Nao

Caso assinalado que sim, como foi a experiéncia?

Fonte: Elaboragéo propria.

O objetivo da oitava questdo € verificar se os alunos entendem o sinal de igualdade no

sentido de equivaléncia utilizando imagens de balancas de pratos em equilibrio, conforme

Figura 6.

Figura 6 - Questdo 8 - QI

8- Nas situagfes a seguir, escreva uma equacao que represente os pesos dos objetos nos
pratos de cada balanca. Note que elas encontram-se em equilibrio.

| ) Considere que os objetos amarelos possuem massas iguais, porém desconhecidas.

Figura 1

500 g
250 g

Fonte: Matematica Essencial °. ano - PNLD 2020

1) Considere que os objetos rosas possuem massas iguais, porém desconhecidas.

Figura 2

1000g
500 g ' 500g
: 100 g

Fonte: Matematica Essencial 8% ano - PNLD 2020

Fonte: Livro Matematica Essencial 8°.ano - PNLD 2020
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A nona questdo pretende observar o processo de mecanizacdo € 0s equivocos
algébricos e aritméticos cometidos pelos alunos durante as etapas de resolugdo de equagdes
de primeiro grau com uma incognita (Figura 7). Durante a aplicagdo, ¢ interessante que seja
exposto algum exemplo do que deseja como modelo de resposta, para que possiveis diividas

sejam sanadas.

Figura 7 - Questdo 9 - QI

9- Facga o passo a passo da resolucéo de cada equacéo na coluna da esquerda.
Em seqguida, descreva o que foi realizado naquela etapa na coluna da direita.

a. 2+7)=8

RESOLUGAO | DESCRIGAO DAS ETAPAS

b. 5x-3+x=7x+9

RESOLUCAQO | DESCRIGCAO DAS ETAPAS

Fonte: Elaboragao propria.

A décima questdo tem a finalidade de observar se os alunos identificam equivocos
algébricos e aritméticos nas resolugdes de equagdes de primeiro grau com uma incognita

(Figura 8).

Figura 8 - Questao 10 - QI

10- Analise as resolucdes e as solugdes das equacdes abaixo, considerando gue podem
haver erros em alguma etapa do processo. Em seguida, julgue como Fato (correto) ou Fake
(incorreto), e faca as devidas correcdes apresentando as solugdes corretas.

a) 3-x+5=6x-6 b) 3x+10-x=2x+10 c) Ix+10-x=2x+8

3+5=06x-6+x 2x+10=2x+10 2x+10=2x+8

8+6=7x 2% -2x=10-10 2x-2x=8-10

14 = 7x 2x-2x=0 2X-2x=-2

l7?%:)( 0=0 0=-2

2=X ~ . . _
Solugdo: x=0 S: Nao possui solucao

S: {2}

Fonte: Elaboragdo propria.
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A décima primeira questdo elaborada pretende observar se os alunos possuem
habilidade para representar e resolver problemas, apresentados na lingua materna, sob a

forma de linguagem algébrica (Figura 9).

Figura 9 - Questao 11 - QI

11- (CESGRANRIO - ADAPTADA) José viaja 350 quildmetros para ir de carro saindo
da sua cidade até onde moram seus pais. Numa dessas viagens apos alguns
quildmetros ele parou para tomar um café. A seguir percorreu o triplo da quantidade de
quildmetros que havia percorrido antes de parar.

a. Represente por meio de uma figura ou esquema a situacao proposta acima.

b. Determine quantos quildmetros ele dirigiu apds o café, na segunda etapa da
viagem?

c. Represente a situagdo do problema por meio de uma equacgéo.

Fonte: Elaboragio propria.

A ultima questdo tem como finalidade verificar a habilidade dos alunos na transi¢@o

da linguagem algébrica para a lingua materna (Figura 10).

Figura 10 - Questdo 12 - QI

12- Elabore uma situacdo ou um problema que pode ser resolvido pela seguinte

equagédo: x + —=120.

Fonte: Elaboragao propria.

A aplicacdo deste questiondrio de cunho investigativo foi programada para utilizar
dois tempos de aula da turma na disciplina de matematica. Entretanto, antes desta aplicacao
acontecer, ele serd submetido a um Teste Exploratorio, que ¢ uma pratica amplamente adotada
durante o processo de desenvolvimento de uma pesquisa, com o intuito de identificar
possiveis falhas e validar os objetivos.

O detalhamento da aplicagdo do Teste Exploratorio estdo descritos no capitulo

subsequente, assim como os resultados da aplicagdo do Questiondrio Investigativo, que
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serviu como uma das bases para o planejamento e desenvolvimento da Sequéncia Didatica,
além de ser usado como fonte comparativa entre as etapas da pesquisa.

A versdo final do Questiondrio Investigativo pode ser vista no Apéndice A.

3.2.2 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica tem a finalidade de desenvolver pesquisas, organizar e
influenciar trabalhos voltados para o ensino e a aprendizagem (PAIS, 2001). O seu viés
investigativo e exploratdrio também consolidou a escolha desse recurso didatico como forma

para se obter dados nessa pesquisa. Pais define:

Sequéncia Didatica ¢ um conjunto de aulas planejadas e analisadas previamente com
a finalidade de observar situagdes de aprendizagem, envolvendo os conceitos
previstos na pesquisa didatica [...] tal como acontece na execugdo de todo projeto, é
preciso estar atento durante as sessdes ao maior niimero de informagdes que podem
contribuir no desvelamento do fendomeno investigado ( 2021, p.157).

A elaboragdo da sequéncia tem a intengdo de proporcionar ao grupo uma
aprendizagem potencialmente significativa por meio do uso do material manipuldvel.
Portanto, a busca pelo material mais adequado a proposta do contetido foi o primeiro passo do
planejamento dessa etapa.

As propostas de ensino de equagdes de 1°. grau estdo em sua maioria atreladas a
balanca de pratos, que ¢ um instrumento que serve para comparar massas, formado de um
travessdo movel apoiado no pivo e de pratos nas extremidades. Sendo esse modelo de balanga
ultrapassado, caiu em desuso. Com isso, as propostas educacionais se limitam a utilizar
apenas figuras em livros didaticos ou aplicativos digitais de simulagdo.

Acreditando na potencialidade que a exploragdo palpavel do material poderia atingir
nessa pesquisa, sendo um importante diferencial, iniciou-se a procura por tal modelo de
balanca. Essa busca foi consideravelmente desafiadora, mas no final bem-sucedida. Apesar

das balancas encontradas estarem em um estado precario de conservagdo, passaram por um

processo de restauragdo, conforme pode ser observado na Figura 11.



40

Figura 11 - Antes e Depois do Processo de Restauragao das Balangas

Fonte: Elaboragao propria.

Seguidamente, iniciou-se o desenvolvimento da proposta que seria aplicada em 2
tempos de aulas, ou seja, uma hora e quarenta minutos.

Uma apostila de conteudo foi elaborada com o objetivo de otimizar o tempo de aula,
trazer um contexto histérico do conteudo, mas principalmente, servir como material suporte
para o aluno em outros momentos. Também foi feita uma apostila de exercicios, a qual serviu
como o mecanismo utilizado para coletar os dados necessarios nesta etapa da pesquisa.
Ambas podem ser acessadas no Apéndice B e Apéndice C, respectivamente.

O detalhamento de cada uma das etapas que serdo resumidas abaixo pode ser visto na
escaleta da Sequéncia Didatica, com os respectivos exemplos trabalhados (Apéndice D).

A proposta didatica elaborada foi dividida em 6 etapas, em que a balanca foi
explorada ao méximo para desenvolvimento do contetdo, j4 que serviu de base para
constatagdes importantes e na pratica de atividades com o grupo. E importante evidenciar que
as dindmicas e exercicios propostos tiveram como cerne o proprio Questionario Investigativo,
que para além de efeitos comparativos, fossem trabalhados os pontos mais vulneraveis para

aquele grupo acerca da tematica. Abaixo serdo descritos as fases da sequéncia didatica:

=> ETAPA 1 — A fase incipiente tem como objetivo fazer a diferenciacdo entre equacao
e expressdao algébrica. Na Apostila de Contetdo, a qual serd chamada AC, ¢
disponibilizada uma nuvem de palavras (Figura 12) com vocabulos que
caracterizavam cada uma delas. A dindmica € separar as palavras da nuvem de forma
concomitante com os alunos, por meio de um didlogo aberto, buscando as razdes e
ideias por tras das escolhas. Apos relacionar todas as palavras nas respectivas colunas
as quais pertenciam, ¢ o momento dos alunos realizarem a questdo n° 1 da Apostila de

Exercicios, a qual serd chamada AE.
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Figura 12 - Nuvem de Palavras na Apostila de Contetido

LETRAS &=~ &

EOuacCAO || EXPRESSAO

Fonte: Elaboragao propria.

=> ETAPA 2 — Em seguida, o objetivo ¢ proporcionar uma maior proximidade entre a
disciplina e o aluno, por meio de um didlogo aberto sobre a aplicabilidade da
matematica no dia a dia, bem como a sua relevancia. Pretende-se também, trazer a
tona argumentos e exemplificacdes levantados pela propria turma no Questionario
Investigativo. Logo apos, com intuito de inserir a balanga para dentro da conversa e
relaciona-la com o conteudo, apresenta-se um breve contexto historico sobre o

surgimento da equagdo. O texto elaborado foi disposto na AC (Figura 13).
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Figura 13 - Surgimento da Equagéo

VOCE’ A Histéria da
SABIA:  Equagdo

A balang¢a tem uma histéria com sete mil anos. Foi inventada em 5000
a.C, no Egito, porgue os egipcios ansiavam por um utensilio que Ihes
permitisse pesar o ouro. No entanto, rapidamente compreenderam as
inOmeras utilidades do objeto, adotando-o para tornar as trocas
comerciais mais justas. Em seguida, no ano de 1650 a.C, surge o
primeiro indicio do uso de equagbes relacionado ao documento
denominado Papiro de Rhind.

Ma Grécia, foi Diofanto de Alexandria que contribuiu de forma
satisfatdria na elaboracdo de conceitos tedricos e praticos para a solugdo
de equagdes, que eram resolvidas com o auxilio de simbolos que
expressavam o valor desconhecido. Observe o seguinte problema:

“Aha, seu total, e sua sétima parte, resulta 19".
Mote que a expressdo Aha indica o valor desconhecido, atualmente esse
problema seria escrito com o auxilio de letras, as mais comuns x, y e z.

\eja a representacdo do problema utilizando letras: x + x/7 = 19.

Fonte: Livro Matematica Essencial 72.ano

Fonte: Elaboracao propria.

A partir da proxima etapa, as manipulagdes com a balanga se iniciam na proposta
didatica. As participagdes em todas as praticas foram planejadas de duas formas: 1)
manipulagdes realizadas pelos pesquisadores com a interagdo da turma para favorecer a
exposicao das ideias por parte de todos; i1) manipulagdes realizadas por pequenos grupos
aleatorios de alunos, para propor o contato direto com material do maior nimero possivel dos
sujeitos da pesquisa.

Para a realizacdo de todas as praticas previstas com a balanga, ¢ importante salientar
que pesos adicionais foram produzidos, utilizando pacotes plasticos com modelos de cores e
estampas diferentes, que foram preenchidos com materiais distintos até se atingir a massa
requerida (Figura 14). As massas destes pacotes devem ser descobertas pelos alunos com o
desenrolar da sequéncia didatica, ou seja, servindo como o valor desconhecido a ser

descoberto.
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Fonte: Elaboragdo propria.

