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RESUMO

FRANCA, Rosiméri Corréa. ISOLAR O X, ISOLAR O Y... EAGORA?

Recursos tecnoldgicos digitais como mediadores na resolu¢ao de equagdes do 1° grau. 2019.
132 f. Dissertagdo (Mestrado) — Colégio Pedro II, Pro-Reitoria de Pos-Graduagdo, Pesquisa,
Extensdo e Cultura, Programa de Mestrado Profissional em Praticas de Educagdo Basica, Rio
de Janeiro, 2019.

Este estudo teve como objetivo geral analisar, quais as contribui¢des da tecnologia digital para
minimizar as dificuldades dos alunos do 3° ano do Ensino Médio na resolucao de equacdes do
1°grau. A pesquisa foi realizada com alunos do ensino regular em um colégio da rede estadual
do Rio de Janeiro, localizado na zona norte da capital do estado. Os estudos de Duval, sobre a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica; de Vergnaud, relacionados a Teoria dos
Campos Conceituais, de Bairral, de Borba, Scucuglia e Gadanidis, referentes as tecnologias
digitais na Educacdo Matematica e a concepc¢do de Zabala sobre a sequéncia didatica como
pratica educativa fundamentaram essa pesquisa. Quase todas as atividades da sequéncia tém
como foco o estudo e a resolugdo de equagdes do 1° grau, mediados pelos objetos digitais de
aprendizagem a “Balanca” e o “PAT2Math”, os quais foram apoios para as mudangas de
representacdes de registros semiodticos e métodos de resolucdo. As atividades da sequéncia
compuseram o e-book: “Equagdes Polinomiais do 1° grau: Uma Incognita...Uma Revisita a
Igualdade”, que é o produto desta investigacdo. O estudo em pauta ¢ de natureza qualitativa,
com caracteristicas de pesquisa-acao e 0 procedimento adotado para interpretacdo dos dados
foi 0 método qualitativo da Anélise de Contetido, segundo Bardin. Os dados foram coletados a
partir de um questionario, dos registros das atividades realizadas pelos alunos, das gravacoes
de &udio, de uma entrevista e da observacdo participante. Os resultados apontaram que as
tecnologias digitais sdo importantes recursos para a compreensdo das mudangas de
representacdes semidticas e na elaboracdo de novos esquemas para a resolucdo das equacgdes
do 1° grau. Destacamos que as tecnologias digitais como apoio a sequéncia didatica, planejada
e conduzida pelo professor, aproximaram os alunos do seu objeto de estudo, resgatou o interesse
pela resolucdo das equacdes em questdo e minimizaram as dificuldades. Verificamos também
gue esta investigacdo nos sinalizou uma dificuldade que o apoio da tecnologia digital utilizada
n&o foi suficiente, pois constatamos que 0s sujeitos da pesquisa demonstraram ndo compreender
o0 sentido de incdgnita, o que podera apontar para o desdobramento desse estudo.

Palavras-chave: Equacdes do 1° grau; Objetos Digitais de Aprendizagem; Sequéncia Didatica;

Teoria das RepresentacGes Semidticas; Campos Conceituais.



ABSTRACT

FRANCA, Rosiméri Corréa. ISOLAR O X, ISOLAR O Y... EAGORA?

Recursos tecnoldgicos digitais como mediadores na resolu¢ao de equagdes do 1° grau. 2019.
132 f. Dissertagdo (Mestrado) — Colégio Pedro II, Pro-Reitoria de Pos-Graduagao, Pesquisa,
Extensdo e Cultura, Programa de Mestrado Profissional em Praticas de Educagdo Basica, Rio
de Janeiro, 2019.

This study aimed to analyze which contributions of digital technology to minimize students'
difficulties of the 3rd year of High School in the resolution of equations of the 1st degree. The
research was conducted with students of regular education in a school of the state of Rio de
Janeiro, located in the northern part of the state capital. Duval's studies on the Theory of
Semiotic representation records; of Vergnaud, related to the theory of conceptual fields, of
Bairral, Borba, Scucuglia and Gadanidis, referring to digital technologies in mathematics
education and the Zabala’s conception on the didactic sequence as an educative practice
supported this research. All sequence activities focus on the study and resolution of 1st degree
equations, mediated by the digital objects of learning the “Balance” and the “PAT2Math”, which
were supported the changes in representations of semiotic records and resolution methods. The
activities of the sequence comprised the e-book: “Equacdes Polinomiais do 1° grau: Uma
incognita...Uma Revisita a Igualdade”, which is the product of this research. The study in
question is of a qualitative approach, with characteristics of action-research and the procedure
adopted for data interpretation was the qualitative method of content analysis, according to
Bardin. Data were collected from a questionnaire, from students” activity records, from audio
recordings, from an interview and from participant observation. The results pointed out that
digital technologies are important resources for the comprehension of the changes in semiotic
representations and in the elaboration of new schemes for solving the equations of the 1st
degree. We emphasize digital technologies as support for the didactic sequence, planned and
conducted by the teacher. They certainly approached the students of their object of study,
rescued the interest in resolving the equations and minimized the difficulties. We also verified
that this research signaled a difficulty that the support of digital technology used was not
enough, because we found that the research subjects showed that they did not understand the
sense of incognita, which may point to the unfolding of this study.

Keywords: 1st Degree Equations; Digital Learning Objects; Didactic Sequence; Theory of

Registers of Semiotic Representation; The Theory of Conceptual Fields.
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1 INTRODUCAO

As varias propostas educacionais que vivenciei nas escolas das redes municipal e
estadual do Rio de Janeiro e a minha formacgdo académica tém me ajudado a compreender
determinadas questfes que talvez prejudiquem o ensino e a aprendizagem de Matematica na
Educacdo Bésica.

Ao longo dos anos, venho percebendo as diversas dificuldades com que os alunos
chegam ao Ensino Médio e a rejeicdo que aparentam ter com a Matematica, assim como
presencio o nivel de interesse com gue a crianga chega ao 6° ano e o nivel de desinteresse com
o qual ela completa a Educacdo Bésica, em relacdo a Matematica. Também tenho observado
que os recursos, que utilizamos na sala de aula podem modificar os niveis de apreciacdo da
Matematica. Principalmente, os recursos digitais por serem preferidos pela maior parte dos
discentes.

Desse modo, nesta seccdo, apresento em linhas gerais uma proposta para o uso das
tecnologias digitais, como suporte as dificuldades na resolucdo de equacdes do 1° grau.
Também relato alguns pontos do meu caminhar profissional para o estudo académico, pois de
certa forma delinearam o embrido desta investigacdo. Também sdo apresentados a definicédo e
a delimitacdo deste estudo, o porqué da escolha do tema e 0s objetivos que a equipe da pesquisa

deseja alcancar.

1.1 O caminhar para a pesquisa

N&o ha como desassociar nossas vivéncias da trajetoria profissional que influenciam
as opcOes que fazemos e as questdes que nos inquietam. Com este estudo ndo foi diferente.

Ao ingressar no curso de Matematica na Universidade Federal Fluminense (UFF), logo
percebi que a Matematica me reservava muitas surpresas e indagaces. Axiomas, teoremas,
provas e refutacbes povoavam o meu pensamento, e a medida que o estudo da Matematica
evoluia, surgiam inquietacBes em relacdo a como ensinar os conteldos, de modo que 0s
estudantes aprendessem. Refletia, dessa forma, porque as disciplinas que cursava
fundamentavam e fortaleciam o meu conhecimento matematico, mas nao ofereciam base para
a atuacdo em sala de aula. A algebra era uma parte da Matematica que me preocupava, ja que
eu ndo compreendia o que fazia, na minha fase como estudante da Educacdo Béasica. Sendo
assim, me indagava: Como iria apresentar a algebra aos meus futuros alunos sem afugenta-los
da Matematica? Como poderia transformar o aprendizado da algebra para que passasse a ter

sentido para eles?
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A partir dessas questdes, se delineou 0 meu caminhar para a pesquisa. Na Licenciatura,
dentre as disciplinas da Faculdade de Educacdo, havia Didatica da Matematica e Prética de
Ensino da Matematica.

A Prética de Ensino | contribuiu para diminuir as limitacGes referentes ao ensino de
Matematica e gerou 0 meu primeiro contato com a pesquisa académica ao ter sido monitora
dessa disciplina. Posteriormente, participei de um grupo de pesquisa de geometria com
origamis, como bolsista de iniciacao cientifica.

Nessa experiéncia, tive oportunidade e fui agraciada em conhecer professores voltados
para Educacdo Matemaética, que me orientaram em relacdo a formacao continuada que a futura
professora pesquisadora deveria buscar.

Ja licenciada, ingressei na rede estadual de educacdo do Rio de Janeiro, com turmas
dos antigos 1° e 2° graus. Em seguida, trabalhei em uma unidade de uma rede de ensino
particular, cuja proposta metodoldgica era ensinar Matematica exaustivamente e repetidamente.
Depois, ingressei na rede municipal do Rio de Janeiro, com turmas da 5% & 82 series do Ensino
Fundamental. Recém-formada, eu queria suprir as demandas que meus alunos traziam a cada
aula. Mas por mais que eu tentasse, eu precisava continuar a minha busca para aprimorar o fazer
pedagdgico.

Essa necessidade me levou a um curso para professores de Matematica indicado pela
professora de Didatica da UFF. Era o Curso de Especializacdo do Projeto Funddo-UFRJ, que
foi o diferencial nas minhas préticas de sala de aula, influenciando ainda hoje a minha forma
de refletir e pér em pratica a Matematica.

Ademais, cada contexto escolar da regido em que tenho lecionado, assim como as
conversas com professores de Matematica de diferentes escolas, me fizeram procurar respostas
para dificuldades no ensino e aprendizagem da Matematica e pesquisar materiais que ajudassem
a diminuir esses problemas.

Nesse intuito e com a promessa da inser¢do das novas tecnologias da informagéo e
comunicacéo na sala de aula por parte do governo, vislumbrei relacionar essas tecnologias nas
aulas de Matematica. Para isso, ingressei no curso de Informatica Educativa da UERJ e a partir
desses conhecimentos, passei a lecionar no laboratorio de Informatica de um polo de educacéo
pelo trabalho da rede municipal do Rio de Janeiro, integrando esse recurso a Matematica. Como
a evolucdo das tecnologias acontece rapidamente e os estudantes a acompanham, decidi
compreender melhor esse universo, participando do curso de especializacdo Midias na
Educacdo, oferecido pela Secretaria de Educacdo a Disténcia e do curso de Tecnologias da

Informacéo aplicadas a Educacdo (PGTIAE), pelo Nucleo de Computacdo Eletronica da
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Universidade Federal do Rio de Janeiro (NCE-UFRJ), como aluna e posteriormente como
tutora em um dos desdobramentos desse curso. Os conhecimentos construidos nessas
formacgdes me ajudaram a planejar aulas para diminuir um dos problemas das minhas turmas
do 6° ano da rede municipal: a ndo diferenciacdo dos conceitos de area e perimetro de uma
figura plana e; consequentemente, a determinagdo equivocada dos valores correspondentes.
Assim, foi desenvolvida uma pesquisa, utilizando o geoplano virtual, no Laboratério de
Informatica Educativa da escola.

Alguns anos depois, retornei ao Projeto Fundao, fazendo parte do grupo de pesquisa em
algebra e atuei na equipe de formacédo de professores de Matematica na Secretaria Municipal
de Educacdo do Rio de Janeiro. Essas participacdes tornaram o meu olhar mais atento as
dificuldades dos alunos, visto que nas discussdes realizadas, percebi que problemas
relacionados as equacgdes e a outros tdpicos algébricos também faziam parte de realidades
educacionais semelhantes.

A partir dai, comecei a refletir sobre uma forma de integrar as possibilidades que as
tecnologias digitais ofereciam para 0 campo educacional. Eu ansiava por esses recursos para
aulas de algebra no Ensino Médio, o qual é um segmento onde se culmina as dificuldades
provenientes do Ensino Fundamental. E nesse momento, eu ingressei no Mestrado Profissional
em Préticas de Educacdo Basica do Colégio Pedro Il (MPPEB).

Minhas experiéncias e as disciplinas Metodologia do Ensino de Matematica, Educacao
e Tecnologias no Espaco Escolar e Producdo de Recursos e Materiais Didaticos do curso de
Mestrado amadureceram a antiga inquietacdo de auxiliar meus alunos na aprendizagem da
algebra e me motivaram a desenvolver uma pesquisa, integrando as tecnologias digitais como

apoio a resolucao das equag6es do 1° grau no Ensino Médio.

1.2 Isolar o x, isolar o y e agora? Definindo e delimitando o problema

Os resultados da Prova Brasil, de 2015, mostraram a queda da proficiéncia em
Matematica, a longo prazo, assim como os resultados do Programa Internacional para Avaliacéo
de Estudantes (PISA) 2015, apontaram que os estudantes brasileiros ficaram abaixo do nivel
béasico de proficiéncia em Matematica.

Possivelmente, a razdo para esses resultados estd nas habilidades que ainda ndo foram
desenvolvidas para a compreensdo de conteddos matematicos anteriores aos avaliados ao final
do Ensino Médio, ja que a Matematica é considerada uma ciéncia sequencial, na qual o
entendimento de determinados conceitos requer a assimilacéo de conceitos anteriores (HUETE;
BRAVO, 2006).



20

A partir de uma pesquisa realizada no Reino Unido de 1980 a 1983, envolvendo jovens
de 13 a 16 anos, cujo objetivo foi identificar os erros mais cometidos pelos alunos em algebra,
verificou-se que erros semelhantes ocorrem em todas os anos de escolaridade nessa faixa etaria
(BOOTH, 1984). Nesse estudo, também foi relatado que os alunos com conhecimentos
algébricos mais complexos, ao resolverem equagbes do 1° grau, apresentavam erros
semelhantes aos dos estudantes de um nivel de conhecimento menor.

Os resultados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) corroboraram com essa
analise; pois em 2014, os conteidos que os estudantes mais erraram foram sistema de equacdes,
funcdes do segundo grau e escala. Estes contelidos estdo relacionados ao curriculo de
Matematica do Ensino Fundamental e todos recaem na compreensao da resolucao de equacgdes
do primeiro grau ou equagdes do segundo grau.

Partindo dessa constatacao, o presente estudo faz um recorte de uma das dificuldades
comuns no estudo da algebra, a resolucdo de equacGes do primeiro grau. Esse problema tem
sido observado nas turmas de um colégio de Ensino Médio da rede estadual do Rio de Janeiro
pela pesquisadora, que é professora regente de Matematica da unidade escolar e por professores
de Matematica, de Fisica e de Quimica do referido colégio. A resolucdo de equac6es do 1° grau
tem sido um tdépico que os estudantes desse estabelecimento de ensino demonstram dificuldade,
0 que ndo seria esperado e/ou desejado no Ensino Médio. Mas, conforme estudos, a maioria
dos alunos desse nivel de ensino apresenta dificuldades na resolugdo de equacGes do 1° grau.
Esses alunos ndo atribuem significado a resolucdo de uma equacdo, muitas vezes aplicando
métodos de solucdo mecanicamente, com erros aritméticos e algébricos (HUMMES;
MENEGHETTI, 2014).

Nesse colégio estadual, nos deparamos com estudantes que ao tentar resolver uma
atividade, que recai em uma equacéo do 1° grau, desistem de resolvé-la. E comum que ao serem
questionados de como solucionariam, respondem que iriam isolar 0 X, 0 y ou qualquer que seja
a incdgnita, mas que ndo sabem o que realizariam em seguida. Eles, tampouco, compreendem
0 que estdo tentando fazer, agindo mecanicamente.

Oliveira (2014) reafirma a importancia da abordagem das equacgdes do 1° grau devido
a dificuldade dos alunos nesse tema e assinala que se deve evitar a resolucdo de equagdes de
forma mecénica, aplicando regras sem significado.

Com isso, delimitamos a seguinte questdo: Quais as contribuicdes da tecnologia digital
para minimizar as dificuldades dos alunos do 3° ano do Ensino Médio, na resolucdo de equacdes

do 1° grau?
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Procurando delinear caminhos para responder & questdo desta pesquisa, tragou-se como
objetivo geral:

e Analisar em que medida o uso de tecnologias digitais pode minimizar as
dificuldades dos alunos do 3° ano do Ensino Médio, de um colégio estadual do Rio de Janeiro,
na resolucéo de equacGes do 1° grau.

Para alcancar esse objetivo, elencou-se os objetivos especificos:

e Discutir e refletir sobre o conceito de equacédo do 1° grau;

e Conhecer os recursos e as possibilidades de utilizacdo dos objetos de
aprendizagem digitais: A “Balanca” e o “PAT2Math”;

e Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica envolvendo equacdes do 1° grau com
0 uso de tecnologias digitais;

e Verificar indicios de que o uso de tecnologias digitais favoreceu a compreenséo
dos métodos de resolucdo das equacdes do 1° grau pelos alunos.

Para essas finalidades, determinamos as seguintes estratégias: elaboracéo e préatica de
uma sequéncia didatica com o auxilio dos objetos digitais de aprendizagem (ODA) a “Balanca”
e 0 “PAT2Math”, usando smartphones como instrumentos de aplicacdo. Esta sequéncia de
atividades foi delineada a partir do aporte tedrico de Zabala (1998), sendo aplicada em um
minicurso que procurou diminuir as dificuldades nesse tdpico de estudo do campo algébrico.

Este minicurso ocorreu no contraturno escolar, uma vez por semana, e foi oferecido
para 20 alunos do 3° ano do Ensino Médio.

As atividades da sequéncia didatica do minicurso compuseram o e-book, intitulado:
“Equagodes do 1° grau: uma incdgnita...uma revisita a igualdade”, que ¢ o produto educacional
desta investigacdo. O e-book estd alojado na plataforma ISSUU?, integrando os recursos
interativos com os conteddos algébricos explorados neste estudo.

A pesquisa, de natureza qualitativa, com caracteristicas de pesquisa-acao, pretendeu
modificar o contexto de dificuldades dos alunos do 3° ano do Ensino Médio de um colégio
publico estadual na resolucdo das equac@es do 1°grau.

1.3 Justificativa: pesquisar...por qué?
Diversos estudos tém mostrado que a insercdo da tecnologia digital, trazem

contribuicdes importantes para potencializar o ensino e a aprendizagem, nas aulas de

! Plataforma de Publicagéo digital, com um plano bésico gratuito, interface intuitiva, oferecendo diferentes
modelos para revistas, livros ou jornais que podem ser compartilhados nas redes sociais.
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Matemética. Silva (2015), por exemplo, verificou que as inovagdes tecnoldgicas ampliam a
aprendizagem dos contetdos, além de motivar os alunos a participarem desse processo. Para
Silva (2015), o uso das tecnologias digitais, como instrumentos pedagogicos desenvolvem
autonomia do aluno.

Em concordancia, Giraldo, Caetano e Mattos (2013) acrescentam que a tecnologia
digital recria 0 ambiente de aprendizagem, o qual pode permitir diferentes formas de
representacdo de um objeto matematico, facilitando a compreensao de conceitos, aproximando
0 pensamento abstrato das experiéncias concretas. Portanto, “As tecnologias digitais permitem
a criacdo de ambientes de investigagdo mateméatica com a potencialidade de propiciar
experiéncias com 0s conceitos que sdo, em muitos sentidos, mais concretas do que em outro
meio.” (GIRALDO, CAETANO, MATTOS; 2013, p. VIII).

Com isso, procuramos nos apropriar das tecnologias digitais para recriar um ambiente
propicio para os estudantes reelaborarem a compreensao da resolucéo de equagdes do 1° grau,
ja vista no Ensino Fundamental. Para isso, foram exploradas as possibilidades interativas que
esse meio digital oferece, lembrando de formar no aluno a criticidade em relacdo ao
desenvolvimento das questdes e aos valores encontrados, validando e argumentando a respeito
das solugdes.

O documento da Base Nacional Comum Curricular (2018) — BNCC — aponta também a
importancia do uso das tecnologias digitais, embora saibamos que a realidade das escolas
publicas ndo seja facilitadora desse uso. O referido documento destaca a relevancia desses
recursos: “[...] a importancia do recurso das tecnologias digitais e aplicativos tanto para a
investigagdo matematica como para dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento
computacional, iniciado na etapa anterior”. (BRASIL, 2018, p.528).

Conscientes das limitacdes da tecnologia, mas levando em conta as pesquisas realizadas
em Educacdo Matematica e o panorama da sociedade tecnoldgica em que vivemos, optamos
pelo uso das tecnologias digitais para minimizar as dificuldades nas equacdes do 1° grau, as
quais foram constatadas no fazer pedagdgico cotidiano do referido colégio e em concordancia
com o curriculo minimo da SEEDUC-RJ.

O curriculo minimo de Matematica da rede estadual do Rio de Janeiro vigente, em sua
ultima revisdo, considerou trés pontos importantes para sua alteracdo, sendo um deles a
“Anélise e o alinhamento do Curriculo Minimo as matrizes de referéncia das avaliacGes
externas, tais como SAEB, ENEM e SAERJ”. (RIO DE JANEIRO, 2012, p.3).
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Ao analisarmos a plataforma Painel Educacional do SAEB? que apresenta informagdes
sobre o cenario educacional brasileiro, mostrando o desempenho de cada unidade escolar dos
estados e municipios, observamos o desempenho dos estudantes do I6cus da pesquisa.

Ponderando sobre o indice de proficiéncia dos alunos do colégio na Prova Brasil 2017
e sobre 0s erros na resolugdo das equacdes do 1° grau ao longo do Ensino Médio, nos motivamos
a desenvolver esta pesquisa para analisar, o quanto esses recursos digitais poderiam modificar
esse quadro.

Para iniciarmos esse processo, realizamos um levantamento do panorama atual das

pesquisas.

2 Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica
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2 UM OLHAR SOBRE AS PESQUISAS: O PANORAMA ATUAL

A pesquisa bibliogréfica, concernente ao tema deste estudo, revelou um aumento das
pesquisas relacionadas ao Ensino de Matematica e ao uso de tecnologias digitais na sala de aula.
A busca foi realizada utilizando, principalmente, o Catalogo de Teses e Dissertacbes da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Essas investigaces
mostraram preocupacdo com as dificuldades no ensino da algebra e com os avangos nas
contribuicdes sobre o0 uso das tecnologias nas pesquisas em Educacdo Matematica.