=> ETAPA 3 — Inicialmente, deve ser trabalhado o conceito de igualdade com equilibrio
entre os pratos, buscando extrair dos alunos as percepgdes e as razdes pelas quais a
balangca estd nivelada ou desnivelada, relacionando com os pesos colocados nos
pratos. Apos algumas manipulagdes na balanga, o objetivo é obter como conclusdo
que o equilibrio na balanga ¢ mantido ao retirar ou adicionar objetos de mesma massa
em ambos os pratos. Posteriormente, os alunos formalizardo com palavras proprias

suas percepgoes nas questdes n°. 2 e 3 da AE.

-> ETAPA 4 - Na AC ¢ feita a formalizacio do que ¢ uma equagdo de 1° grau,
evidenciando seus elementos, conforme esquema elaborado na Figura 15. Em seguida,
por meio de exemplos dados na balanca, ¢ feita a passagem para linguagem algébrica
de forma concomitante com a turma, fortalecendo a nomenclatura dos membros e as

razdes de igualdade entre eles. Na AE, os alunos devem resolver a questao n°. 4.
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Figura 15 - Esquematico da Equagdo
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Fonte: Elaboragdo propria.

-> ETAPA 5 - Esta fase deve evidenciar as etapas de resolu¢do para determinar o valor
da incognita, que torna a equagdo verdadeira. Mostrando, por meio de manipulagdes
na balanga, que ¢ necessario realizar as mesmas operacdes em ambos os membros
para se manter a igualdade entre eles, assim decodificando o algoritmo resolutivo. Na
AC ¢ disponibilizado um “dicionario do algoritmo” (Figura 16). Nesta etapa, as

questdes n° 5 e 6 podem ser resolvidas na AE.

Figura 16 - Dicionario do Algoritmo

Qf‘:. DICIONARIO DO ALGORITMO

> “Se esta somando, passa para o outro lado diminuindo’
SIGNIFICADO: Subtrair em ambos os membros;

- “Se esta diminuindo, passa para o outro lado somando”

SIGNIFICADO: Somar em ambos os membros;

- “Se esta multiplicando, passa para o outro lado dividindo”
SIGNIFICADQ: Dividir em ambos os membros;

- “Se esta dividindo, passa para o outro lado multiplicando”
SIGNIFICADO: Multiplicar em ambos 0s membros.

Fonte: Elaboragio propria.

=> ETAPA 6 - Para finalizacdo da sequéncia, o objetivo € propor manipulacdes na
balanga com enfoque no conjunto solu¢do das equagdes de 1°. grau: um unico valor
real, todos os nimeros reais ou nenhum niimero real que torne a igualdade verdadeira.

Nesta etapa, as questdes n° 7 e 8 devem ser resolvidas na AE.



45

Como adendo, € necessario mencionar que a nao execu¢do de um teste
exploratorio nesta fase da pesquisa se deu pelo motivo das questdes da Sequéncia Didatica

serem as mesmas utilizadas na segunda secao do Questionario Investigativo.

3.2.3 Roda de Conversa

J4

Moura ¢ Lima (2014, p.25) afirmam que “a roda de conversa ¢, dentro de uma
pesquisa narrativa, uma forma de coleta de dados em que o pesquisador se insere como
sujeito da pesquisa pela participacdo na conversa e, ao mesmo tempo, produz dados para
discussdo”.

Esse instrumento sera utilizado como ultimo recurso de coleta de dados, realizado
logo apds a aplicagdo da sequéncia didatica, a fim de propiciar uma comunicagdo dindmica
entre os alunos e autores, sobre as percepcdes acerca da experiéncia proporcionada com a
pesquisa (MELO; CRUZ, 2014).

Pinheiro (2020) afirma que:

A utilizagdo de rodas de conversa ¢ estabelecida sob o propodsito de dar voz aos
sujeitos, visando possibilitar sua participacao efetiva no processo, a medida que lhes
sdo facultadas falas dialégicas [...]. As rodas de conversa sdo reputadas também por
sua potencialidade na produ¢do de narrativas individuais e/ou coletivas. Entdo, os
depoimentos apresentados nas discussdes sdo tomados para sistematizacdo nao sé
com finalidade devolutiva, mas com o fito de elencar conteudos e sustentar analises
sobre inser¢des sociais, vivéncias de praticas especificas, experiéncias subjetivas em
dado tema. (p. 4)

Os critérios e questionamentos norteadores desse processo investigativo
complementar foram previamente definidos e tiveram como base: i) captar a opinido dos
alunos a respeito da proposta didatica aplicada; ii) compreender se o uso da balanga
contribuiu para a aprendizagem de equagdes de primeiro grau. A roda de conversa tem como

base as seguintes perguntas:
1- Qual o seu grau de satisfagdo em relacdo a esta aula de matematica?
2- Vocé aprendeu algo novo durante esta aula?

3- Vocé acredita que o uso da balanga contribuiu para a aprendizagem de equagdes de

primeiro grau? Informe os motivos.

Além das respostas objetivas dadas pelos alunos, a dindmica serd conduzida de modo
a coletar também suas justificativas, sendo este um dos pontos importantes para a posterior

analise de resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentam-se os relatos de experiéncia, analise dos dados coletados ¢
os resultados obtidos a partir deles, buscando sempre uma interpretagdo sob a perspectiva da
literatura e dos objetivos geral e especificos que fundamentam essa pesquisa.

A andlise dos erros ¢ um dos pontos importantes, pois evidencia os obstaculos
apresentados pelos alunos no processo de ensino, permitindo ao docente um desenvolvimento
de propostas didaticas que busquem colaborar com a constru¢do do conhecimento do aluno.

Zatti et al. (2010, p.117) afirma que:

[...] ao analisar as respostas dos alunos, o fundamental ndo é o acerto ou o erro em
si, mas as formas de se apropriar de um determinado conhecimento, que podem
indicar dificuldades de aprendizagem. Nesse sentido, a analise dos erros é uma
alternativa que pode contribuir no estudo das dificuldades encontradas na
aprendizagem da Matematica, buscando-se conhecer as dificuldades para entdo criar
alternativas que visem a sua superagao.

O processo que envolve a aprendizagem abarca o elemento erro, pois € por meio dele
que um saber mal construido ou mal utilizado ficard em destaque, o que ndo representa
necessariamente a auséncia do conhecimento, mas sim a necessidade de realinhar e elucidar o
processo de raciocinio e as estratégias (SPERAFICO; GOLBERT, 2012).

Assim como a analise do erro, o tratamento de dados nas questdes que houve acertos
por parte dos estudantes ¢ extremamente valido, pois as diversificadas estratégias
matematicas que levam a processos distintos de resolu¢do de um mesmo problema fazem com
que o campo de estudo matematico fique ainda mais rico e vivo (MODTKOSKI, 2016).

As respostas de alunos expostas no decorrer do capitulo ¢ um recorte selecionado
como destaque pelos pesquisadores para exemplificar e/ou trazer argumentos necessarios para
o diagndstico e conclusdo. O tipo de pesquisa garante o anonimato dos sujeitos participantes,
por isso os alunos serdo chamados por nimeros dados de forma aleatoria.

A turma do 9°. ano, a qual a pesquisa foi aplicada, era composta por um total de 37
alunos, dos quais apenas 19 estavam presentes e participaram das duas etapas de aplicacao:
Questiondario Investigativo (QI) e Sequéncia Didatica (SD), ocorridas nos dias 14 de Outubro

de 2022 e 11 de Novembro de 2022, respectivamente. Todas as aplicagdes foram autorizadas

pela coordenagdo da escola e acompanhadas pela professora de matematica da turma.
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4.1 Analise Questionario Investigativo

Como forma completar a analise deste subitem, sera feita a seguir uma analise sucinta
do Teste Exploratorio, o qual o QI foi submetido. Ele continha todas as questdes e seus
objetivos, além de um espago aberto para respostas, para que os participantes pudessem
analisar e fazer as considera¢des que julgarem necessarias.

O Teste Exploratorio foi realizado por meio de um formulario online disponibilizado
de 21 a 24 de maio de 2022 (Figura 17). O link para acesso foi enviado para os formandos do
curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Fluminense Campus Campos
Centro e para professores que estivessem atuando no 8°. ou 9°. ano do Ensino Fundamental na
cidade de Campos dos Goytacazes, visando que fosse possivel obter opinides tanto dos alunos
que vivenciaram a mesma Licenciatura dos autores, como de professores que possuem

contato com a faixa etaria proxima ao publico-alvo do trabalho.

Figura 17 - Introdugdo do Teste Exploratorio no Google Formularios

— [QUACOES —

Secdo 1de 14

QUESTIONARIO INVESTIGATIVO - TCC

0Ola, estamos em fase de elaboragdo do guestionario investigativo, gue & uma das etapas do nosso trabalho de
conclusdo. Este guestiondrio serd o nosso primeiro contato com a turma, com o objetivo de extrair dados
importantes sobre a relagdo dos alunos com &lgebra e a identificacdo de mecanizacdo dos processos para
resolugdo das eguactes de 1° grau, gue possam colaborar para o desenvolvimento da nossa sequéncia
didatica.

<

Com isso, pedimos gue analise as questdes elaboradas e que faga as consideracdes que julgar necessarias.

Desde |8 agradecemos pela colaboragio.

E-mail *

etando e-mails. Alterar configuragtes

INFORMAGOES IMPORTANTES

TEMA TCC: Uma proposta para o ensino de Equagdes de 1°. grau, por meio do uso de material manipulavel , a
luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausebel.

AUTORES: Esthéfano Carvalho e Jade Aguino
ORIEMTADOR: Leandro Sopeletto
MATERIAL MANIPULAVEL: Balanga de equilibrio

PUBLICO ALVO: 8°. ou 9°. ano.

Fonte: Elaboragdo propria a partir da captura de tela do Google Formulario.
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As doze respostas obtidas serviram de base para a validacdo dos objetivos de cada
uma das questdes elaboradas e nortearam as alteragdes expostas abaixo.

Na questdo 1 foram feitos alguns comentérios em relacdo a escala apresentada (Figura
18). A sugestdo foi pertinente, resultando na substituicdo da palavra “odiava” por “ndo
gostava”. Na questdo 4 houve a percepcdo de que ficaria melhor alocada na se¢do 2 do QI,
devido ao seu objetivo, com isso passou a ser a sétima questao. O enunciado da questdo 10 foi

adaptado conforme o comentdrio de um dos participantes (Figura 19).

Figura 18 - Comentarios Questdo 1 - TE

Comentarios: *

Uma boa questdo para a compreensdo das possiveis dificuldades, mas acho que seria melhor trocar o
amar e odiar por, gostava/ndo gostava.

Comentarios: *

Esta ok a pergunta, mas acho "odiar” uma palavra forte KKKKK. Acho que poderia ser Gostava muito/nao
gostava.

Comentarios: *

N&o gosto muito da palavra odiava, colocaria (ndo gostava / amava)

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Figura 19 - Comentario Questdo 10 - TE

Comentarios: *

Analise as resolucdes e as solugdes das equagdes abaixo, considerando que podem haver erros em
alguma delas. Em seguida, julgue-as como Fato (correto) ou Fake (incorreto) e faga as devidas corregdes,
apresentando as solugdes corretas.

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Por fim, foi disponibilizado um espago aberto para qualquer tipo de comentario que os
participantes ainda julgassem necessario. Um deles, em destaque na Figura 20, mencionou
uma preocupacdo com relagdo ao tempo necessdrio para que algumas questdes fossem
resolvidas, o que poderia impactar na duragdo total da aplicacdo. Logo, levando isso em

consideragdo e em alinhamento com os objetivos do trabalho, foi feita a reducdo do
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quantitativo de questdes, o que resultou na exclusdo das questdes 11 e 12.

Figura 20 - Comentarios Finais - TE

Use este espaco caso ainda queira fazer alguma sugestdo ou comentario:

7 respostas

Adorei o trabalho de vocés, excelente proposta, sei que sera sucesso. Boa sorte e que Deus
abencoe a aplicagéo!

Muito bom o questionario investigativo de vocés. Parabéns pela pesquisa, sucesso sempre!
Questies muito bem elaboradas!