A partir da analise do material, dividimos os estudos considerados como relevantes para
nossa pesquisa em quatro categorias que, a par de suas especificidades, se completam: uso de
tecnologias digitais no estudo de equac0es; dificuldades na resolucéo de equacdes do 1° grau;
equac0es do 1° grau no Ensino Médio e a “Balan¢a” e o “Pat2Math” no ensino de equacdes do
1° grau.

2.1 Uso de tecnologias digitais no estudo de equagdes

As tecnologias digitais tém ocupado papel de destaque na sociedade atual, e
consequentemente; ndo ha como deixa-las afastadas das necessidades da escola. Muitas
pesquisas tém demonstrado éxito nesse foco, tais como a de Lemos (2013), de Oliveira (2014),
de Silva (2014), de Barbosa (2017) e de Fuck, Almeida e Pereira (2017) e de Sampaio e
Coutinho (2008).

Em seu trabalho, Lemos (2013) investigou em que medida uma Sequéncia Didatica
Eletronica favoreceria a recuperacdo de contetdos para alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental. Dentre os contetdos, o pesquisador escolheu as equagdes do 1° grau, cuja
sequéncia didatica foi disponibilizada no Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem
(SIENA), o qual possibilitou a analise do desempenho dos estudantes, a partir de testes
adaptativos. Assim cada aluno teve uma sequéncia individualizada com materiais de estudo,
atividades criadas nos softwares JClic e Scratch, utilizacdo de jogos, atividades online, objetos
de aprendizagem e videos. A pesquisa foi desenvolvida em um grupo de 21 alunos do 7° ano
do Ensino Fundamental, em sete encontros semanais. Além da sequéncia, foram aplicados
questionarios, entrevista semiestruturada, gravacées em audio e em video. Os resultados
indicaram que a sequéncia didatica eletronica ajudou na compreenséo das equagdes como uma
igualdade, na representacao de situacfes problemas por meio de equacfes e na utilizacdo dos
procedimentos para resolucdo, de forma individualizada.

Oliveira (2014) prop6s um estudo para analisar como os applets “algebric reasoning”,

<

“one step equation game”, “solving equations with balance-strategy: game” € “escape planet

2

x”, relacionados ao ensino e aprendizagem de equagdes do 1° grau, poderiam ajudar para que
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os alunos realizassem a passagem da aritmética para a algebra, desenvolvessem o conceito de
incognita e de equacdo e compreendessem o0s principios de equivaléncia, sob a luz do
pensamento de Vygotsky. Os resultados mostraram que os applets poderiam ser usados como
mediadores, visto que houve indicios de que os alunos se apropriaram dos conceitos
matematicos trabalhados.

Silva (2014) desenvolveu sua pesquisa em uma escola particular de Floriandpolis, no
estudo do Sistemas de Equaces Lineares de duas variaveis no Ensino Fundamental. Para isso,
elaborou uma sequéncia didatica, dando enfoque geométrico na solucdo de um Sistema de
Equagdes Lineares. O estudo teve como objetivo, verificar se essa sequéncia, usando 0
GeoGebra contempla a converséo de registros, visto que o pesquisador se baseou na Teoria dos
Registros das Representacbes Semioticas, de Duval (1993, 2003, 2004) ao considerar que a
chave da aprendizagem esta na conversao dos registros. A analise dos dados apontou que 0s
estudantes compreenderam a solugdo do sistema, quando resolveram pelo método geométrico
e realizaram as conversdes necessarias.

Barbosa (2017) utilizou o tablet como instrumento tecnolégico e o aplicativo Desmos
para investigar a importancia da mudanca de representacfes de registros para o estudo de
equacdes do 1° grau com duas incognitas, ja que as tecnologias favorecem a conversao de
registros. A pesquisa foi fundamentada de acordo com a teoria dos registros de representacéo
semiotica de Duval (2009) e foi aplicada em uma turma do 8° ano da Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA) em um Instituto Federal de Educacdo. Para realizar a investigacdo, foi elaborada
uma sequéncia didatica, cujas respostas compuseram 0s instrumentos de coleta de dados,
juntamente com os questionarios, a entrevista e a observagdo. Os resultados indicaram que 0
aplicativo Desmos, associado as atividades investigativas, agilizou a compreensdo das
conversdes dos registros, assim como o tempo empregado no procedimento de converséo.

Fuck, Almeida e Pereira (2017) investigaram objetos digitais de aprendizagem (ODA):
Balanga Interativa, Resolvendo Equacdes através da balanca e Algebra Balance Scales. Todos
sobre equacdes do 1° grau, tendo como objetivo avaliar esses recursos. Os sujeitos da pesquisa
foram sete professores de Matematica, que avaliaram os ODA pré-selecionados e categorizados
pelos investigadores. Eles concluiram que os ODA apresentavam bom contetdo, boa
interatividade, mas deveriam ser aperfeicoados nos quesitos: objetivo pedagogico, para se
tornar mais claro; feedback, linguagem e acessibilidade.

Sampaio e Coutinho (2008) investigaram sobre a aplica¢do dos quadros interativos no
ensino e aprendizagem de Matemaética em duas turmas do 7° ano em Portugal, correspondente

ao 7° ano no Brasil. Nesta pesquisa, os educadores refletiram sobre a necessidade do uso dessa
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tecnologia digital interativa, considerando que é dificil para os alunos aprenderem em um
ambiente passivo. Para isso, eles propuseram trés atividades nas quais os alunos puderam
interagir: “expressdes equivalentes”, “descobre o nimero” e “domind de equacbes”. O
resultado, em relacdo a participacdo dos estudantes foi positivo, tornando-os mais ativos na
aprendizagem, concluindo ser relevante o uso do quadro interativo, tanto para alunos quanto

para os professores.

2.2 Dificuldades na resolucéo de equacdes do 1° grau

Embora as equagdes do 1° grau possam auxiliar na resolucdo de situacOes problemas,
inclusive do cotidiano, muitos estudantes a consideram complicada, apresentando dificuldades
de resolucéo.

Na pesquisa realizada, selecionamos varios trabalhos, incluindo dissertacdes e teses, que
corroboram com nossas ideias; ou seja, fazem uma analise das dificuldades encontradas por
estudantes da Educacdo Bésica na resolucao das equacgdes do 1° grau, como as de Silva (2016),
Barbeiro (2012), Aradjo Segundo (2012), Sperafico e de Golbert (2011) e Pereira e Saraiva
(2008).

Ja Silva (2016), se utilizou da balanga de dois pratos construida por alunos do 7° ano,
para facilitar a aprendizagem das equacOes do 1° grau. Para validar que esse recurso auxiliaria
na aprendizagem, a pesquisadora elaborou uma sequéncia didatica e um questionario, nos quais
0 estudante deveria sinalizar, quais eram suas dificuldades em resolver uma equacéo do 1° grau.
O estudo das equacGes, usando material concreto, precedeu o estudo abstrato. Segundo a
educadora, esse recurso favoreceu a compreensao do contetido, sugerindo que outros materiais
concretos pudessem ser elaborados para as aulas de Matematica como facilitadores da
aprendizagem.

Em seu estudo, Barbeiro (2012) analisou os erros, as dificuldades e as estratégias de
resolucdo das equacgdes do 1° grau por alunos do 7° ano. Os resultados apontaram, que as
dificuldades estavam relacionadas a complexidade das expressdes, ao uso da propriedade
distributiva, em relacdo a adicdo e as operacOes aritméticas e algebricas; além da passagem da
linguagem natural para a algébrica e na compreenséo do enunciado. Para resolver as questoes,
os alunos utilizavam estratégias aritméticas.

Araujo Segundo (2012) investigou sobre as dificuldades, compreenséo e apropriacédo de
conceitos algébricos, especificamente as equagfes polinomiais do 1° grau e apontou para a
necessidade de uma metodologia que ajudasse na compreensdo dos contelidos trabalhados na

sala de aula. Aradjo Segundo optou pela pesquisa pedagdgica como caminho investigativo e
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dividiu o ensino-aprendizagem das equacdes polinomiais do 1° grau em blocos, com objetivo e
contetdo individualizados, nivel de problemas e tipo de representagdo a ser priorizada, sendo
posteriormente reunidos em um anico bloco. A pesquisa foi desenvolvida em uma turma do 7°
ano do ensino fundamental, de uma escola publica do Estado da Paraiba. O estudo apontou que
a utilizacdo da proposta pedagdgica pode modificar o quadro da aprendizagem dos alunos em
relagdo as equacdes do 1° grau, diminuindo ou até superando as dificuldades.

Sperafico e Golbert (2011) também propuseram na pesquisa realizada com alunos do 8°
ano, a analise de erros. Os pesquisadores aplicaram situacfes-problemas que foram discutidas
com os alunos e assim puderam reconhecer os erros dos sujeitos da pesquisa, 0s quais pareceram
ter origem na aritmética e nas generaliza¢Bes incorretas. Os investigadores orientaram aos
professores que analisassem e refletissem sobre os erros dos alunos, para desenvolverem
propostas didatico-pedagdgicas no intuito de auxiliar os estudantes. Segundo os pesquisadores,
os resultados apontaram erros de ordem procedural, mas com origem em conhecimentos
conceituais malformados.

Partindo da suposicdo que os estudantes, geralmente, apresentavam dificuldades no
estudo das equacdes e na resolucdo de problemas envolvendo equacdes e generalizacdes,
Pereira e Saraiva (2008) investigaram o desenvolvimento do sentido do simbolo por alunos do
7°ano de escolaridade em Portugal. Segundo os pesquisadores, os estudantes tinham uma ideia
equivocada em relacdo aos simbolos matematicos. As informages para a pesquisa foram
extraidas durante as discussdes e resolucdo das atividades, assim como por meio das
exploracBes e investigacBes matematicas. Ao final do estudo, indicou-se que houve uma

melhora no quadro da aprendizagem algébrica.

2.3 Equacdes do 1° grau no Ensino Médio

Nesta categoria, ndo encontramos muitos estudos que apontassem as dificuldades dos
alunos na resolucdo das equagdes do 1° grau, no Ensino Médio, como os de Moraes (2013), de
Freitas (2002) e de Dorigo e Ribeiro (2015).

Sob a luz da Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), Moraes (2013)
investigou erros no estudo de equagdes do 1° grau. O pesquisador elaborou atividades com o
software Aplusix para identificar e desestabilizar os erros, auxiliando os estudantes do 1° ano
do Ensino Médio a supera-los. A pesquisa concluiu que o software contribuiu nesse processo,
diminuindo os erros a cada encontro.

Freitas (2002) investigou 0s possiveis erros conceituais e metodolégicos dos alunos do

primeiro ano do Ensino Médio ao resolver uma equacgédo do 1° grau, mostrando o entendimento
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dos estudantes sobre este assunto. O pesquisador elaborou 24 questdes com equacdes do 1° grau
simples e entrevistas com os alunos. Essas acfes forneceram informacgfes para anélise da
pesquisa. Os instrumentos investigativos mostraram mecanizagdo das técnicas de resolucao,
associadas as frases como: “isolar o x”, “passar e mudar o sinal”. O educador espera, a partir
da investigacao, apontar caminhos para novas abordagens sobre esse contedo matematico. Ele
também mostrou a necessidade de estudos nessa area, abordando as dificuldades na passagem
da aritmética para a algebra e o caminho inverso; ou seja, o da “passagem” da algebra para a
aritmética.

Generalizando o tema, Dorigo e Ribeiro (2015) realizaram uma pesquisa diagndstica na
qual investigaram os significados das equagdes, incluindo a equagéo de 1° grau, em uma dupla
de alunos do Ensino Médio. Para isso, a equipe da pesquisa se apropriou de multisignificados
da equacdo de acordo com os resultados apresentados por Ribeiro (2007). Os autores
assinalaram a dificuldade dos estudantes em reconhecer o conceito de equacdo em situagdes
matematicas, e a necessidade de que os professores trabalhem os diversos significados,
envolvendo as equacOes e ndo apenas o0 processual-tecnicista e o intuitivo pragmatico, como

também recomendaram que o docente conheca o0 que o aluno pensa sobre esse contetdo.

2.4 A “Balanca” e 0 “PAT2Math” no ensino de equacdes do 1° grau

Os objetos digitais podem ser considerados recursos importantes para apreensao de
conceitos matematicos. Por meio de simulacdes ou ndo, podem facilitar a abordagem e a
aplicacdo de determinados conceitos. Analisaremos alguns estudos referente aos objetos
digitais a “Balanca” e ao “PAT2Math”, tais como os de Hummes (2014), Macedo (2009),
Seffrin (2015), Jaques et al (2013) e Seffrin et al (2009).

Hummes (2014) apresentou uma proposta que procurou analisar, se a nocdo de
equivaléncia € um conceito subsuncor® necessario para aprendizagem significativa das
equacOes do 1° grau, utilizando a balanga de dois pratos com alunos do 8° ano. As atividades
foram realizadas a partir de dois objetos digitais que simulavam a balanca, fazendo analogia do
equilibrio da balanca com as equag6es do 1° grau. A pesquisadora concluiu que os sujeitos da
pesquisa reconheceram o simbolo da igualdade e que o uso desse recurso digital permitiu
estabelecer uma relagdo com o conhecimento que esse aluno tinha, auxiliando na passagem do

concreto para o abstrato.

3 Subsuncor é o nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do
individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto.
MOREIRA (2012, p.6)
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A partir da percepgédo da inser¢do da tecnologia digital na Educagéo, Macedo (2009)
reflete sobre a maneira de inserir objetos digitais de aprendizagem na sala de aula, em uma
sequéncia didatica para o ensino de equacfes do 1° grau, e quais seriam o0s beneficios para a
aprendizagem dos estudantes. Na sequéncia didatica, os estudantes foram estimulados a refletir
e a desenvolver estratégias de resolucdo das equacgdes. O educador realizou a pesquisa com 40
alunos de uma turma do 7° ano, que foi dividida em grupo de controle e grupo experimental,
sendo este grupo submetido as aulas com o OD, a “Balang¢a”. A pesquisa foi dividida nas fases
de pré-teste, de intervencdo e de pos-teste e os resultados indicaram que os estudantes do grupo
experimental apresentaram niveis de desempenho maior do que nos estudantes do grupo
controle, no pos-teste.

Tendo como foco inicial a resolucdo de equacdes do 1° grau, Seffrin (2015) propds um
modelo de aluno algébrico, que definisse as relagdes entre o0s conceitos algébricos e as
respectivas operacOes, para ser inserido ao sistema tutor inteligente Pat2math, cujo objetivo foi
auxiliar os estudantes na resolugédo das equacdes. O sistema simulava o passo a passo do aluno,
incluindo suas falsas concepgOes, para que o modelo de inferéncia proposto pudesse ser
utilizado em qualquer equacao algébrica, sem a necessidade de qualquer alteracdo na rede. Esse
modelo de aluno permitiu mapear as dificuldades e assim oferecer um recurso que atendesse as
dificuldades individuais. Para testar a funcionalidade da proposta, observou-se algumas
evidéncias, a partir dos histdricos dos alunos que utilizaram o “PAT2Math” e a partir dos dados
dos pos-testes realizados pelos mesmos alunos, obtendo-se 0s percentuais a serem comparados
com a inferéncia da rede. A principio os resultados ndo foram razoaveis, porém com ajustes no
teste de funcionalidade, eles se tornaram mais precisos e satisfatorios.

O estudo de Jaques et al (2013) mostrou o projeto e implementacao de um sistema tutor
inteligente com uma arquitetura multiagente, voltado ao ensino de equacdes algébricas de 1° e
2°grau. Tal sistema, o “PAT2Math, se propde a auxiliar o aluno na resolucao dessas equacdes,
utilizando uma abordagem baseada em niveis de abstracdo. Assim, foi realizado um
experimento com 21 alunos de uma turma de 7° ano, os quais realizaram um pré-teste e um pés-
teste em papel, e interagiram com o sistema. Depois, realizou-se um levantamento com 0s
participantes sobre as percepc¢des que cada um teve em relacdo ao sistema. Apos anélise dos
dados, foram constatadas evidéncias significativas de que os estudantes melhoram a
aprendizagem e a autoconfianca na realizacdo das tarefas. Além disso, os alunos apreciaram as
dicas de solucdo das equacdes oferecidas pelo sistema e interagiram com ele de forma positiva.

Outro estudo sobre a utilizagdo do “PAT2Math” foi também desenvolvido por Seffrin

etal (2009), que procurou mostrar que esse ODA era um resolvedor de equacdes algebricas e
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seria um recurso no ensino de equacdes algébricas, devido as dificuldades dos alunos brasileiros
em é&lgebra elementar, como por exemplo na resolucdo de equacGes. Para verificar se o
Pat2Math cumpria esse objetivo, os pesquisadores propuseram a 5 professores que lecionavam
algebra elementar e com uma experiéncia de ensino do conteddo de 10 a 20 anos, que
avaliassem o objeto de aprendizagem. Os professores conheceram o resolvedor de equacdes,
manipularam-no e inseriram equacdes. Todos 0s participantes consideraram que a ferramenta
de apoio auxiliaria seus alunos, mas também propuseram melhorias para o sistema.

Ler e analisar pesquisas de educadores comprometidos com a Educacdo Matematica
mostra o quanto os caminhos seguidos enriquecem o debate. Embora com algumas diferencas,
vale destacar que o mergulho nessas analises contribuiu para o amadurecimento da nossa
pesquisa, direcionando os encaminhamentos tedricos, 0s quais apresentamos no proximo

capitulo.
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3 PERSPECTIVAS TEORICAS

Neste capitulo abordamos os suportes tedricos desta investigagdo. Consideramos a
concepcao de Duval (2006, 2011, 2012, 2013) sobre os Registros de Representacdes
Semioticas, a Teoria dos Campos Conceituais proposta por Vergnaud (1993, 1997, 2010, 2011),
os estudos de Bairral (2014, 2015) e de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) referente as
tecnologias digitais na Educacdo Matemaética, e & concepcdo de Zabala (1998) em relacdo a

sequéncia didatica.

3.1 Teoria dos Registros de Representaces Semioticas

A Teoria dos Registros de Representacfes Semidticas (TRRS) foi desenvolvida pelo
pesquisador francés Raymond Duval, filésofo e psicélogo, o qual vem desenvolvendo pesquisas
em psicologia cognitiva desde 1970, assim como vem oferecendo importantes contribuicdes
para a area de Educacdo Matematica.

Raymond Duval foi pesquisador do Instituto de Pesquisa sobre o Ensino de Matemaética
— IREM de Estrasburgo, Franca, de 1970 até 1995. Atualmente, Duval é professor emérito em
Ciéncias da Educacdo da Université du Littoral Cote d' Opale, na cidade de Boulogne-sur-mer,
e reside na cidade de Lille, norte da Franga. Sua obra Sémiosis et pensée humaine: Registres
sémiotiques et apprentissages intellectuels publicada em 1995, foi a primeira apresentacdo
sistematizada de sua teoria. Desde entdo, a TRRS tem sido divulgada em diversos paises e
publicada em varias linguas.

Apoiando-se na TRRS, podemos investigar a aprendizagem matematica e o papel dos
registros de representacdo semidtica para a apreensdo do conhecimento matematico.

Segundo Duval (2012), os objetos da Matematica—ndo podem ser acessados pela
observacdo ou por instrumentos, ha ndo ser através dos simbolos ou das representacdes
semioticas, as “[...] quais sdo producgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um
sistema de representacbes que tem inconvenientes préprios de significacdo e de
funcionamento”. (DUVAL, 2012, p. 269).

Na Matematica, um grafico, um enunciado, a lingua natural e uma férmula algébrica
sdo exemplos de representacBes semidticas.

Embora sejam meios de acesso aos objetos matematicos, as representacdes semioticas
fazem o aluno confundir os registros da representacdo semiotica com o proprio objeto, pois
“Existem sempre muitas representacdes possiveis para um mesmo objeto.” (DUVAL, 2011,
p.18). H& muitas representacdes, elas mudam, mas o objeto matematico ndo. Ele é Unico. De

acordo com Duval (2011), o objeto é invariante.
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Sendo assim, refletimos que essa abordagem teorica poderia auxiliar na compreensao
das dificuldades dos sujeitos desta pesquisa, pois para Duval (2012), a dificuldade dos alunos
em compreender Matematica surge da diversidade e complexidade das transformacGes de
representacdes em outras transformacdes semidticas.

Duval (2013) exp0e as razdes para essa dificuldade por meio de duas observagfes para
explicar o carater cognitivo e epistemoldgico especifico da matematica. Na primeira
observacao, Duval elucida a diferenca de acesso aos objetos matematicos e aos objetos das
demais ciéncias. Na Matematica, o0 acesso é possivel apenas através de algum tipo de atividade

semiotica que usara algum representante, conforme ilustrado a seguir (figura 1).

Figura 1: Acessos aos objetos matematicos

{ Objetos matematicos J

{numeros, fungdes, relagdes)
SE/ \OM

acesso perceptivo, direto ou instrumental [ acesso j
{microscdpio, telescdpio, osciloscdpio, espectroscépio, ete.)

através

[ Atividade de produgéo semidtica ]

podendo ser podeéndo ser

[ Rudimentar ] [ Muito elaborada J

exemplo exemplo:

[ designacéo verbal dos nameros J

mas para reali p

utlllzagéo de um sistema de :
3 do o simb “0", para designar ndo ap 0s numeros,

Fonte: Arquivo Pessoal (A partir de DUVAL, 2013).

Contudo, Duval adverte que nunca deve-se confundir o objeto com a representacao

semidtica utilizada para representa-lo, o que gerou um paradoxo, o qual ele denomina de:

[...] paradoxo cognitivo da matematica: como ndo confundir o objeto com sua
representacéo, se n3o temos acesso ao proprio objeto, fora de sua representacio? E a
possibilidade de multirrepresentacdo potencial de um mesmo objeto que permite
contornar este paradoxo”. (DUVAL, 2013, p.17, grifo do autor).