0 questionério estd bem elaborado, sugeri s6 alguns ajustes para facilitar a compreesio dos
estudantes.

Tem que ver bem o tempo para aplicagéo, porque tem algumas perguntas que véo precisar de
bastante tempo, como a que tem que ver se esta correto ou incorreto, a de explicar o passo a
passo... Espero que tenha conseguido ajudar kkk Parabéns pelo trabalho!!

Trabalho muito bom, interessante a abordagem.

Parabéns pessoal! Sucesso na pesquisal!

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Como ja mencionado no capitulo anterior, a versdo final do Questionario Investigativo
pode ser vista no Apéndice A. Posto isso, serdo expostas a seguir as experiéncias e 0s
resultados obtidos com a aplicagdo do Questionario Investigativo na turma.

Como ponto de partida, ¢ necessario mencionar o singular tempo de tolerancia dado
pela escola para a entrada dos alunos. As aulas do turno da manha iniciam as 7h20min, mas a
escola permite a entrada até as 8h. Devido a tolerancia para atraso tdo estendida, os alunos de
fato s6 entram em sala de aula quando este tempo termina. Logo, prejudicando o
desenvolvimento dos primeiros tempos de aula, como era o caso da disciplina de matematica
ministrada nesta turma.

Em virtude da problematica envolvendo o tempo de tolerancia e a chegada dos alunos
em sala de aula, a aplicagdo que inicialmente foi planejada para dois tempos de aula se
limitou a apenas um tempo de cinquenta minutos. Como forma de otimizagdo, a fim de
garantir que os participantes da pesquisa passassem por todas as questoes, foi adotada a
estratégia de ler cada uma das perguntas junto aos alunos, esclarecer possiveis duvidas e
proporcionar o tempo suficiente para as respostas, que foram dadas de forma independente e
sem interferéncias dos pesquisadores.

Outro aspecto importante evidenciado nesse primeiro contato foi o alto indice de
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faltas, confirmado ser recorrente pela professora da turma. Além disso, os alunos, no geral,
apresentaram um comportamento tranquilo e receptivo, dispostos a tentar responder o
questionario mesmo quando apresentavam alguma dificuldade em determinada questao.

As perguntas iniciais do Questiondrio Investigativo eram voltadas a investigar as
percepcoes dos alunos em relagdo ao ensino da matematica, enquanto a segunda se¢do era
para identificar possiveis mecanizagdes no processo de resolugdo de equacdes de 1°. grau com
uma incégnita, conforme ja explicitado.

Ao final da aplicagdo, a sensagdo era de que muitos alunos ndo conseguiram
solucionar as questdes, deixando a davida se seria possivel observar o processo de
mecanizagdo, em especial nas questdes 9 e 10. Contudo, ap6és uma reunido com o orientador
da pesquisa, foi esclarecido que somente a partir das analises seria possivel obter uma melhor

compreensdo deste cenario escolar.
4.1.1 Primeira Secio

A partir da primeira questdao do QI, foi elaborado o Grafico 4, em que todos que
marcaram a opc¢do 1 foram classificados como discentes que ndo gostam de matematica, as
opgdes 2 a 4 classificados como neutros, e por fim a op¢do 5 como os que gostam de
matematica. Portanto, afirma-se que apenas 22% dos alunos afirmaram gostar da matematica
antes da algebra. Dentre os demais, os comentarios revelaram como justificativa dificuldades

de compreender o conteudo.

Grafico 4 - Questao 1 - QI

@ Nio gostavam Neutros @ Gostavam

Fonte: Elaboragao propria.

O que ja poderia ser considerado um cendrio desfavoravel mostra-se ainda mais

preocupante com a inser¢ao da algebra na trajetdria escolar, restando apenas 5% dos mesmos
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alunos que gostavam inicialmente. Dentre os demais, os comentarios revelaram como
justificativa o aumento no grau de dificuldade e a falta de compreensao do contetido algébrico

(Figuras 21, 22 e 23).

Figura 21 - Aluno 5 - Respostas nas Questoes 1 e 2 - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 22 - Aluno 17 - Respostas nas Questoes 1 ¢ 2 - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Figura 23 - Aluno 33 - Respostas nas Questoes 1 ¢ 2 - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Segundo Vale (2002), muitos alunos enxergam a matemadtica como uma colecao de
regras arbitrarias as quais necessitam memorizar para solucionar problemas, repetindo sem
encontrar sentido ou imitando o que o professor faz, o que por consequéncia leva a nao
afinidade com o conteudo por falta de identificagao.

“Eu e a matematica ndo nos damos bem” , “nunca fui bom nessa matéria” e “se eu me
esforgasse, acho que gostaria mais” sao alguns dos relatos que também chamaram a atengao.
Os dois primeiros evidenciam um bloqueio adquirido e estabelecido com a disciplina por
possiveis experiéncias negativas vivenciadas. E o ultimo ¢ um relato critico e sincero do
proprio aluno, que enxerga muito bem a relagdo existente entre empenho versus potencial.

Ainda referente a esse ultimo aluno, ¢ afirmado que o esfor¢o e a predisposicao do
discente em dar significado aos novos conceitos que irdo ser apresentados a partir daqueles
que ja foram trabalhados em aula, ¢ fundamental para a concretizagdo da aprendizagem
(RUFINO; SILVA, 2019), e esta deve ser uma escolha consciente e voluntaria (NOVAK;
GOWIN, 1999).

Entretanto, o professor desempenha um papel indispensavel na tentativa de reverter
falas como as citadas acima. O desafio ¢ sair do convencional e da zona de conforto, para
propor uma atmosfera de ensino e aprendizagem capaz de trazer de volta aqueles ja
descrentes com a sua propria capacidade de construir o conhecimento (PINHEIRO, 2019).

Reconhecer as relagdes existentes entre a educacio e a sociedade ¢é crucial. Por isso,
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0s sujeitos participantes também foram questionados sobre relacionar a matematica da sala de
aula com situagdes cotidianas vividas por eles. Os resultados mostram que 53% confirmaram
que sim e usaram argumentagdes que envolviam conjunturas financeiras como, por exemplo,
compras no mercado, mas também mencionaram questdes de medidas espaciais e
porcentagem.

Logo, pode-se perceber que mais da metade da turma consegue sim enxergar a
aplicabilidade cotidiana da matematica. Todavia, quanto a aplicagdo matematica das letras e
das equacdes, os resultados indicaram que apenas 22% dos alunos percebiam alguma
utilidade, conforme pode ser visto nas Figuras 24, 25 e 26. Dentre os demais, palavras como

“complicar” e “nada” foram fortemente usadas como respostas.

Figura 24 - Aluno 24 - Respostas nas Questoes 4 ¢ 5 - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 25 - Aluno 31 - Respostas nas Questoes 4 ¢ 5 - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 26 - Aluno 39 - Respostas nas Questdes 4 € 5 - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Destacamos as respostas do aluno 31 e 39, pois a escrita refere-se a equagdo como

forma de solucionar um problema em que temos um valor desconhecido. E esse aspecto
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remete & maneira com que os exercicios sdo propostos nas aulas de algebra, reduzindo a
apenas resolugdo de situacdo-problema desvinculados da realidade do aluno, ou seja, uma
visdo limitada da potencialidade das equagdes e suas aplicacdes.

Uma das razdes, segundo Silva (2021), ¢ que comumente os estudantes sdo,
inconscientemente, preparados para realizar exames seletivos como o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM). De modo que a algebra deixa de ser explorada em todas as suas
dimensdes durante a trajetdria escolar (SILVA, 2021).

Em seguida, um importante ponto analisado foi que 42% dos alunos afirmaram ter
participado de aulas de matematica com uso de material didatico manipulavel. O Grafico 5

mostra a opinido dos que afirmaram ter vivido esta experiéncia.

Grafico 5 - Questdo 6 - QI

@ Aula mais interessante Facilitou aaula @ NA&o gostaram / nio sabem

Fonte: Elaboragao propria.

Esse resultado trouxe uma certa animacgao, pois abre espaco para acreditar ainda mais
no potencial do uso do material manipuldvel durante a aplicacdo da sequéncia didatica, em
conjunto com os objetivos da pesquisa. Sendo uma ferramenta utilizada para auxiliar o aluno
na construgdo do conhecimento, por meio da observagdo, andlise, desenvolvimento de

raciocinio 16gico, critico e cientifico (TURRIONI; PEREZ, 2021).
4.1.1 Segunda Secio

Na questdo 7, em que se inicia a segunda se¢do do QI, ¢ solicitado que os alunos
classifiquem os seis exemplos dados como expressoes algébricas ou equagdes. Neste sentido,
basta o conhecimento de elementos caracteristicos para obter €xito nas correlagdes. Os dados

abaixo mostram os resultados atingidos pelos estudantes (Grafico 6).
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Grafico 6 - Questdo 7 - QI

< 4 acertos

2 5 acertos 27%
0% 20% 40% 60% 80%

Fonte: Elaboragao propria.

O percentual de 27% dos alunos, os quais acertaram 5 ou 6 itens, foi considerado
como resultado satisfatorio para o objetivo da questdo, o que provavelmente reflete um
conhecimento prévio adquirido ou uma logica ao analisar os itens, percebendo a presenca ou
auséncia do sinal de igualdade. Em contrapartida, como os exemplos a serem correlacionados
na questio apresentavam o mesmo padrao e nivel de complexidade, aqueles que acertaram 4
ou menos itens foram considerados como resultado insuficiente para o objetivo da questao, o
que representa 73% da turma.

Em uma pesquisa realizada por Quintiliano (2004), obteve-se resultados similares
quanto a discriminagdo entre o conceito de equagdo e expressao algébrica. Entre os fatores
apontados pelos autores, estd a falta de compreensdo dos processos cognitivos que ocorrem
na passagem do pensamento aritmético para o pensamento algébrico (QUINTILIANO, 2004).

A fim de ter a percepcao do aluno de forma mais aprofundada com relag@o ao sinal de
igualdade no sentido de equivaléncia, a oitava questdo apresenta figuras de balangas em
equilibrio, assim como foi feito nos estudos de Lessa (1996), para que o sinal de igual
representasse que ambos os pratos fossem equivalentes. O Grafico 7 elaborado a seguir

apresenta os resultados obtidos.
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Grafico 7 - Questao 8 - QI

acertaram

erraram

nao fizeram

0% 20% 40% 60%

Fonte: Elaboragdo propria.

O aluno 23 usou a tentativa de encontrar os valores desconhecidos, divergindo do que
foi solicitado na questdo (Figura 27). Entretanto, ¢ possivel que ele tenha alguma percepgao
de equivaléncia, ja que ele soma os valores conhecidos de um lado da balanca e divide dois a
dois no lado seguinte. Vale ressaltar que, ainda assim, o resultado ndo estd correto, pois 0

discente desconsidera a caixa amarela que esta no prato ao lado dos pesos de 500g e 250g.

Figura 27 - Aluno 23 - Resposta na Questao 8 - Item I - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O aluno 5 tentou solucionar a questdo fazendo uso do sistema de equagdes, conteudo
que estava sendo abordado naquele bimestre pela professora da turma como se existisse mais

uma incognita na balanca (Figura 28).
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Figura 28 - Aluno 5 - Resposta na Questdo 8 - Item [ - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O aluno 31 realizou de forma correta o que foi proposto na questdo (Figura 29). Em
contrapartida, a manipulacao do resultado para o valor de x ndo esta correta. Evidencia-se que
nao foi solicitado o valor do peso desconhecido, mas sim a equagao que representa a situacao

apresentada na balanga.