Considerando aspectos diferentes do apontamento anterior, nesta observacdo Duval
(2013) esclarece sobre 0 modo de explorar uma situacdo para avangar uma conjectura na

Matematica, sendo que também difere das demais ciéncias. Duval reflete que sdo propostos
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problemas, que podem ser resolvidos e provados sem verificages empiricas; ao contrario do

que seria, fora do contexto matematico e natural para um estudante, segundo a figura 2.

Figura 2: Modo de exploracdo de uma situacdo matematica

Modos de explorar
uma situacao

Provar os resultados
encontrados sem
verificacbes
empiricas.

Propor problemas que
possam ser resolvidos Resolver problemas.
matematicamente.

Fonte: Arquivo Pessoal (A partir de DUVAL, 2013).

Essa observacdo ratifica 0 modo diferenciado de acessar os objetos da Matematica. Por
isso, consideramos ser importante entender o pensamento matematico, para analisar as
contribuicdes das tecnologias digitais na proposta desta pesquisa. Assim, tentaremos auxiliar

os estudantes a reapresentar as equacgdes de outra forma.

Para ver e ensinar matematica de outra forma é preciso ao contrario ter consciéncia
dos processos cognitivos especificos que requer o pensamento matematico e
desenvolvé-los com os alunos, mesmo que, fazendo isso, os professores tenham a
impressdo de “ndo mais fazer momentaneamente matematica!”. (DUVAL, 2011, p.9).

Para entender esse processo cognitivo especifico da Matematica, considera-se duas
faces da atividade dessa disciplina (DUVAL, 2013), a face exposta e a face oculta.

A face exposta se refere aos objetos matematicos, formulas, propriedades, algoritmos e
demonstracgdes, 0s quais sao distribuidos ao longo de anos, funcionando ora como pré-requisitos
ora como contetdo, em determinado ano, compondo o curriculo.

Ja a face oculta “[...] corresponde aos gestos intelectuais que constituem o caréater
cognitivo e epistemoldgico especificos da matematica.” (DUVAL, 2013, p. 17).

Duval (2013) considera essa face como oculta, pois a ela ndo é evidente para quem
acompanha as atividades dos alunos na sala de aula. Observa-se, indiretamente, a partir dos
bloqueios e erros recorrentes na resolucdo de problemas matematicos por parte dos alunos.

Duval acrescenta:

E, evidentemente, 0 ndo reconhecimento de um mesmo objeto em duas escritas
diferentes, ou em representa¢des semiéticas produzidas em dois registros diferentes,
é o sintoma frequente que, muitas vezes, passa despercebido, ou € considerado como
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uma incompreensdo do conceito a ser utilizado. Além disso, nao é suficiente justapor
diferentes representacbes de um mesmo objeto, de modo que os alunos aprendam a
reconhecé-las. A teoria dos registros de representacdo semidtica diz respeito a face
oculta da atividade matematica. Visa a modelagem do funcionamento semio-
cognitivo que esta subjacente ao pensamento matematico. Sem o desenvolvimento
deste ndo podemos nem compreender e nem conduzir uma atividade matematica.
(DUVAL, 2013, p. 18).

A partir dessas reflexdes e considerando os objetivos da pesquisa, analisamos que a
possibilidade de explorar diferentes registros de representacdo, quando possivel poderiam
diminuir as dificuldades na aprendizagem da Matematica.

3.1.1 Registros e Sistemas Semioticos diferentes
No tdpico anterior, refletimos sobre a importancia e como os objetos matemaéticos sao
acessados. Esse pressuposto é corroborado pela BNCC, que sugere ser primordial a elaboragéo

de diferentes registros.

[...] na Matematica, o uso dos registros de representacéo e das diferentes linguagens é,
muitas vezes, necessario para a compreensdo, a resolugcdo e a comunicacdo de
resultados de uma atividade. Por esse motivo, espera-se que os estudantes conhegam
diversos registros de representacdo e possam mobiliza-los para modelar situac6es
diversas por meio da linguagem especifica da matematica — verificando que os
recursos dessa linguagem sdo mais apropriados e seguros na busca de solugdes e
respostas — e, a0 mesmo tempo, promover o desenvolvimento de seu préprio
raciocinio. (BRASIL, 2018, p.529).

No entanto, para que os alunos explorem as diferentes representacdes, é necessario que
eles saibam escolher a representacdo mais adequada e estejam preparados para transformar esse
registro dentro do mesmo sistema semiodtico ou ndo. Se a transformacdo ocorrer dentro do
mesmo sistema semiotico, é denominada tratamento; ou externamente em outro sistema, sendo
entdo intitulada de converséo.

O tratamento acontece, por exemplo, no desenvolvimento de uma expressao numérica,
ou na solucdo de uma equacdo do 1° grau, conforme mostramos a seguir na resolucdo da
equacdo 3x + 15 = 2x + 18 em N.

3x+15=2x+18

3x +15—-15=2x+ 18 — 15
3x+0=2x+3
3x =2x+3
3x —2x=2x—2x+3
x=0+3

x =3
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A representacdo algébrica da equagdo 3x + 15 = 2x + 18 sofreu transformacoes,
através das equagdes equivalentes entre si, mas sem mudarmos o registro algébrico até se
transformar na solugdo. Neste caso, diz-se que houve uma transformacdo interna; isto €, a
transformacdo verificou-se em um mesmo sistema de registro semidtico. E comum
verificarmos que este é o tipo de transformacdo, o qual é evidenciado nas avaliagdes das
atividades em aula. Talvez essa situacdo leve muitos estudantes a considerarem que so exista
uma representacao para um objeto matematico e que a representagdo ¢ o proprio objeto. “A
distingdo entre um objeto e sua representacdo €, portanto, um ponto estratégico para a

compreensdo da matemética.” (DUVAL, 2012, p.268). Para esta finalidade:

[...] é essencial, na atividade matematica, poder mobilizar muitos registros de
representacdo semiotica (figuras, gréficos, escrituras simbélicas, lingua natural, etc...)
no decorrer de um mesmo passo, poder escolher um registro no lugar de outro.
E, independentemente de toda comodidade de tratamento, o recurso a muitos registros
parece mesmo uma condi¢ao necessaria para que 0os objetos matematicos néo sejam
confundidos com suas representacdes e que possam também ser reconhecidos em cada
uma de suas representacdes. A coordenagdo de muitos registros de representacédo
semiotica aparece, fundamentalmente, para uma apreensdo conceitual de objetos: é
preciso que o objeto ndo seja confundido com suas representacbes e que seja
reconhecido em cada uma de suas representa¢Ges possiveis. (DUVAL, 2012, p. 270).

Para mobilizar essa variedade de registros, é preciso que se realize outro tipo de
transformacéo: a conversdao. Como exemplo, temos uma situacdo problema em linguagem
materna “A soma de dois nimeros naturais consecutivos ¢ 87.”, convertendo em linguagem
algébrica temos x + (x + 1) = 87. Neste modelo de transformacdo acontece mudancga de
registro de representacdo. A representacdo do registro inicial mudou para outro sistema de
representacdo semidtica. Houve uma transformacédo externa ao registro de inicio. Portanto, da
conversao, poderdo ser obtidos diferentes tipos de registro para um mesmo objeto. Com isso,
facilitara a distincdo entre a representacdo do objeto e o objeto representado. De acordo com
Duval (2003), a conversdo é uma das atividades cognitivas fundamentais para compreender 0s
objetos da Matematica.

Alinhada ao pensamento de Duval, a BNCC (BRASIL, 2018) estabelece como
competéncia especifica 4 na area da Matematica e suas Tecnologias no Ensino Médio:
“Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacdo
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solucéo e

comunicagao de resultados de problemas.” (BRASIL, 2018, p.538) ao afirmar que:

Ao conseguirem utilizar as representa¢cdes matematicas, compreender as ideias que
elas expressam e, quando possivel, fazer a conversdo entre elas, os estudantes passam
a dominar um conjunto de ferramentas que potencializa de forma significativa sua
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capacidade de resolver problemas, comunicar e argumentar; enfim, ampliam sua
capacidade de pensar matematicamente. (BRASIL, 2018, p. 538).

No entanto, sabemos gue essa a¢do nao é simples. Esse universo de representacfes pode
causar problemas para os alunos, por exemplo, ao tentarem resolver uma equacao do 1° grau.
Acostumados a linguagem natural, muitos estudantes apresentam dificuldades de transmutar as

representacdes dos registros da linguagem natural para a linguagem algébrica ou vice-versa.

3.1.2 Representagdes Semioticas e o Pensamento Algébrico

Ao contrério do que possa transparecer no cotidiano escolar, o pensamento algébrico é
pré-existente a linguagem algébrica. Na experiéncia da escola, a dlgebra parece estar associada
apenas a linguagem algébrica envolvendo simbolos, ndo tendo nenhuma relagdo com o
cotidiano do aluno e nem com o conhecimento matematico desenvolvido em anos anteriores. E
comum ouvirmos de alunos e até mesmo de docentes, que no 7° ano ¢ que vao “conhecer” ou
“estudar” algebra, demonstrando desconhecer que a busca de padrdes e regras a partir dos anos

iniciais ja é a manifestacdo do pensamento algébrico nas atividades de generalizacao.

[...]Jo pensamento algébrico pode ser desenvolvido gradativamente antes mesmo da
existéncia de uma linguagem algébrica simbolica. Isso acontece, sobretudo, quando a
crianca estabelece relagdes/comparagdes entre expressdes numéricas ou padrdes
geométricos[...] (FIORENTINI; FERNANDES; CRISTOVAO, 2005, p.5)

O pensamento algébrico também é desenvolvido, quando se produz mais de um modelo
aritmético para uma mesma situacdo problema, ou varios significados para uma mesma
expressao numérica, compreende a relacdo de equivaléncia existente em uma igualdade,
simplifica uma expressdo aritmética, percebe e tenta expressar regularidades, comunicando-se
matematicamente (FIORENTINI, FERNANDES, CRISTOVAO; 2005).

Segundo os pesquisadores, essas questdes caracterizam o pensamento algébrico e
reverberam que esses assuntos podem ser estimulados e desenvolvidos pelos alunos, a partir de
tarefas exploratdrias ou investigativas, cuidadosamente planejadas.

Essas tarefas seriam 0s instrumentos, para que 0s alunos se comunicassem
matematicamente, e uma das formas dessa comunicacao é através das representacdes. A TRRS
permite a articulacdo do pensamento com os objetos da algebra.

Assim, a TRRS sugere que as transformac6es geradas em seus sistemas favoregcam a
apreensdo dos conceitos e o desenvolvimento do pensamento algébrico. Para melhor
compreendermos esse processo nos sujeitos desta pesquisa, adotamos também a Teoria dos

Campos Conceituais de Vergnaud em complemento a TRRS.
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3.2 Teoria dos Campos Conceituais

Definida como uma teoria cognitivista e neopiagetiana (MOREIRA, 2002), a Teoria dos
Campos Conceituais foi organizada em 1977 por Gerard Vergnaud; psicologo, doutor em
educacdo matematica e doutor honoris causa pela universidade de Genebra. Vergnaud foi
fundador do Instituto de Pesquisa sobre o Ensino de Matemética (IREM) nas Universidades da
Franca, na década de 60, assim como foi responsavel pelo Centro Nacional de Pesquisa
Cientifica (CNRS), também na Franca de 1975 a 1995. No Brasil, sua teoria embasou 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino de Matematica.