Figura 29 - Aluno 31 - Resposta na Questdo 8 - Item II - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os erros cometidos pelos alunos 5 e 31 possuem uma caracteristica em comum, ambos
realizaram tentativas que refletem um habito da rotina escolar. De modo geral, as questdes
realizadas pelos professores estdo relacionadas com o contelido que estd sendo ministrado
naquele momento, culminando possivelmente na resposta do aluno 5. Outro aspecto seria a
necessidade do aluno 31 em determinar o valor de x. Esse ponto, especificamente, revela

como muitas questdes no campo algébrico sdo voltadas a determinar o valor desconhecido, de
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forma que podemos associar diretamente com a resposta dada pelo mesmo aluno nas questdes
4 e 5, ja mencionadas anteriormente.

Os resultados, de modo geral, evidenciam que os discentes acabam adquirindo um
conceito limitado e insuficiente sobre o significado de igualdade, conforme mencionado por

Trivilin e Ribeiro referente ao tratamento dado ao sinal de igualdade:

No Ensino Fundamental, hd& uma preocupagdo quanto ao ensino das operagdes
basicas e ao significado dos simbolos operatorios (+, -, x e :), os quais sdo abordados
e comumente discutidos nas salas de aula. Entretanto, em relagdo ao sinal de
igualdade, aponta-se que ¢ dada uma importancia secundaria de tal sinal para os
alunos, os quais o reconhecem apenas como um sinal que indica o lugar no qual
devem colocar o resultado das operagdes realizadas (2015, p.44).

Em contrapartida, o aluno 37 fez exatamente o proposto na questdo, demonstrando

conhecimento da igualdade no sentido de equivaléncia (Figura 30).

Figura 30 - Aluno 39 - Resposta na Questao 8 - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Das questdoes elaboradas, a questdo 9 ¢ a que foi creditada a maior chance de
identificar as possiveis mecanizagdes. Entretanto, o que mais chamou a atencdo foi que
apenas 48% dos alunos tentaram fazer a questdo. Ainda dentro dessa porcentagem, nio

obteve-se nenhum acerto no item a e apenas 15% no item b.
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Um estudo feito em relagdo aos livros didaticos, por Nogueira (2008), traz que, por
vezes, assuntos substanciais, como a transi¢ao da aritmética para o algebrismo, ndo sdo vistos
com tanto zelo. Sendo assim, quando as equagdes chegam a um nivel mais complexo, o aluno
ndo possui tempo para tratar de modo satisfatdorio e nem preparar o raciocinio abstrato para
receber tais conhecimentos. Levando isto em consideracao, foram realizadas as analises nesta
questdo, as quais seriam de extrema importancia para a estruturagao da sequéncia didatica.

O Gréfico 8, dividido em trés categorias, mostra o percentual de acertos dos alunos
que conseguiram cumprir satisfatoriamente o que era necessario naquela etapa da resolucao.
Importante refor¢ar que os dados abaixo ndo representam a totalidade da turma, mas sim o

pequeno percentual dos que apresentaram alguma resposta nesta questao.

Grafico 8 - Questdo 9 - QI

Distributiva 44%

Operacao Inversa e
transposicao entre 56%
o0s membros

Operacgoes
aritméticas s

0% 20% 40% 60% 80%

Fonte: Elaboragéo propria.

Analisando a resposta do aluno 27, ele realiza a descricdo de etapas com uma
configuragdo muito similar com a forma que geralmente ocorre a fala do professor.
Entretanto, quando ele escreve “tira o parénteses” ¢ exatamente o que ele faz na resolucao,

ignorando a operacao distributiva (Figura 31).
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Figura 31 - Aluno 27 - Resposta na Questao 9 - Item A - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O aluno 5 apresenta o resultado correto, tendo também na sua descri¢ao de etapas falas
que remetem a um processo mecanizado. Porém, destaca-se outro ponto, o aluno nao
considera o resultado “-12 = x” como o fim da resolugao, ele realiza a inversao dos membros

deixando a incognita do lado esquerdo da igualdade, seguindo uma convencao (Figura 32).

Figura 32 - Aluno 5 - Resposta na Questdo 9 - Item B - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O aluno 31 demonstra ter algum conhecimento nas manipula¢des algébricas, mesmo
que possivelmente de forma mecanizada, entretanto comete erros em ambos os itens. Na item

A, ocorre na soma de 2x + 14 resultando 16x e na forma que o 16 “passa para o outro lado”, o
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numeral deveria ser o denominador do 8 (Figura 33). E no item B, o erro estd no “passa o 3

para o outro lado”, mas nio ¢ realizada “inversao do sinal” (Figura 34).

Figura 33 - Aluno 31 - Resposta na Questdo 9 - Item A - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 34 - Aluno 31 - Resposta na Questio 9 - Item B - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em todas as respostas ¢ possivel identificar, na descri¢do de etapas, escritas similares:
“repete a equagdo”, “troquei de sinal e de lado”, “isolei o x”, “dividindo nlimeros negativos
terd resultado positivo”. Essas frases junto aos erros cometidos podem representar um sinal de
que os estudantes estdo apenas reproduzindo, com viés mecanico, aquilo que lembram ter sido

feito durante as aulas, portanto trata-se de memorizagao limitada.
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Somado a isso, pode-se levantar ao menos duas hipoteses com relagdo aos alunos que
nao responderam: eles realmente ndo aprenderam esse conteudo ou apenas nao lembraram.
Quanto a primeira, refere-se a muitas variaveis que sdo investigagdes nao pertencentes ao
objeto dessa pesquisa. A segunda, por sua vez, pode representar uma aprendizagem
mecanizada ou que ndo foi significativa para aquele aluno, ndo criando assim a estabilidade
cognitiva.

Segundo Alves (2005), a atengdo ¢ a responsavel pelo monitoramento, dando
continuidade as informagdes retidas na memoria e as informacgdes recebidas pelos sentidos.
Nesse contexto, se o aluno retém as informagoes sem estabelecer relagdes com as anteriores,
culmina em uma aprendizagem mecanica e, consequentemente, em um conhecimento
desvinculado, dificultando o processo de aprendizagem (ALVES, 2005). Contrapondo, tem-se
a aprendizagem significativa que visa o aumento da estabilidade e da clareza dos novos
elementos incorporados a estrutura cognitiva (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980 apud
ALVES, 2005).

A questdao 10, tendo como objetivo observar se os alunos identificam equivocos
algébricos e aritméticos na resolugdo, apresentou resultados interessantes principalmente pela
possibilidade de causar, propositalmente, uma estranheza entre o processo de resolugdo e o

conjunto solugdo apresentado (Figura 35).

Figura 35 - Questao 10 - QI

a) 3-x+5=6x-6 b) 3x+10-x=2x+ c) 3x+10-x=2x+8
3+53=6x-6-x 10 2x+10=2x+8
§+6=Tx 2x+10=2x+10 2x-2x=8-10
14=7x 2x-2x=10-10 2x-2x=-2
B 2x-2x=0 0=-2
E:=x 0=0 .

Nio possu solugdo
s={2) Solugdor x=10

Fonte: Elaboragéo propria.

Primeiramente, o item A era uma equagdo possivel e determinada, em que tanto o
processo resolutivo quanto o conjunto verdade estavam corretos. Nesse item, o que poderia
levar a um desconforto seria o fato de que o valor desconhecido, representado pela letra x, foi
manipulado inteiramente no segundo membro.

No item B, a equagdo escolhida ¢ classificada como possivel e indeterminada, o que
abrange no conjunto solu¢do todos os numeros reais ([®). O item apresentava a resolucao de
forma correta , apesar de se chegar a um resultado zero igual a zero. Entretanto, o conjunto

solucao estava errado.
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Por ultimo, o item C ¢ classificado como uma equacao impossivel dentro do conjunto
dos nimeros reais, ja& que ndo admite solugdo, por isso seu conjunto verdade ¢ vazio. No
processo de resolugdo exposto ndo houve nenhum equivoco, apesar da igualdade final ndo ser
possivel.

Portanto, ¢ notorio que o nivel de dificuldade dos itens foi aumentando
gradativamente. Esse fato ficou ainda mais evidente com o Grafico 9, que expoe a diminui¢ao

no percentual de acertos com o passar dos itens.

Grafico 9 - Questdo 10 - QI
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Fonte: Elaboragéo propria.

Ao analisar as respostas dos estudantes, o aluno 5 classificou o item C como Falso,
possivelmente por se deparar com o resultado “0 = -2” , e por isso apresentou como
justificativa o “x = -2”. Esse comportamento expde mais uma vez a necessidade do aluno de

encontrar um valor para a incognita (Figura 36).

Figura 36 - Aluno 5 - Resposta na Questdo 10 - Item C - QI

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O aluno 24 utiliza uma estratégia interessante para se identificar os possiveis erros no
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processo resolutivo, a partir da checagem linha por linha. Entretanto, aparentemente, esquece
de fazer também a verificagdo do conjunto verdade, o que leva ao erro nos itens B e C. Neste
ultimo, o estudante percebe que igualdade encontrada como resultado nao ¢ possivel, porém
ndo valida o conjunto solugdo (Figura 37).

O aluno 30 usou como um dos argumentos para invalidar os itens B ¢ C a ndo
separacdo de membros s6 com letras e outro com numeros, fato evidenciado por ele na
segunda linha dos respectivos processos de resolucao (Figura 38). Mais uma vez, ¢
perceptivel que uma pratica ndo convencionada pelo algoritmo promove no estudante a

certeza de que hd um erro, sem que a totalidade do percurso matematico daquela resolucao

fosse levado em conta.

Figura 37 - Aluno 24 - Resposta na Questao 10 - QI

a) 3-x+5=6x-8 Uonto
3+5=86x-6+xCante
B+6=Tx Fe)
14=Tx 2

S=xQad>
2=x G0

5=1{2}

b) 3x+10-x=2x+10 Cuts
2x+10=2x+ 10 (outos
2x-2x =10 - 10 Cpoto
2x-2x=0
D=0

Soluglo: x =0

€) 3x+10-x=2x+8
x+10=2x+8
2x-2x=8-10
;-2 =-2
0=-2 Mdﬁ

N&o possul solugao

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 38 - Aluno 30 - Resposta na Questdo 10 - Item B e C - QI

b) 3x+10-x=2x+10 - ) = My
2+ 10=2+10 4o -39 = 27
2% 2x =10 - 10 To
2x-2x=0
0=0

AL

Solugdo: x =0

g) +10-x=2x+8 _
Ix+10=2x+8 :-;”,E(l
2x-2x=8-10 et
2x-2==-2
0=-2

Nao possui solugio

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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A andlise, a estratégia e os argumentos trazidos pelo aluno 31 fazem dele o unico que,
de forma completa, entregou tudo que foi solicitado pela questdo (Figura 39). Em todos os
itens, sdo feitas resolucdes separadas das ja apresentadas, como forma posterior de
comparagao e validagdo. No item A, o aluno percebe que apesar de algumas diferengas entre a
resolugdo j& apresentada e a feita por ele, ndo houve impacto na conclusdo e validagdo desse
item como verdadeiro.

No item B, a percep¢do de que “2x — 2x” resulta em “Ox” foi adequada para se

atingir algo que vai além do que foi exposto na resolugdo trazida pela questdo, que é o *

i”

x =5 Entretanto, este resultado ¢ uma indeterminagdo matematica, o que nao resultaria em

“x = 07, que por consequéncia, faz com que o item seja falso. Fato ndo percebido pelo
discente.

Por fim, usando a mesma estratégia do “0x” do item anterior, o estudante conclui de
: ~ 113 —2 9 Lo : hY ~
forma certeira que a fragdo “—=" ¢ indeterminada, levando a conclusdo que tanto o processo

resolutivo quanto o conjunto solugdo do item C estdo corretos.

Figura 39 - Aluno 31 - Resposta na Questio 10 - QI

10- Analise as resolugbes e as solugfes das equagBes abaixo, considerando gue podem
haver eros em alguma delas. Em seguida, julgue como Fato (correto) ou Fake (incorreto), e
faca as devidas corregdes apresentando as solugies corretas

a) 3-x+5=68x-6
3+5=6x-6+x
B+B8=Tx
14=Tx 4 G 7 i
14 _

-—=X
2=x

J:_('.‘\{.” Ii_<11- Al b
s={ -~

b) 3x+10-x=2x+10 RS T
2+10=2x+ 10 Ax =
2 -2x=10-10 )
2-2x=0 Fx % =y
0=0

B Gocgog?

) 3x+10-x=2x+8 E:E) W
2u+10=2x+8 B
2x-2x=8-10 I = /O -x 1
2x-2x=-2 .
0=-2 ¥ -k .- ¥ T
Nao possui solugio L - J y

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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4.2 Analise Sequéncia Didatica

A proposta didatica da sequéncia elaborada foi estruturada a fim de atingir os
objetivos da presente pesquisa, mas também houve um processo dentro da fase de
desenvolvimento que visou atender as lacunas notadas apds a andlise do Questiondrio
Investigativo.

A parcela de alunos que respondeu as questdes apresentadas na segunda se¢ao do QI
indicavam a presenca de um conhecimento prévio, que € o facilitador para a inser¢ao de uma
nova informag¢ado, também chamado subsungor (MOREIRA, 2010). Fato que se alinha com as
expectativas dos pesquisadores para a elaboracdo de uma acdo interventista que
ressignificasse o algoritmo resolutivo das equacdes 1°. grau com uma incognita.

Todavia, a parcela restante, a qual ndo apresentou nenhuma resposta a essas questoes,
abre uma brecha na analise de dados, que permite suposi¢des variadas como, por exemplo, a
auséncia do subsuncor ou o saber mal construido (SPERAFICO; GOLBERT, 2012). Este
cenario também precisou ser levado em consideragao.

A partir do exposto, a proposta potencializou o uso do material manipulavel com mais
praticas e dindmicas, com o intuito de favorecer a constru¢do e compreensao do conteudo, ja
que ¢ visto como meio facilitador para o desenvolvimento de habilidades e saberes
matematicos (LORENZATO, 2006).

Iniciar pelo concreto, transitar pelo estagio semiconcreto e finalizar no abstrato
(VALE, 2002); esses foram os niveis que embasaram as praticas ¢ suas formalizacdes pelos
alunos na apostila de exercicios, possibilitando a avaliagdo do que estd sendo aprendido. Este
percurso permite com que o estudante formule ou reformule ideias, expresse e constate
percepcdes, promova agdes € fagca conclusdes (LORENZATO, 2021).

E importante mencionar como relato de experiéncia que, para driblar os problemas
notados em relagdo ao tempo no primeiro contato com a turma, foi acordada uma inversao de
horarios com a professora subsequente a aula da disciplina de matematica, assim evitando que
a aplicacdo tivesse menos tempo do que o programado. Entretanto, mesmo com essa
estratégia, o tempo mostrou-se insuficiente pela defasagem dos alunos, o que gerou a
necessidade de mais carga hordria em algumas manipulagdes, adaptacdes na etapa final da
aula e a sensacdo de incapacidade de fornecer atendimento individualizado a todo momento.

Apesar disso, os discentes mostraram-se muito participativos € engajados durante
todas as etapas da sequéncia. A organizagdo do ambiente também foi um dos fatores

favoraveis. A sala de aula foi organizada com cadeiras em formato circular e com a balanca
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no centro, o que facilitou as dindmicas propostas e também as interagdes com e entre os

alunos. Abaixo, algumas fotos do dia da aplica¢ao da SD (Figuras 40 ¢ 41).

1 da Aplicacdo da SD

Figura 40 - Foto

EBGTHASR S ! A gy

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 41 - Foto 2 da Aplicagdo da SD
i)

P+200= 2001300

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Conforme o processo mencionado e descrito no capitulo anterior, a proposta esta

estruturada em seis etapas e, a seguir, serdo apresentadas as analises de dados de cada uma

delas.
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4.2.1 Primeira Etapa

No questionario investigativo foi identificado que uma parte consideravel dos alunos
nao conseguiu efetuar a diferenciagdo entre expressdes algébricas e equagdes. Como forma de
construir esse pré-requisito, os principais conceitos foram abordados dentro da nuvem de
palavras. Essa maneira de trazer o conteido visou que todos os alunos participassem da
dindmica, gerando assim a aproximag¢ao com o aluno.

As principais duvidas dos discentes foram em torno dos termos: variavel e incognita.
Entretanto, uma fala referente a igualdade chamou a atencdo: “é sé ver se tem o sinal de
igual”, e esse foi um momento oportuno para fazer uma breve introducdo sobre o sinal de
igualdade como equivaléncia entre expressdes algébricas, topico que serd tratado
posteriormente.

Ao final dessa etapa, foi solicitado que os alunos respondessem a questao 1, atingindo
um total de 100% de acertos nos quatro itens propostos. Esse resultado foi creditado pela

possibilidade de sanar as davidas dos alunos de forma objetiva.
4.2.2 Segunda Etapa

Neste momento, o didlogo proposto com os alunos foi direcionado para discutir
exemplificagdes de aplicabilidade matematica no cotidiano, levantadas pelos préprios alunos
no QI. Entretanto, o ponto focal desta conversa foi levar aos alunos exemplos reais em que se
enxergava a presenca das equagdes, ja que nenhuma experiéncia foi compartilhada na fase de
investigacao da pesquisa.

O texto elaborado na AC e utilizado como base nessa etapa citou dois exemplos que
chamaram bastante atencao dos alunos: os aplicativos de transporte e os aplicativos de entrega
de comida (célculo do valor da entrega). A surpresa dos discentes foi pelo fato de ndo
entenderem como o conteudo esta relacionado a equagdes de primeiro grau.

Ainda sem utilizar de uma explicacdo mais formal, foi conduzida a conversa a fim de
explicar que os valores calculados por estas plataformas de servigos levam em consideracao o
fator distancia, que seria considerado como o valor desconhecido da equagdo ou o valor de x.
Os alunos compreenderam que quanto maior/menor a distdncia, maior/menor seria o valor a
ser pago nestes aplicativos.

Em seguida, foi feita uma breve contextualizagdo historica do surgimento da equagdo

e da balanga de pratos. Durante essa exposicao, apenas dois estudantes mencionaram ja terem
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visto uma balanca deste modelo presencialmente, apesar de ndo terem tido a oportunidade de
manipular os pesos.

Desde o inicio, o objeto exposto no centro da sala despertou bastante curiosidade da
turma. Isso evidencia o potencial catalisador destes recursos manipuléveis para o processo de
aprendizagem, pois quando utilizados de forma correta e planejada, atraem a ateng¢do do

publico e promovem estimulos importantes (JESUS; FINI, 2005).
4.2.3 Terceira Etapa

Os diferentes tipos de visualiza¢do de que o aluno necessita estdo relacionados com a
capacitancia de criar, manipular e ler imagens mentais; visualizar informagdes espaciais e
quantitativas e interpretar visualmente as informagdes que lhes sdo expostas; revisar e analisar
situacdes anteriores com materiais manipulaveis (PASSOS, 2021).

Desse modo, a participagdo dos alunos é parte crucial, objetivo que foi atingido.
Afinal, todos participaram das argumentacdes durante a dindmica. Devido a balanga ser algo
muito visual, de rapida percepcao e palpavel, presume-se que tal ponto minimizou o espago
da vergonha causado muitas vezes pela possibilidade de fornecer uma resposta errada.

O resultado da questdo 2 ¢ considerado excelente pelos pesquisadores, em que todos
participantes acertaram o item A, e apenas quatro alunos apresentaram respostas
insatisfatorias no item B. Ressalta-se que foi adotado como fator insatisfatorio as respostas
que obtiveram auséncia na escrita da percepc¢ao de pesos iguais em ambos os pratos.

A Figura 42 apresenta as respostas consideradas satisfatorias dadas pelo aluno 20 e a
Figura 43 ressalta a resposta insatisfatoria apresentada pelo aluno 12 no item B. Destaca-se
que as respostas em que nao obtivemos de forma clara, no item B, que os pesos eram iguais
ou de massas equivalentes, foram consideradas insatisfatorias pelos pesquisadores, por

considerar um ponto relevante para a constru¢ao do conhecimento.
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Figura 42 - Aluno 20 - Resposta na Questdo 2 - SD

2. Pratica1

Em que estado estdo os pratos das balangas abaixo: em .
equilibrio ou em desequilibrio? O que significa em relagdo aos pesos?

a)

b)

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 43 - Aluno 12 - Resposta na Questdo 2 - SD

2. Pratica 1

Em que estado estdo os pratos das balangas abaixo: em
equilibrio ou em desequilibrio? O que significa em relagéo aos pesos?

a)

b)

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ainda dentro dessa etapa, solicita-se que grupos de alunos comecem a manipular a

balanga, acrescentado e retirando pesos de massas iguais, de modo que eles observem o
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comportamento da balanca. E importante mencionar que todos os alunos participaram da
dindmica, para que se desenvolvesse o raciocinio em relacdo a pratica. Ao retirar e colocar
pesos iguais em ambos os lados da balanca, o que mantém o seu equilibrio, obtém-se uma
compreensdo importante para se entender conceitos por tras do processo mecanizado de
“passar pro outro lado”.

Dessa forma, ¢ possivel que o aluno estabeleca relagdes para uma educagdo
significativa (TINOCO, 2013), incluindo todas as etapas para encontrar o resultado a fim de
atingir o progresso e aumentar as condigdes para apropriacdo do conhecimento
(SPERAFICO; GOLBERT, 2012).

Nessa circunstancia, o resultado da questdo 3 alcanga o objetivo proposto, resultando
em apenas duas respostas consideradas insuficientes. Ressalta-se que as conclusdes
insatisfatorias foram as que ndo obtiveram ambas percepgdes referentes ao acréscimo e

decréscimo de pesos, ja as satisfatorias sdo analogas a resposta do aluno 29 (Figura 44).

Figura 44 - Aluno 29 - Resposta na Questdo 3 - SD
3. Prética 2

Fonte: Protocolo de pesquisa.
4.2.4 Quarta Etapa

Baseado no progresso satisfatorio alcangado na etapa anterior, em que o sentido de
equivaléncia foi estabelecido, este momento deu continuidade ao percurso de
desenvolvimento do aluno quanto a formalizagdo dos membros da equagdo, utilizando o
esquematico na AC, o quadro e as manipulagdes na balangca com a participagdo ativa dos
estudantes.

Na balanga eram dispostos os pesos em ambos os pratos mantendo o equilibrio e
nomeando cada um deles como 1°. ou 2°. membro da equacdo. Em seguida, os alunos
transcreviam no quadro a situagdo proposta na balanga em uma equacdo. Os discentes foram
incentivados a ndo utilizar a letra x para o peso desconhecido da equagdo, apenas para

desmistificar o seu uso, que ficou muito evidente no QI.
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Para a resolucdo da questdo 4, a dindmica foi exatamente a mesma, a diferenca foi que

os alunos ndo faziam mais a passagem para linguagem algébrica no quadro, mas

individualmente na AE. O resultado obtido foi muito satisfatorio, pois apresentou uma média

de 89% de acertos nas balangas apresentadas.

Importante destacar que o sucesso do percurso dessa etapa, que atinge a formalizagao

no abstrato pelo aluno, refere-se diretamente aos ja mencionados estagios e potencialidades

no uso do material manipulavel (VALE, 2002).

Como destaque nas respostas trazemos o aluno 23, que transcreve o valor

desconhecido em cada uma das balangas usando letras diferentes. O caso mais curioso foi na

, u , faz énci ido. uaca
Balanca 1, em que coloca como “Pd”, fazendo referéncia a peso desconhecido. Na equacdo da

balanca 3, parece que apenas por descuido, ele nao utiliza o sinal de igualdade entre os

membros (Figura 45).