Gerard Vergnaud foi aluno de Jean Piaget no doutorado, e embora reconhega o valor
dos estudos de Piaget, ele ndo adotou completamente a teoria dos estagios do desenvolvimento
cognitivo propostos por Piaget (VERGNAUD, 2010). De acordo com Moreira (2002, p.7),
Vergnaud “[...] amplia e redireciona, em sua teoria, o foco piagetiano das operacdes ldgicas
gerais, das estruturas gerais do pensamento|...]".

Segundo o proprio Vergnaud (2010), Piaget analisa os estagios, a partir de uma visdo
em termos de operacOes l6gicas, mas na Matematica ou na Fisica ou na Quimica ou em outro
campo cientifico, nem tudo é puramente l6gico; e por isso, afirma ser necessaria uma teoria que
se interesse pelos assuntos especificos do conhecimento.

Vergnaud se interessou pela aprendizagem da Matematica na escola, passando a
observar o desenvolvimento das criangas dentro de um campo conceitual preciso, e embora
gostasse de Matematica, ndo acompanhava 0s raciocinios espontaneos das criangas.

(VERGNAUD, 2010). E relata:

[...] fui levado a trabalhar no que as criangas pensavam, no que faziam em coisas téo
elementares quanto a subtracdo, a adi¢do, a divisdo e a multiplicacdo. Mas, a ideia
fundamental foi que essas quatro operagdes, ndo supbe s6 trabalhar com ndmeros,
raciocinar com nimeros para as criangas. As criancas, elas raciocinam com grandezas
e quantidades, e portanto nos raciocinios que as criancas desenvolvem eu tentava
acompanhar e analisar, eu observei as relacfes entre as quantidades e grandezas.
(informacdo verbal)*

Em consequéncia, a maior parte das questbes de pesquisa de Gerard Vergnaud séo
levantadas a partir da sala de aula, das observacdes das atividades das criancas e do professor.
Com isso, Vergnaud (2010) nos adverte sobre a necessidade do professor se sensibilizar em
relacdo aos saberes que as criancas levam para a sala de aula. Uma crianca de 4 anos ja tem

conhecimento sobre o espaco; por exemplo, e precisa ser confrontada através de situacoes

4 Fala do professor Gerard Vergnaud no Curso EAE. Aula 1: O Ensino de Matematica. Programa de Educacdo
Matematica. UNIBAN [Ago. 2010]. Coordenadora: Profa. Dra. Tania M. M. Campos. Sdo Paulo, 2010. Video (2h
04 min 50s).



38

criadas na sala de aula, para que a mesma possa ampliar seu conhecimento, ja que ndo se
aprende Matematica apenas com saberes do cotidiano. “Precisamos captar e tentar expressar
em linguagem matematica os conhecimentos das criancas mesmo tendo um certo desvio dos
conhecimentos matematicos.” (informagao verbal)®

Essa preocupacdo ndo apenas com a forma do pensar matematico dos estudantes, mas
também com o tratamento desse pensar; apurando-o, auxiliaram a compor a teoria dos campos

conceituais, sobre a qual Vergnaud discorre:

A teoria dos campos conceituais é uma teoria cognitivista, que busca propiciar uma
estrutura coerente e alguns principios basicos ao estudo do desenvolvimento e da
aprendizagem das competéncias complexas, sobretudo as que dependem da ciéncia e
da técnica. Por fornecer uma estrutura a aprendizagem, ela envolve a didatica, embora
ndo seja, em si uma teoria didatica. Sua principal finalidade é propor uma estrutura
que permita compreender as filiagdes e rupturas entre conhecimentos, em criangas e
adolescentes, entendendo-se por “conhecimentos”, tanto as habilidades quantos as
informacdes expressas. As ideias de filiagdo e ruptura também alcancam as
aprendizagens do adulto, mas estas ocorrem sob condi¢des mais ligadas aos héabitos e
formas de pensamento adquiridas, do que ao desenvolvimento da estrutura fisica. Os
efeitos da aprendizagem e do desenvolvimento cognitivo ocorrem, na crianga e no
adolescente, sempre em conjunto. (VERGNAUD, 1993, p.1).

Propor esse tipo de estrutura requer muito tempo. Nesse sentido, embora Vergnaud
considera sua teoria simples, ele também a conceitua como uma teoria de desenvolvimento e a
longo prazo, com muitas etapas (VERGNAUD, 2010), para que a crianca consolide a
aprendizagem. Para o pesquisador, 0 conhecimento esta organizado em diferentes tipos de
campo conceitual, o qual ele define como um conjunto de situagdes, entendendo-se situagédo
como uma tarefa.

Segundo Fioreze (2010), o fato de Vergnaud considerar 0s campos conceituais e ndo
apenas 0s conceitos é presumir que em uma situacdo, um conceito matematico nao aparece
isolado e adquire sentido a partir de uma variedade de situagdes, as quais sdo compostas por
Varios conceitos.

As situacdes variadas permitem os estudantes desenvolverem os invariantes operatérios;
isto é, 0s conceitos-em-acdo e 0s teoremas-em-acdo, 0S quais constituem 0s esquemas, para

elaborarem e usarem os conceitos nas situagdes propostas.

> Fala do professor Gerard Vergnaud no Curso EAE. Aula 1: O Ensino de Matematica. Programa de Educagéo
Matematica. UNIBAN [Ago. 2010]. Coordenadora: Profa. Dra. Tania M. M. Campos. Séo Paulo, 2010. Video
(2h 04 min 50s).
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De acordo com a Teoria de Vergnaud, um conceito é formado por 3 conjuntos (figura
3): Um conjunto das situac@es (S), um conjunto de invariantes operatorios (I) e um conjunto de
representacdes simbdlicas (R).

Figura 3: Composi¢ao de um conceito

S
situacdes
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R
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Fonte: Arquivo Pessoal (a partir de Vergnaud, 1993)

Esses 3 conjuntos (S, I, R) se inter-relacionam e podem ser caracterizados como: (S)
que é composto por situacdes que ddo sentido ao conceito. Diz-se que (S) é o referente do
conceito; (I) se refere aos objetos, propriedades e relagfes; isto é, os invariantes operatérios.
Esse conjunto de invariantes sdo necessarios, para que o0s sujeitos possam analisar e dominar as
situagdes e assim dar sentido ao conceito, sendo considerado o significado do conceito. Para
iSS0, 0S sujeitos precisam reconhecer e analisar 0s invariantes. Esse conjunto esta diretamente
relacionado ao conjunto (R), o qual é formado pela linguagem natural, gréficos e diagramas e
outras representacdes simbolicas dos invariantes; e consequentemente, representa as situacoes
e os procedimentos para lidar com elas, sendo entdo o significante do conceito. (VERGNAUD,
1993).

Os conceitos, aléem das situacdes, dos problemas, das relacdes, das estruturas, dos
conteddos e das operacGes de pensamento encontram-se possivelmente interconectados durante
0 processo de aquisi¢do do conhecimento (MOREIRA, 2002). Esse processo é compreendido
por Vergnaud como adaptacgéo, a partir da Teoria de Piaget:

A adaptacdo, entendida como processo, € um ponto de equilibrio entre dois
mecanismos indissociaveis: a assimilacdo e a acomodacao. A assimilagdo diz respeito
ao processo pelo qual os elementos do meio exterior sdo internalizados a estrutura,
enquanto que a acomodacdo se refere ao processo de mudancas da estrutura, em
fungdo dessa realizacdo, quando ha a diferenciacdo e integracdo de esquemas de
assimilagéo. (FERRACIOLI, 1999, p.186).
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A concepcao sobre o processo de aquisi¢do do conhecimento também esté presente nos
estudos de Vygotsky, embora em seus estudos, a ideia da adaptacdo é historica-cultural.

Segundo De Souza (2005), para VygotsKy “[...] a adaptagio da crianga seria bastante mais activa e menos

determinista. Ou seja, Vygotsky enfatizou fundamentalmente a cultura em detrimento da heranca biolégica para o
desenvolvimento cognitivo. (DE SOUZA, 2005, p. 18).

Dessa forma e tomando como pressuposto a equivaléncia entre conhecimento e
adaptacdo, Vergnaud (2010) reflete sobre quem se adapta e ao que se adapta. De acordo com
a sua concepgdo, as formas da organizacdo da atividade é que se adaptam as situagdes; isto &,
0s esquemas se adaptam as situagoes.

Um esquema pode ser um gesto do cotidiano como entrar em um carro ou gesto de um
atleta, por exemplo. Esses gestos ocorrem sempre da mesma forma para a mesma pessoa.
Podemos entdo dizer, que um esquema ¢ um habito. “Um esquema é uma organizacao
invariante da atividade para uma certa classe de situagdes.” (informacdo verbal)®. Assim, um

esquema esta relacionado a um unico conjunto de situacdes.

O problema é que na escola precisamos desenvolver esquemas novos que as criangas
ainda ndo viram, ndo aprenderam. Portanto temos que refletir as situacdes que vamos
apresentar a essas criangas, para leva-las a se adaptarem a essas novas situaces, para
fazer descobrir novos objetos, novas propriedades, para que aceitem uma mudanca de
esquemas, para que facam uma pequena revolucao na organizacao das atividades]...].
(informagéo verbal)’

Nesse sentido, compreendemos que a teoria dos campos conceituais subsidia a proposta
deste estudo, pois pretendeu-se desestabilizar situacdes ja trabalhadas em Matematica com 0s
adolescentes, retomando o conceito e as formas de resolver uma equacdo do 1° grau, mas de
um novo modo, esperando que possam relacionar as aplicacfes desse contetido a Fisica e a

Quimica, pois sabemos que:

A teoria dos campos conceituais ndo é especifica da Matematica, embora inicialmente
tenha sido elaborada para explicar o processo de conceitualizacido progressiva das
estruturas aditivas, das estruturas multiplicativas, das relagdes nimero-espago e da
algebra. (VERGNAUD, 1993, p.1).

No nosso estudo, nos detemos em alguns pontos sobre o campo conceitual da algebra.

® Fala do professor Gerard Vergnaud no Curso EAE. Aula 1: O Ensino de Matematica. Programa de Educacdo
Matematica. UNIBAN [Ago. 2010]. Coordenadora: Profa. Dra. Tania M. M. Campos. Sdo Paulo, 2010. Video (2h
04 min 50s).

7 Fala do professor Gerard Vergnaud no Curso EAE. Aula 1: O Ensino de Matematica. Programa de Educacdo
Matematica. UNIBAN [Ago. 2010]. Coordenadora: Profa. Dra. Tania M. M. Campos. S&o Paulo, 2010. Video (2h
04 min 50s).
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3.2.1 Teoria dos Campos Conceituais na algebra

A passagem da aritmética para algebra ndo é simples. Podemos comparar a uma
revolugdo que ocorre internamente para se restabelecer aprendizagem. A partir dos curriculos
escolares, os professores tentam fundamentar a algebra no 7° ou 8° anos, mas parecem nao
conseguir esse intuito em certos casos. Portanto, ndo seria incongruente recebermos estudantes
no Ensino Médio, ainda em formacao em relagdo as equagdes do 1° grau.

Por isso, pensamos em desenvolver situacbes de aprendizagem que fossem
significativas para os alunos, de acordo com o estudo de Vergnaud, além de considerarmos as
articulacdes dos registros de representacfes semidticas de Duval.

Vergnaud (2010) presume que alguns aprendizes possam ter sucesso de imediato, mas
é natural que a apropriacao de novos conceitos ocorra a longo prazo.

Segundo o pesquisador, as criancas podem demorar um pouco para compreender e
ilustra com o fato de que muitos grandes matematicos demoraram também. “Muitos
matematicos do século XIX rejeitavam os numeros negativos, ndo 0s reconheciam como
nimeros.” (informagao verbal)®

Para desenvolvermos os estudos algébricos, Vergnaud (2011) aconselha introduzir a
algebra como ferramenta para solucdo de problemas, mas que nao poderiam ser resolvidos sem
a algebra. Isto é “[...] cuja solucdo ndo saber-se-ia obter sem a algebra.” (VERGNAUD, 2011,
p.21).

Os novos conceitos como equacdo, formula, funcao e variavel sdo conceitos algébricos;
portanto, ndo sdo familiares aos estudantes acostumados as operacdes aritméticas, e nao
habituados aos calculos simbolicos. (VERGNAUD, 1997).

Os sinais e simbolos na algebra podem causar dificuldades para os alunos, pois 0s
mesmos simbolos podem comportar diferentes operagdes e propdsitos matematicos. Outro fator
de dificuldade esta relacionado aos célculos algébricos, os quais comportam redugdes e
equivaléncias que, normalmente, ndo estéo explicitos. (ibid).

Assim, a introducdo de novos objetos como as equagdes, podem causar problemas para
0s estudantes que precisam estar atentos as regras. Mediante uma equagao, seguimos regras de

operacdo naturalmente, mas para muitos alunos ndo é simples saber o que fazer para resolver.

8 Fala do professor Gerard Vergnaud no Curso EAE. Aula 4: O Estudo da Algebra. Programa de Educagéo
Matematica- UNIBAN [Ago. 2010]. Coordenadora: Profa. Dra. Tania M. M. Campos. S&o Paulo, 2010. Video (1h
41 min Q09s).
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Muitos compreendem determinadas etapas para solucionar, criando seus algoritmos; mas logo
percebem que esses algoritmos ndo se aplicam da mesma forma a todas as equacOes,
ocasionando um novo problema. Do mesmo modo, se torna dificil entender como subtrair uma
quantidade desconhecida em uma equacdo, como por exemplo -3x. (VERGNAUD, 2010).
Essas situagdes contribuem para que os estudantes ndao vejam sentido na algebra.

Para Vergnaud (2010), uma crianga compreende o sentido da algebra de acordo com

quatro pontos ndo-hierarquicos, representados na figura 4:

Figura 4: Compreensao do sentido da algebra
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Fonte: Arquivo Pessoal (a partir de VERGNAUD, 2010).

Saber o que fazer com uma equacao e equacionar o problema é desenvolver esquemas,
entendendo que ha algoritmos para tratar a equacdo, mas nao ha algoritmo para tratar o
problema. Identificar objetos matematicos novos, é reconhecer as equacgdes, incognitas, funcdes
e variaveis, que serdo explicitados através das suas representacGes e reconhecer as funcdes da
algebra; é compreender o sentido da algebra, refletir sobre a importancia e utilidade da algebra
em resolver problemas que a aritmética ndo resolve. (VERGNAUD, 2010).

Para ajudar na habilidade de desenvolvimento de esquemas, 0s quais possam resolver
equacOes do 1° grau, adotaremos as tecnologias digitais neste estudo.

Na secc¢do seguinte, faremos uma breve abordagem sobre essas tecnologias, de forma

geral, na Educagdo Matematica.

3.3 Tecnologias digitais na Educacdo Matematica
As inovac0es tecnologicas digitais vém transformando o modo de vida da sociedade,

conforme destaca a BNCC:

A contemporaneidade é fortemente marcada pelo desenvolvimento tecnolégico. Tanto
a computacdo quanto as tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC)
estdo cada vez mais presentes na vida de todos, ndo somente nos escritdrios ou nas
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escolas, mas nos nossos bolsos, nas cozinhas, nos automaoveis, nas roupas etc. Além
disso, grande parte das informagfes produzidas pela humanidade estd armazenada
digitalmente. Isso denota 0 quanto o mundo produtivo e o cotidiano estdo sendo
movidos por tecnologias digitais, situacdo que tende a se acentuar fortemente no
futuro. (BRASIL, 2018, p. 473).

Sabe-se que a escola reflete a sociedade e por ser formadora de cidad&os que atuardo
nessa vanguarda social, naturalmente as relacdes pedagdgicas se redimensionardo, a partir das
demandas da coletividade, a qual presencia rapidas mudancas tecnoldgicas que podem
transformar a relacdo com o conhecimento cientifico, segundo Vergnaud (2010).

Além disso, as novas tecnologias, com sua variedade de softwares, tendem a modificar
as relagdes entre aluno e professor. A construgdo do conhecimento é responsabilidade de todos,
trabalhando juntos e adquirindo competéncias e habilidades necessarias (VIEIRA, 2013).

No entanto, a insercdo das tecnologias digitais no ensino, nao é para informatizar o
ensino e sim incrementar o processo de ensino e aprendizagem nas diversas areas do
conhecimento.

Nesse sentido, a Educacdo Matematica tem sido permeada pelas inovacdes
tecnoldgicas, permitindo a exploracéo e surgimento de cenarios alternativos para o ensino e
aprendizagem de Matematica (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014).

De acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2014), o uso de tecnologias no Brasil esta
dividido em quatro fases, embora tenham iniciado em épocas distintas, elas ndo se excluem e
se interagem ao longo do tempo.

A primeira é a fase do software LOGO, a partir de 1985. Nesta fase destacaram-se as
relagdes entre linguagem de computagdo e pensamento matematico, e o construcionismo de
Papert, embasando o uso pedagodgico do LOGO.

A segunda fase, iniciou em meados de 1990. Os computadores de uso pessoal se
popularizaram e se iniciaram as discussdes sobre como esses equipamentos poderiam ser
inseridos a pratica pedag6gica, demandando nesse momento, cursos de formacdo continuada
de professores com objetivo de se apropriarem dessas tecnologias para fins pedagogicos. Nessa
fase surgiram os softwares de geometria dindmica e sistema de computacéo algébrica.

Com o surgimento da internet, por volta de 1999, comecou a terceira fase, tornando
possivel cursos a distancia, por meio de ambientes virtuais de aprendizagem, como o0
TELEDUC®.

9TelEduc é um ambiente de e-learning para a criacéo, participacdo e administragdo de cursos na Web.
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A quarta fase, iniciada em 2004, configurou-se com a internet rapida, democratizando
a publicacdo de material na grande rede. Nesse periodo, se tornou comum o termo tecnologias
digitais, concomitantemente com as tecnologias moveis, as novas formas de interatividade
virtuais, a multimodalidade e as mudangas nos comportamentos virtuais como estar online em
tempo integral. A mudanca da relagdo dos estudantes com a Matematica foi bastante
significativa, visto que extrapolou os limites da sala de aula, reapresentando a Matematica em
um contexto com o uso de recursos digitais. Assim, ha uma integracao dos softwares dindmicos
com 0s novos instrumentos digitais que auxiliam ndo apenas na Matematica, mas no cotidiano,
como por exemplo; o software de posicionamento global (GPS) que auxilia os cidaddos em
determinadas profissdes e no deslocamento diério, podendo ser instalado em qualquer
smartphone. Esse aplicativo pode ser utilizado em atividades para o estudo das ideias de

movimento e posicao. Nesse sentido a BNCC (2018) sugere:

Atividades investigativas com softwares dindmicos que interrelacionem movimento e
posicdo podem também promover o desenvolvimento dessas ideias, importantes em
cartografia e na movimentacéo diaria do cidaddo comum. Por vivermos em um mundo
conectado com celulares as méos, aparelhos de geolocalizagdo, TVs a cabo, cAmeras
de vigilancia etc., o estudo do movimento e posicdo tem muitas finalidades em
diversas areas. (BRASIL, 2018, p. 521).

A quarta fase é considerada um cenario promissor para a pesquisa em Educacao

Matematica, com a popularizacdo dos dispositivos mdveis no ensino.

3.3.1 Os dispositivos moveis: alternativas possiveis

Uma das caracteristicas da sociedade atual € estar conectada em rede a maior parte do
tempo na busca e troca de informacBes. Os dispositivos moveis; como tablets, laptops,
netbooks, UMPCs® ou smartphones; sendo, preferencialmente, com tecnologia touchscreen,
facilitam esse fluxo de informacbOes e vém ganhando cada vez mais espaco na vida do
adolescente brasileiro. Esses aparatos tecnoldgicos sao os principais meios de acesso a internet,
sendo o celular o mais popular dentre eles, conforme mostra a pesquisa anual, realizada em
2017 pelo TIC Kids Online Brasil, cujo objetivo é compreender a relacdo dos jovens de 9 a 17
anos com a Internet; isto é, seu uso, riscos e oportunidades decorrentes desse uso. (figura 5).

10 yltra-mobile personal computer sdo computadores moveis touchscreen cujas telas tém geralmente 20
centimetros, podendo alguns modelos ter teclado real.



45

Figura 5: Dispositivos de acesso a internet por adolescentes no Brasil
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Fonte: CGLbr/NIC.br, Centro Regional de Estudos para o D i 0 da Socied: da Inf o (Cefic.br), Pesq, sobre o Uso da Infernet por
Criangas e Adolescentes no Brasil — TIC Kids Online Brasil 2017.

Fonte: GI.br/NIC.br, Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informag&o
(Cetic.br)
Segundo dados da pesquisa, em 2017, o uso dos celulares como dispositivos de acesso

a internet apresenta um crescimento acelerado, comparando com o uso dos computadores. Nao
h& como eles ndo fazerem parte da vida escolar. A rede estadual de ensino do Rio de Janeiro
proibe 0 uso de varios dispositivos eletronicos, salvo para fins pedagdgicos, conforme
apresentado no Art.1° da Lei n°® 5453, de 26 de Maio de 2009.

Art. 1° Fica proibido o uso de telefones celulares, walkmans, diskmans, Ipods, MP3,
MP4, fones de ouvido e/ou bluetooth, game boy, agendas eletrbnicas e maquinas
fotogréficas, nas salas de aulas, salas de bibliotecas e outros espagos de estudos, por
alunos e professores na rede publica estadual de ensino, salvo com autorizacdo do
estabelecimento de ensino, para fins pedagégicos. (NR) }(RIO DE JANEIRO, 2009,
ndo paginado).

Dentre as tecnologias listadas, percebemos a preferéncia dos estudantes pelos
smartphones, com acesso a internet no cotidiano escolar. Os jovens estdo conectados quase em
tempo integral. Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2014), as tecnologias digitais estdo
mudando as relagdes na sala de aula, estabelecendo uma nova dindmica. Muitos estudantes
acessam a internet, utilizam a camera de seus smartphones para fotos e videos e para seus

registros na sala de aula.