Figura 45 - Aluno 23 - Resposta na Questao 4 - SD

>
4

>

Na situagado mostrada na balanga real, escreve uma equacgdo que representa

os pesos dos objetos nos pratos da balanga.
Balanga 1 - \“‘zgl = \~¢¢\

g P
V) = oy TN

Balanga 2 - A0 T D
A€~
Balancga 3 -;\‘0 O +, -gr-}‘. —)\,}?

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em relagao ao aluno 37, o destaque fica para resolucao trazida também na balanga 3,

em que ele utiliza equivocadamente duas incdgnitas na equagao (Figura 46). Umas das razdes

analisadas pode ser pelo fato do estudante ndo ter entendido que um dos pesos dispostos na

balanga tinha 100g, entdo considerou que ele pesava P, o que de certa forma validaria a sua

resposta e o seu raciocinio.

Figura 46 - Aluno 37 - Resposta na Questao 4 - SD

o

-
”»

Na situagao mostrada na balanga real, escreve uma equagio que representa
os pesos dos objetos nos pratos da balanga.

Balanga 1- X = X
Balanga 2- X 4= 00 =509
Balanga3- P+X=200

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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4.2.5 Quinta Etapa

A presente fase ja foi elaborada com a previsdo de ser a mais longa e de maior
relevancia para possibilitar a ressignificagdo do algoritmo. Na pratica, com o
desenvolvimento da aula, identificou-se a necessidade de investir mais tempo do que previsto
inicialmente.

A predisposi¢do dos alunos nesta parte da pesquisa foi ainda mais favoravel do que as
demais. Eles se mostraram ainda mais engajados, participativos e atentos a todos os detalhes
das manipulagdes, de forma consciente e voluntaria (NOVAK; GOWIN, 1999). Logo, esse
momento foi explorado o maximo possivel, ampliando as dinamicas previstas, os exemplos e
a participacdo dos alunos.

No primeiro momento, com a intencdo de iniciar a discussdo do que seria resolver
uma equacao, foi usada a mesma estratégia da etapa anterior (exemplo na balanca e pedir a
transi¢do para a linguagem algébrica). Um aluno voluntario, em seguida, foi desafiado a
resolver a equagdo e o fez pelo algoritmo.

Assim como no Questiondrio Investigativo, respostas como “para descobrir o valor de
x” foram as mais usadas durante esta conversa. Levando isso em considera¢ao, o momento foi
utilizado para formalizar para os alunos que este valor desconhecido, encontrado por meio do
processo resolutivo, representa aquele que ¢ capaz de manter a relacdo de equivaléncia na
equacao dada.

Como forma de constatacdo da informagdo trazida, foi solicitado que outro voluntario
fizesse a substituicdo do peso desconhecido no exemplo inicial dado na balanga, pelo peso
encontrado na resolugdo do quadro. A balanga permaneceu em equilibrio. Com isso, foi
reforcado com eles, de quando surgir divida a respeito do valor encontrado para a incognita, a
estratégia ¢ substitui-lo na equacao principal e verificar a equivaléncia.

As praticas seguintes para resolu¢do das equacdes associavam as etapas do algoritmo
com a balanca. Os exemplos mostravam que para se achar o peso desconhecido, era
necessario fazer as mesmas manipulagcdes em ambos os membros, o que validava o equilibrio
e sentido de equivaléncia.

Apos a realizacao dos exemplos, foi solicitado que os alunos solucionassem a quinta
questdo. Ressalta-se que todos os discentes apresentaram alguma resposta, os quais apenas
dois erraram e os demais realizaram o processo resolutivo de acordo com o exposto no

Grafico 10.
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Grafico 10 - Questdo 5 - SD

Sem algoritmo

Com algoritmo

0% 20% 40% 60% 80%

Fonte: Elaboragdo propria.

O aluno 11 solucionou a questdo nao utilizando o algoritmo, de modo que o aulista
subtraiu cinquenta em ambos os membros, conforme o esperado (Figura 47). Diferentemente
do aluno 17, que expds um entendimento equivocado do que seria subtrair nos dois membros

(Figura 48).

Figura 47 - Aluno 11 - Resposta na Questéo 5 - SD

5. Qual o valor desconhecido na equagéo: x + 50 = 807?

y+20=30
X350 -50: §O- 50
x=20"

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Figura 48 - Aluno 17 - Resposta na Questdo 5 - SD

5. Qual o valor desconhecido na equagao: x + 50 = 807

x + 50"5@;20 20
=3¢

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ja o aluno 34 utiliza o algoritmo para efetuar a resolugio (Figura 49). E interessante
observar a transicdo que o aluno faz entre sentido da igualdade como equivaléncia para
igualdade como resultado, exposto na segunda e terceira linhas, respectivamente. A duvida

remanescente ¢ se este método atingiria o resultado correto em questdes mais complexas.

Figura 49 - Aluno 34 - Resposta na Questdo 5 - SD

5. Qual o valor desconhecido na equacgao: x + 50 = 807
‘(:J‘i =1 = .
‘\,:“T.. 1{“!”

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em sequéncia, montamos uma nova equacao na balanca, solicitando que os alunos a
resolvessem. Alguns deles tentaram manipular os pesos para chegar ao resultado, mas sem
sucesso. A partir desse ponto, explicamos a limitagdo da balanga para o conteudo de equagao
de primeiro grau e como resolver a questao no quadro. Em seguida, os alunos sao submetidos

a questao 6, apresentando o resultado elaborado no Grafico 11.



Grafico 11 - Questdo 6 - SD

@ Néo tentaram

Erro @ Com Algoritmo

@ Sem Algoritmo

Fonte: Elaboragio propria.
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Como amostra de resposta pelo algoritmo, foi selecionado o aluno 33 (Figura 50).

Apesar de um desvio na quarta linha da descricdo de etapas, o resultado foi considerado

satisfatorio. Ja os alunos 12, 20 e 22 sdo uma amostra dos resultados satisfatorios obtidos,

tanto na resolu¢do quanto na descri¢do de etapas, por meio da ndo utilizagao do algoritmo

(Figura 51).

Figura 50 - Aluno 33 - Resposta na Questdo 6 - SD

6. Faga o passo a passo da resolugdo da equagao dada na coluna da esquerda.
Em seguida, descreva o que foi realizado naquela etapa na coluna da direita.

700 = 2x + x + 400

_ RESOLUGAO _ DESCRIGAODASETAPAS
J0e - 2 x +x +400 o >
00 -400 = Qx4 mm
(B
2% - “o0
3500
= 1] 4]
%r- lOO O ﬂ]ﬁ)h AaLL_. LOO

Fonte: Protocolo de pesquisa.



Figura 51 - Alunos 12, 20 ¢ 22 - Resposta na Questdo 6 - SD
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Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Um caso curioso de resolucdo ¢ o do Aluno 5 (Figura 52). Inicialmente, ele utilizou

como estratégia a resolugdo sem o algoritmo, conforme pode-se observar na segunda linha.

Porém, na analise dos pesquisadores, dentro das possiveis vertentes de raciocinio, entende-se

que ao deparar-se com a intrinseca etapa “0=3x-300”, preferiu voltar para o algoritmo, a partir

da terceira linha.
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Figura 52 - Aluno 5 - Resposta na Questdo 6 - SD

6. Faga o passo a passo da resolugdo da equagédo dada na coluna da esquerda.
Em seguida, descreva o que foi realizado naquela etapa na coluna da direita.
700 = 2x + x + 400

. RESOLUGAO . | DESCRIGAO DAS ETAPAS

Foo=2nnc o +U00n

200 —Z06=2 maretiho=too  ubdmi. an Adaie Iade

Rx= %OO 'PC‘ PRAL s I,AJ'/\ ikt e 3
s [
r =300
X =700 Iopbode o inunl o 1004

J]

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Como importante fato observado durante a aplicagdo dessa etapa, destacamos que dois
alunos responderam as questdes antes das manipulagdes e dindmicas. O episodio foi
confessado por eles e ao checar as resolugdes, ambos fizeram pelo algoritmo. Com isso, os
resultados obtidos nas questdes 5 e 6, realizados sem o uso do algoritmo, poderiam ser ainda
maiores.

Essas conclusdes sdo evidéncias de que com o uso do material manipulavel, as
intervengoes realizadas, uso adequado do subsuncores e a predisposicao do aluno, ¢ possivel
transitar da aprendizagem mecanicista para a aprendizagem significativa de forma mais linear
(MOREIRA, 2010). O que pode ser observado com o elevado indice de respostas nessa etapa
em comparacao com o QI, fato corroborado pela descricao de etapas realizada pelos alunos,

atingindo por completo o objetivo da questao.
4.2.6 Sexta Etapa

A etapa 6 ficou aquém dos objetivos que pretendia-se atingir inicialmente, fato
atribuido ao insuficiente tempo de aula restante, acrescido das dificuldades apresentadas pelos
alunos nessa fase.

Como analisado anteriormente, os discentes possuem muito bem definida a tematica
sobre atribuir um unico valor para x, a ponto que apresentaram certa resisténcia para aceitar
outras solucdes, mesmo apds todas as manipulagdes previstas na balanca sendo executadas.
Nesse quesito, fica muito evidente que nem todo conhecimento prévio ¢ um facilitador do

conhecimento, podendo agir como um bloqueador de novos conhecimentos (SILVA, 2019).
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Os pontos retratados acima refletiram nitidamente no resultado da sétima questdo, em
que obteve-se apenas 52% das respostas consideradas como satisfatorias, ou seja, panorama

que incluia as trés opgoes de solugdes para equagdes de 1°. grau com uma incognita. Como

amostra, foi selecionada a resposta correta do aluno 31 (Figura 53).

Figura 53 - Aluno 31 - Resposta na Questdo 7 - SD

Quais sdo as possiveis solugdes para as equagdes de primeiro grau?

O x rekor e e miapmins ARGy Do irrans nigie \ E N PR R Qpuoitpan/
Mgrle, " g P v pefy rUAGers & i S

2

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A dificuldade apresentada pelos alunos evidenciada pelo resultado anterior foi
perceptivel no momento da aplicagdo. Sendo assim, ocorreu um impasse: solicitar que eles
resolvessem sozinhos a questdo 8, conforme o planejamento, ou realizar essa questdo em
conjunto abrindo espago para sanar algumas duvidas que tinham permanecido. A segunda
opcdo foi a escolha adotada visando priorizar o aprendizado dos discentes. Portanto, como

amostra, as respostas seguiram o padrao do aluno 23, conforme apresentado na Figura 54.

Figura 54 - Aluno 23 - Resposta na Questao 8 - SD
a) 2x+15-x=x+15

x+15=x+15
Xx+15-16=x+15-15 .
x=x oo’ 02 WawnIus (\V\\

b) 4x-8=6+2x
4x-8+8=6+2x+8
4x =14 +2x
4x-2x =14 + 2x - 2x

gimy e en

c) 2x+15-x=x+13
x+16=x+13
x+15-15=x+13-15
xX=x-2
X-X=X-2-X

1)
0=-2 k¢ t,S‘wAI\NJW\ \I\N(/w&mf \D\

Fonte: Protocolo de pesquisa.

4.3 Analise Roda de Conversa

A interagdo ¢ o aspecto substancial da Roda de Conversa, pois a partilha de
experiéncias e o desenvolvimento de reflexdes sobre as praticas educativas dos sujeitos ¢

imprescindivel para uma boa coleta de dados (MOURA; LIMA, 2014). Entre adolescentes,
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como ¢ o caso do publico da pesquisa, esse aspecto se apresenta como um desafio. Entretanto,
como ja era o segundo encontro com a turma, a timidez inicial ja havia sido superada, o que
gerou um ambiente favoravelmente descontraido e aberto ao dialogo.

Este instrumento de coleta de dados foi elaborado para ser feito ao final da aplicagao.
Todavia, como ja mencionado, o tempo disponivel para a fase final da pesquisa ficou bem
comprometido. Como estratégia que garantisse a participagdo de todos, um dos pesquisadores
fez as perguntas para que os alunos apenas levantassem as maos, enquanto o outro fazia as

devidas anotagdes. Os resultados obtidos foram refletidos no Grafico 12.

Grafico 12 - Resultado das Perguntas da Roda de Conversa

Gostaram da aula

Afirmaram ter
aprendido algo 89%
novo

Balancga contribuiu
p/ a aprendizagem

0% 25% 50% 75% 100%

Fonte: Elaboragdo propria.

Por fim, foi proposto um espago para comentarios abertos dos alunos que resultou nas

seguintes falas:

A. “A aula foi muito legal! Gostei de brincar com a balanga.”

B. “A equagdo ¢ complicada, mas deu para entender bastante coisa hoje.”
C. “Foi bom aprender o que € passar pro outro lado.”
D.

“Achei muito louco ter esse tanto de solucdo para as equagdes.”

E entendido que, apesar do fator tempo ter sido desfavoravel e que este instrumento de
coleta de dados poderia ter sido mais explorado, os resultados trazidos nessa fase colaboraram

de forma complementar e qualitativa para a conclusdo da pesquisa (DIAS, 2000).
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5 CONCLUSAO

Neste capitulo, apresenta-se uma sintese que aprofunda importantes reflexdes
anteriormente feitas, corroborando as conclusdes desta pesquisa.

Inicialmente, a realiza¢do da revisdo bibliografica fundamentou as bases norteadoras
para o desenvolvimento das etapas da pesquisa e fomentou ainda mais as caracteristicas do
professor pesquisador que busca o aperfeicoamento de metodologias € o enriquecimento do
proprio trabalho docente. Carater este que também foi alimentado por todo percurso de
formacao profissional proporcionado pela institui¢do de ensino dos agentes desta pesquisa.

Os referenciais tedricos permitiram a compreensdo da importancia que o material
didatico manipulavel tem na constru¢do de conceitos matematicos fundamentados na
significacao de processos que, por muitas das vezes, sao apenas algoritzados.

Portanto, o objetivo geral da pesquisa procurou investigar as contribui¢des do uso de
material manipuldvel, no processo de ensino e aprendizagem de equagdes de 1°. grau com
uma incognita, a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. A
investigacao foi realizada por meio de uma proposta-didatica qualitativa e intervencionista,
aplicada para uma turma do 9°. ano do Ensino Fundamental, utilizando como ferramenta
principal uma balanca de pratos.

As andlises de dados do Questionario Investigativo (Cap.4 , subitem 4.1) permitiram
alcancar o objetivo desta primeira fase da pesquisa, promovendo um dialogo com as bases
teoricas estudadas, em especial com os estudos da algebra e a Teoria da Aprendizagem
Significativa.

O objetivo especifico alcancado foi o que mencionava investigar a presenga da
aprendizagem mecanicista, em relagdo as manipulagdes realizadas no processo de resolugao
das equacgdes de 1°. grau com uma incognita, em um grupo de alunos do 9°. ano. A
investigagdo constatou a presenca de processos mecanizados de resolugdo nos alunos que,
evidentemente, apresentaram algum tipo de resposta na segunda se¢do do questionario,
principalmente nas questoes 8 € 9.

O alto indice de questdoes deixadas sem resposta € com respostas insatisfatorias
evidenciou para os pesquisadores que a defasagem matematica dos alunos era maior do que a
esperada inicialmente, mesmo com as mudancas realizadas no publico-alvo, o que impactou
diretamente no processo de elaboracdo e aplicagdo da Sequéncia Didatica.

Os discentes que responderam a oitava questdo do QI, além das dificuldades em

realizar operagdes puramente aritméticas como a propriedade distributiva, tiveram problemas
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relacionados as técnicas de transposi¢do entre os membros, que visam manipular os termos
em “x” em um dos membros da equacdo, enquanto no outro, ficariam os termos
independentes. Apesar das falas imperativas e cldssicas como “Passa para o outro lado e muda
o sinal” estarem presentes na descri¢do de etapas resolutivas de maioria dos alunos, a
execucao ¢ feita de forma ineficiente, com muitos erros voltados a ndo alteracao do sinal.

Portanto, foi possivel concluir que os estudantes interiorizam parte da técnica
mecanizada pela memorizagdo de frases, sem qualquer compreensdao de conceitos
matematicos completos que expliquem o que seria uma equagdo e como resolvé-las, ou seja,
evidencia que ndo houve uma significacao do algoritmo reproduzido.

Além disso, foram percebidos indicios da presenca do Contrato Didatico' nas
respostas dadas pelos estudantes, como, por exemplo, determinar o primeiro membro da
equagao somente para as letras e a necessidade de achar um inico nimero como resultado da
incognita, fato evidenciado pelo desconforto causado pela décima questdo do questionario.

Em seguida, com a analise dos resultados da Sequéncia Didatica e da Roda de
Conversa (Cap.4, subitens 4.2 e 4.3 respectivamente), somadas as experiéncias € percepgoes
dos relatos feitos pelos pesquisadores, promoveu-se uma conversa direta com todas as bases
teoricas desta pesquisa e o alcance do segundo objetivo especifico.

A proposta-didatica aplicada cumpriu seu objetivo de mostrar, de forma concreta por
meio da balanca, regras formais de resolu¢do que usem o principio da manutengdo da
igualdade no sentido de equivaléncia e a significagdo do algoritmo pela aplicagdo do principio
da existéncia do elemento oposto aditivo ou do inverso multiplicativo.

Foi possivel constatar também que os recursos manipuldveis utilizados interferiram na
capacidade do aluno de organizar suas ideias e entender o contetido, ou seja, a balanca
mostrou-se como um material potencial significativo no percurso entre a aprendizagem
mecanica para a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2010).

Em suma, em resposta ao ultimo objetivo especifico, acredita-se que foi pelo seu
carater tangivel que o material didatico manipulavel proporcionou o engajamento, a
motivacao e a possibilidade da transi¢ao do visual para o abstrato, por meio da experiéncia e
da representacdo de ideias (SCOLARO, 2008). Sao notorias também as conexdes
estabelecidas pelos proprios alunos para se atingir a apreensao de significados do contetdo

proposto, alcangando o conhecimento no seu préoprio ritmo. Lorenzato (2021) reforga que:

! Proposto por Guy Brousseau, no inicio dos anos 1980, o contrato didatico objetiva descrever um
conjunto de fatores que tratam das relagdes didaticas destinadas a definir as responsabilidades e comportamentos
que cada sujeito deve ter na pratica em relagio ao outro para possibilitar a apropriacio do saber (BELTRAO;
SOUZA; SILVA, 2010).
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Para o aluno, mais importante que conhecer essas verdades matematicas, ¢ obter a
alegria da descoberta, a percepg@o da sua competéncia, a melhoria da autoimagem, a
certeza que vale a pena procurar solucdes e fazer constatacdes, a satisfacdo do
sucesso, e compreender que a matematica, longe de ser um bicho papdo, ¢ um
campo de saber onde ele, aluno, pode navegar (2021, p.25).

Os resultados comparativos entre o Questionario Investigativo e a Sequéncia Didatica
indicam que foi dado apenas inicio no processo de significagdo do algoritmo resolutivo, pois
seria muito ingénuo acreditar que esta pesquisa percorre a trajetoria completa e alcanga a
aprendizagem significativa utilizando, insuficientes, dois tempos de aula.

E importante destacar que o presente trabalho nido faz uma condenacio ao método de
resolu¢do por meio de algoritmos, mas teve a intencdo de trazer reflexdes acerca do seu uso
em detrimento e dissociado da assimila¢ao dos conceitos e saberes matematicos.

Por conseguinte, todas as conclusdes expostas acima respondem a questdes de
pesquisa e cumprem satisfatoriamente o seu objetivo geral.

Assim sendo, sugere-se como pesquisa postera, a aplicagdo da mesma sequéncia
didatica dividida em pelos menos quatro tempos de aulas, a fim de trabalhar as possibilidades
de solugdes das equagdes com a atencao necessaria. Outra sugestdo € o desenvolvimento de
um estudo voltado as inequagdes do primeiro grau, que também podem usar como recurso a
balanca de pratos.

Por fim, ¢ entendido que como um trabalho de pesquisa, este ndo tem um fim em si
mesmo, existindo novos percursos € investigagdes por fazer e novas hipdteses para

questionar.
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QUESTIONARIO INVESTIGATIVO

1- Como era o seu gosto pela matematica antes de aparecerem letras em alguns contetidos?

1 2 3 4 5

Nio O O O O O Amava

gostava

Se quiser, comente sua resposta:

2- O que aconteceu com seu interesse pela matematica depois de aparecerem letras em alguns
contetidos?

() Diminuiu

() Aumentou

() Nem diminuiu nem aumentou

Se quiser, comente sua resposta:

3- Vocé ja utilizou algum conteudo, que estudou nas aulas de matematica, em uma situagdo do seu dia
a dia?

() Sim. Cite exemplos:
() Nao.

4- Na sua opinido, para que servem as letras na matematica?

5- Na sua opinido, para que serve uma equacgao?

6- Vocé ja participou de alguma aula de matematica que fizesse o uso de materiais didaticos
manipulaveis?

( )Sim ( ) Nao

Caso assinalado que sim, como foi a experiéncia?
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7- Em cada item abaixo temos exemplos de equagdes e expressoes algébricas. Assinale com a letra (A)
as equacdes e com a letra (B) as expressdes algébricas.

(A) Equacao

(B) Expressao Algébrica

( )8-3=5

( )yx+5

()X +1=10
()4y-9=1-2y

( )3abctab+ac+5bc
( )3% + 2x

8- Nas situagdes a seguir, escreva uma equagio que represente os pesos dos objetos nos pratos de cada
balanga. Note que elas encontram-se em equilibrio.

1) Considere que os objetos amarelos possuem massas iguais, porém desconhecidas.

Figura 1

500 g
250 g

Ll
-

Fonte: Matematica Essencial 8°. ano - PNLD 2020

IT) Considere que os objetos rosas possuem massas iguais, porém desconhecidas.

Figura 2

1000 g
500 g : 5008
' ' 100g

Fonte: Matematica Essencial 8°. ano - PNLD 2020
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9- Faca o passo a passo da resolucdo de cada equacdo dada na coluna da esquerda. Em
seguida, descreva o que foi realizado naquela etapa na coluna da direita.

a) 2(x+7)=8
RESOLUCAO DESCRICAO DAS ETAPAS
b) 5x-3+x=7x+9
RESOLUCAO DESCRICAO DAS ETAPAS
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10- Analise as resolugdes e as solugdes das equagdes abaixo, considerando que podem haver erros em

alguma delas. Em seguida, julgue como Fato (correto) ou Fake (incorreto), e faca as devidas

corregdes, apresentando as solu¢des corretas.

a)

b)

3-x+5=6x-6
3+5=6x-6+x
8+6=7x

14 ="7x

A4 _

7

2=x

S={2}
3x+10-x=2x+10
2x+10=2x+10
2x -2x=10-10
2x-2x=0

0=0

Solucdo: x=0
3x+10-x=2x+8
2x +10=2x+8
2x -2x=8-10
2x-2x=-2
0=-2

Nao possui solugdo
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EQUACAO 1°. GRAU

APOSTILA DE CONTEUDO

'] T-Expressao x Equacao

|[ETRAS &=~

EOOuUuUAaAaCAO || EXPRESSAO




99

4 PATRIA AMADA
ralermolica w@we.  ME_INSTITUTO FEDERAL p=
osted DIMLIGES . gRm e " igron g BRASIL

II — Aplicabilidade

Perceber a importancia da matematica no dia a dia ¢ facil: ela estd presente quando
vemos as horas ao acordar, compramos alguma coisa, jogamos videogame, usamos
aplicativos de transporte, ouvimos musica, cozinhamos ou fazemos um pedido pelo delivery.

Agora que vocé ja conhece alguns exemplos de onde e como usar a matematica no dia
a dia, ¢ hora de ir além e se perguntar: por que isso ¢ importante?

Usar o raciocinio légico-matemético ¢ fundamental para entender melhor o mundo
onde vivemos. Ter esta consciéncia torna tudo mais leve, ndo € mesmo? A matematica deixa
de ser algo assustador para se transformar em uma coisa pratica e viva, que faz parte de
nossas vidas e estd sempre ao nosso lado.

VOCE, A Historia da
ﬁSABIA- Equacgao

A balanca tem uma histdria com sete mil anos. Foi inventada em 5000
a.C., no Egito, porque os egipcios ansiavam por um utensilio que lhes
permitisse pesar o ouro. No entanto, rapidamente compreenderam as
inimeras utilidades do objeto, adotando-o para tornar as trocas
comerciais mais justas. Em seguida, no ano de 1650 a.C, surge o
primeiro indicio do uso de equagdes relacionado ao documento
denominado Papiro de Rhind.

Na Grécia, foi Diofanto de Alexandria que contribuiu de forma
satisfatdria na elaboragdo de conceitos tedricos e praticos para a solucao
de equacgbes, que eram resolvidas com o auxilio de simbolos que
expressavam o valor desconhecido. Observe o seguinte problema:

"Aha, seu total, e sua sétima parte, resulta 19",

Note que a expressdo Aha indica o valor desconhecido, atualmente esse
problema seria escrito com o auxilio de letras, as mais comuns x, y e z.
Veja a representacdo do problema utilizando letras: x + x/7 = 19.
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IIT — Conceituacio

Dada uma equagdo do primeiro grau qualquer, o conjunto de nimeros, incognitas e
operagdes disposto a esquerda da igualdade ¢ conhecido como primeiro membro da
equagao; e o que esta a direita da igualdade ¢ chamado de segundo membro da equagao.

—

IGUALDADE
)h

., I
| 2X = X+ 109

—_— "

IlI 1°. MEMERO 2° MEMBRO

\
\

1

!

A

COMO RESVOLVER ?

¥,

As etapas de resolucio sio:
1. Realizar as mesmas operagdes em ambos 0s membros;
2. Manter a igualdade entre os membros;

3. Determinar o valor da incognita, que tornara a equagao verdadeira.

o\ DICIONARIO DO ALGORITMO

=> “Se esta somando, passa para o outro lado diminuindo”
SIGNIFICADO: Subtrair em ambos os membros;

=> “Se estd diminuindo, passa para o outro lado somando”
SIGNIFICADO: Somar em ambos 0s membros;

=> “Se estd multiplicando, passa para o outro lado dividindo”
SIGNIFICADO: Dividir em ambos os membros;

=> “Se esta dividindo, passa para o outro lado multiplicando” SIGNIFICADO:
Multiplicar em ambos os membros.
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EQUACAO 1°. GRAU

APOSTILA DE EXERCICIO

1. Em cada item abaixo temos exemplos de equagdes e expressoes algébricas. Assinale com a
letra (A) as equagdes e com a letra (B) as expressoes:
()7 =3x* — 6x
()9% + 2y + 3z
()6x*-9x -2
()x* + 4x* =3x -5

2. Pratica 1l

Em que estado estdo os pratos das balancas abaixo: em equilibrio ou em
desequilibrio? O que significa em relagdo aos pesos?

a)

b)

3. Pratica 2
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4. Na situacdo mostrada na balanga real, escreva uma equagdo que representa os pesos dos
objetos nos pratos da balanca.

< Balangal -
< Balanga 2 -

< Balanga 3 -

5. Qual o valor desconhecido na equagdo: x + 50 = 80?

6. Faca o passo a passo da resolugdo da equacdo dada na coluna da esquerda. Em seguida,
descreva o que foi realizado naquela etapa na coluna da direita.
700 =2x + x + 400

RESOLUCAO DESCRICAO DAS ETAPAS

7. Pratica 3
Quais sao as possiveis solucdes para as equacdes de primeiro grau?
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8. Determine o conjunto solugdo das equagdes abaixo:

a) 2x+15-x=x+15
x+15=x+15
x+15-15=x+15-15
X=X

b) 4x-8=6+2x
4 -8+8=6+2x+8

4x =14 +2x

4x -2x =14 +2x - 2x
2x =14

2x 14
2 2

x=17

c) 2x+15-x=x+13
x+15=x+13
x+15-15=x+13-15
X=Xx-2
X-X=X-2-X
0=-2
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ESCALETA DA SEQUENCIA DIDATICA

Material de Apoio dos pesquisadores durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica

ETAPA 1
- APOSTILA DE CONTEUDO:

1. Separar duas colunas no quadro e junto com os alunos separar as
palavras da nuvem (forma de votacdo). Vamos comecar pelos
exemplos.

2. NUMEROS -> LETRAS -> OPERACOES -> IGUALDADE ->
EQUILIBRIO -> VARIAVEL -> INCOGNITA

EQUACAD EXPRESSAD
X+1=10 X3H+2x
IGUALDADE VARIAVEL
EQUILIBRIO NUMEROS
INCOGNITA OPERACOES
NUMEROS LETRAS
OPERACOES
LETRAS

- APOSTILA DE EXERCICIOS:

1. Solicitar que os alunos respondam a questao 1.

ETAPA 2
- APOSTILA DE CONTEUDO:
1. Conversar sobre aplicagdes no dia a dia e a importancia da matematica.

2. Trazer, como curiosidade, a histdria da balanca/equacao.
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ETAPA 3

- PRATICA NA BALANCA - EQUILIBRIO DOS PRATOS (colocar no quadro
o valor dos pesos descobertos)

1.
2.

Apresentar a balanca e os seus pesos.

Colocar o pacote Mar (200g) - Pergunte aos alunos o motivo dos pratos
da balanca estarem desnivelados.

Apostila de Exercicio - pedir aos alunos para responderem a Balanca
A da Pratica 1 (formalizar o conhecimento obtido).

Pergunte: O que fazer para equilibra-los?
Pega a um aluno para equilibrar a balanga.

Pergunte: Por que os pratos estdo equilibrados? Chegar a conclusio que
ambos os pratos t€ém o mesmo peso € o qual ¢ o valor do peso do
pacote mar.

Apostila de Exercicio - pedir aos alunos para responderem a Balanga
B da Pratica 1 ( formalizar o conhecimento obtido).

Repetir o procedimento com o pacote vermelho, com um aluno
diferente.

- PRATICA NA BALANCA - MANIPULAR PESOS

l.
2.

Acrescentar pacotes Mar em ambos os lados.

Pergunte: Qual ¢ a diferenga da balanca anterior para atual? Ela se
mantém nivelada?

Tirar um pacote Mar — resposta balanc¢a desnivelada.

Tirar o mesmo pacote do lado oposto — resposta balanca nivelada.
Concluir que a balanga voltou as condigdes iniciais.

Acrescentar pacotes heroi (valor desconhecido) em ambos os lados.
Evidenciar que manteve o equilibrio.

Conclusio - E mantido o equilibrio na balanga ao retirar ou adicionar
objetos de mesma massa em ambos os lados.

Apostila de Exercicio - pedir aos alunos para responderem a Préatica 2.



108

. PATRIA AMADA
malematics [JINLIG MW INSTITUTO FEDERAL '-BRA T
HEN F MINISTERIODA | g9
| | ] Caunr::;{:‘seg;?npos Centro EDUCACAOD "t ;v RN O r§r RAL
ETAPA 4

- APOSTILA DE CONTEUDO / QUADRO / BALANCA:

1. Formalizar Equagdo - Membros e igualdade (sentido de equivaléncia).

2. Colocar na balanga: 2 pacotes Heroi = 100g + pacote Herdi. Montar a
equacao junto com os alunos.

3. Colocar no quadro a equagdo 2x = x + 100. Relacionar no quadro os
membros da equagdo (1°. e 2°. membros) com o exemplo na balanga.

4. Fazer um novo exemplo - Pacote her6i + 500g = pacote vermelho +
200g + 100g (pedir para eles transcrever algebricamente e pedir para
relacionarem os membros .

- APOSTILA DE EXERCIiCIO:

1. Pedir para os alunos resolverem a questdo 4 baseado nos exemplos
abaixo dados na balanca real:

Balanca 1 - pacote herdi = pacote herdi.
Balanca 2 - manteiga + pacote mar (200g) = peso 500g

Balanca 3 - peso 200g = pacote herdi + peso 100g

ETAPA S
- PRATICA NA BALANCA - ALGORITMO

1. Mostrar na balanca e no quadro o que de fato significa essa resolucao.

2. Falar sobre o que representa o valor de “x” que foi encontrado. Dica:
sempre que tiver duvida sobre o valor desconhecido, substituir na
equacao principal.

3. Exemplo 1: Manteiga + Pacote Mar = Pacote Vermelho + Pacote Mar
(escrever equagdo em conjunto com os alunos).

4. Perguntar se algum aluno tem alguma sugestdo para descobrir o peso
da manteiga — pode ser no quadro ou na balanga.

5. Dica: Preciso isolar a manteiga ou “x”.
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6. Diminuir 200g (em ambos os membros) - retirar os pacotes mar.
7. Resposta: Manteiga = Pacote vermelho (300g)

8. Substituir a manteiga pelos pesos de 200g e 100g. Verificar que o
resultado ¢ x = 300.

9. Exemplo 2: Pote verde + peso 100g = peso 500g
10. Mesmo procedimento do exemplo anterior — comegar pelo quadro.

11. Para fazer na balanca — substituir o peso 500g por pacote vermelho +
pacote Mar.

- APOSTILA DE CONTEUDO:
1. Formalizar para o aluno “o que € resolver uma equacao”.

2. Falar sobre as etapas de resolugdo - realizar as operagdes em ambos 0s
membros.

- APOSTILA DE EXERCICIO:
1. Pedir para os alunos resolverem a questao 5.

Equacao: x + 50 = 80

- PRATICA NA BALANCA - ALGORITMO

1. Colocar o seguinte exemplo na balanga: 2 pacotes heroi + peso 200g +
peso 100g = peso 500g

2. Perguntar como os alunos resolveriam.
3. Falar sobre a limitacdo da balanga sobre esse caso.
4. Tratar do algoritmo (dicionario do algoritmo).

5. Resolver a questdo algebricamente + detalhar verbalmente as etapas de
resolugdo (ndo algoritmo) + provar resultado na balanga.

6. Pedir para os alunos resolverem a questao 6.
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- APOSTILA DE CONTEUDO / QUADRO / BALANCA:

1. Um unico valor real: relembrar sobre exemplos anteriores em que
determinamos um Unico valor para o "x".

2. Todos os numeros reais:

a)

b)
©)

d)
e)

Balanca: pacote prata + peso 100g + peso 200g = pacote prata +
pacote vermelho.

Tentar solucionar a equacao algebricamente: x =X .

Passar para a balanga: fazer tentativa e erro com valores
conhecidos.

Discutir com eles sobre os resultados possiveis e diferentes.
Concluir que “x” pode assumir o valor de todos os nimeros
reais.

3. Nenhum numero real:

a)
b)
©)
d)
e)

Balanca: pacote prata + peso 100g = peso 500g.

Evidenciar que a balanga esta em desequilibrio.

Sugerir resolver algebricamente.

Propor tentativa e erro.

Concluir que nao existe um namero para “x” que satisfaca a
igualdade. Conjunto solugdo: vazio.

4. Apostila de Exercicio - Formalizar as possiveis solu¢des para equagao
de primeiro grau na questao 7. Em seguida, resolver a questao 8.