11 Nova redacédo dada pela Lei n® 5453/2009.
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Na mesma perspectiva, Bairral (2014) considera o fato da expansdo das tecnologias
digitais moveis nas nossas vidas, principalmente os dispositivos moveis com touchscreen. Esses
dispositivos vém ganhando destaque no ambiente escolar com os alunos, pelo menos no uso
pessoal. A partir dessa reflexdo, Bairral (2014, p.3) questiona “De que modo podemos
aproveitar esse uso de forma didatica? Como usar em prol do aprendizado, em geral e do
matematico, em particular? [...]”.

Os dispositivos modveis podem enriquecer ou criar novos tipos de intervencao
pedagdgica, potencializando a aprendizagem na sala de aula por meio da exploracdo dos
softwares educativos.

Na referida pesquisa, levamos em conta o fato de que os smartphones eram mais
acessiveis aos estudantes que participaram deste estudo. Observamos que 0s seus smartphones
eram touchscreen e elencamos esses dispositivos como instrumentos, para explorarmos 0s
objetos digitais de aprendizagem que foram recursos para resolucdo de equacgdes do 1° grau,
colocando “[...] literalmente a matematica na ponta dos dedos.” (BAIRRAL; DE ASSIS;
SILVA, 2015, p. 40).

Apesar das possibilidades de uso dos dispositivos moveis na sala de aula, devemos
procurar utiliza-los em situacBes diferenciadas, jA que os alunos apresentam percepcdes
diferentes e por isso, aprendem de forma diferente (BAIRRAL et al, 2015), modificando as

formas de ensinar e de aprender.

A evolugdo da tecnologia digital favorece diferentes praticas em sala de aula,
especialmente as relacionadas ao modo com que um usudrio interage com a tela: do
clicar, arrastar e soltar, acfes feitas com um mouse, para toque ou deslizamento suave
(com um ou mais dedos) na tela de um dispositivo multi-touch, e das antigas
interacfes um a um as maltiplas interacdes simultaneas que o Gltimo torna possivel.
Portanto, esses diferentes recursos tecnoldgicos permitem projetar tarefas diversas
que podem mudar 0s processos cognitivos dos estudantes e modificar profundamente
as suas investigacGes matematicas. (BAIRRAL; DE ASSIS, SILVA, 2015, p.8).

Além disso, a impossibilidade de uso das tecnologias digitais como computadores,
laptops ou tablets em muitas escolas, quer seja pela falta de manutencdo do equipamento,
auséncia do proprio equipamento, inexisténcia da internet, impossibilidade de acessar a rede ou
todas essas possibilidades reunidas, nos apontam o smartphone como a tecnologia mével mais
adequada, para uso pedagogico nesse cenario de dificuldades.

Na secdo seguinte, abordaremos a concepgdo de Zabala (1998), em relacdo as

sequéncias didaticas como estratégias de ensino.
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3.4 Sequéncias didaticas

As sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem, também conhecidas como
sequéncias didaticas constituem uma importante forma de encadearmos as atividades propostas
em aulas, de modo ldgico para se alcancar os objetivos de uma unidade didatica (ZABALA,
1998).

Segundo Zabala (1998), “As sequéncias didaticas sd0 um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacéo de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.”
(ZABALA, 1998, p. 18, grifo nosso).

Para Zabala (1998), uma sequéncia didatica € uma maneira de sistematizar as atividades
gue devem ser atenciosamente planejadas e voltadas para os objetivos que se deseja alcancar.

Além disso, as unidades didaticas ou unidades de programacdo ou de intervencao
pedagogica sdo Unicas, porém retinem toda complexidade da pratica. Nelas estdo incutidas as
trés fases de intervengdo reflexiva: planejamento, avaliagdo e reflexdo (ZABALA, 1998).

Portanto, toda pratica docente deve ser reflexiva; o constante planejamento e a avaliacdo
dos processos educacionais sdo inseparaveis da pratica. Ademais, a intervencao pedagdgica,
que é a propria aula, deve levar em conta as intencgdes, previsdes, expectativas e a avaliacdo dos
resultados. Por isso, a analise da intervencdo pedagdgica precisa compreender a realidade da
aula, onde estédo interligados o planejamento a aplicacdo e a avaliacdo (ZABALA, 1998).

Para realizar o planejamento é importante que seja feito um levantamento; ou seja, uma
diagnose a respeito do que os alunos ja conhecem. De antemdo, eles trazem muitos
conhecimentos para a sala de aula e os professores sdo convidados a organizar atividades para
as criancas desenvolverem esses conhecimentos.

A sequéncia didatica, dependendo da forma da sua organizacdo é muito importante na
pratica educativa. Sequéncias de atividades podem provocar nos estudantes indagacoes,
discussdes, atitudes e acdes que deverdo ser mediadas pelo professor. Como isso, favorecera a
apropriacdo do conhecimento, tanto para o docente como para o estudante (BOHRER, 2016).

Nesse sentido, segundo Zabala (1998), a chave de todo conhecimento é composta pelas
relacOes entre professores, alunos e contetdos de aprendizagem e que vao se estabelecendo ao
longo da sequéncia didatica. “Deste modo, as atividades, ¢ as sequéncias que formam, terdo um
ou outro efeito educativo em funcdo das caracteristicas especificas das relacdes que
possibilitam.” (ZABALA, 1998, p.89).

Zabala adverte também sobre a diversidade que é propria da natureza humana, pois cada

aprendiz ao se aproximar do objeto de estudo ira utilizar “[...] sua experiéncia e os instrumentos
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que lhe permitam construir uma interpretacéo pessoal e subjetiva do que é tratado.” (ZABALA,
1998, p.90).

Nesse sentido, cada aprendiz constroi sua aprendizagem, estimulada por seus pares.
Esse processo esta intrinsicamente ligado ao interesse, disponibilidade, conhecimentos prévios
e experiéncia. Para isso, a necessidade de um professor para apoiar cada aluno, orientando a
superar os obstaculos, oferecendo desafios para o seu progresso (ZABALA, 1998).

Assim, a partir das concepcdes de Zabala (1998), a sequéncia didatica estruturada
podera ser um caminho metodoldgico para alcancar os objetivos da aprendizagem, que compde

uma unidade didatica.

No capitulo seguinte, refletimos sobre o ensino de algebra na Educacao Basica.
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4 O ENSINO DA ALGEBRA NA EDUCACAO BASICA

Os primeiros contatos com célculos, que envolvem letras parecem ser antinaturais, pois
antes, ainda no Ensino Fundamental I, se operavam ndmeros conhecidos, o que razoavelmente,
fazia sentido para um estudante dos anos iniciais e levava-o a um resultado também familiar.
Em seus estudos Sadovsky e Sessa (2005) analisam que nos contextos escolares e na sociedade,
a aritmética nos anos iniciais explora situages problemas com informag6es conhecidas, para
que se realizem uma ou mais operacdes aritméticas; chegando-se, passo a passo, normalmente
a uma Unica solucao.

Mas, ao ingressar no Ensino Fundamental |1, a crianca é inserida em outro contexto
matematico, que parece deixar de ter sentido. Ao iniciar a algebra, a crianca ou o adolescente
busca o desconhecido. Nesta fase da préatica algébrica supde-se que “[...] o aluno torne explicita
a relacdo entre a informacdo conhecida e a desconhecida, para entdo manipular essas
informacdes, até mesmo um pouco automatica para encontrar uma solugdo.” (SADOVSKY;
SASSA, 2005, p. 90, traducao nossa).

Como professora tenho percebido que compreender essa relacdo ndo é simples. E a
forma como vem sendo ensinada e explorada nos livros e em outros materiais pedagdgicos
reforcam o automatismo de encontrar uma solucdo, que talvez seja sem sentido para os alunos,

afastando-os ndo so da algebra, mas da Matematica.

E muito comum no momento em que a algebra é introduzida, os alunos questionarem
0 porqué de estarem aprendendo algo que eles nem sequer sabem quais sdo suas
utilizacBes, ou em termos matematicos, quais sdo suas aplicacdes praticas. Na
verdade, os alunos estdo apenas “engolindo" um método, pois precisam aprender a
operar algebricamente para obter aprovacdo nas provas referentes a esse contetdo.
(MOURA; ALVES, 2013, p. 1).

Os pesquisadores observam gue ndo ha uma articulacdo da aritmética com a algebra, o
que se aprende em uma esta desvinculada a outra e talvez; por isso, as dificuldades se
apresentem, caracterizando uma auséncia de interligacdo (MOURA; ALVES, 2013).

A partir de uma pesquisa realizada com professores, Moura e Alves (2013) constataram
que a maior parte dos professores “[...] trabalha com a é4lgebra da forma convencional, sem
aplicacdes praticas e partindo da explicacdo para depois a resolucdo de exercicios, de forma
mecanica e repetitiva.” (MOURA; ALVES, 2013, p.3). Essa realidade pode influenciar nas
dificuldades apresentadas por alunos em algebra.

Ao refletirmos sobre essa realidade da algebra escolar, retomamos o pensamento de
Usiskin (1994) que nos faz questionar sobre as imposicGes feitas aos alunos para que dominem

técnicas de manipulacdo algébrica.
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Corroborando com este pensamento, Tinoco e colaboradores (2013) alertam sobre o
enfoque dado a manipulacédo algébrica.

[...] ndo cabe um trabalho em que o ensino de algebra se caracteriza fundamentalmente
por procedimentos de manipulacdo de simbolos sem qualquer significado, ou em
aplicac0es artificiais sem conexao com a realidade. Espera-se um ensino que valorize
0 desenvolvimento do raciocinio do aluno, buscando prepard-lo para pensar
matematicamente em situages diversas. (TINOCO et al., 2013, p. 1).

Para compreender como esta sendo desenvolvido o ensino de algebra ao longo da
Educacao Basica, procuramos verificar a organizacdo do campo algébrico em dois principais

norteadores dos curriculos escolares, do Ensino Fundamental ao Médio.

4.1 Da algebra do Ensino Fundamental a algebra do Ensino Médio

O desenvolvimento do pensamento algébrico acontece ao longo dos anos de
escolaridade. A apropriacdo de novos conceitos requer anos, para se estabelecer o processo de
maturacdo do conhecimento (VERGNAUD, 2010). Portanto, é fundamental que determinados
aspectos da algebra sejam trabalhados desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, como
regularidade, generalizacdo de padrbes e propriedades da igualdade, mas sem o uso de letras
para representar um padrédo (BRASIL, 2018).

Nos anos finais do Ensino Fundamental, se propde que essas ideias sejam aprofundadas

e ampliadas.

Nessa fase, os alunos devem compreender os diferentes significados das variaveis
numéricas em uma expressdo, estabelecer uma generalizagdo de uma propriedade,
investigar a regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido
em uma sentenca algébrica e estabelecer a variacio entre duas grandezas. E
necessario, portanto, que os alunos estabelecam conexdes entre variavel e fungdo e
entre incognita e equagdo. (BRASIL, 2018, p. 271).

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) também salienta que a
aprendizagem de algebra, assim como de outros campos da Matematica, pode contribuir para a
formagdo do pensamento computacional que requer a capacidade de registrar diferentes
representacdes semidticas, corroborando com a teoria de Duval (ANO, p. XX): “[...] tendo em
vista que eles precisam ser capazes de traduzir uma situacdo dada em outras linguagens, como
transformar situacGes-problemas, apresentadas em lingua materna, em foérmulas, tabelas e
gréficos e vice-versa.”

A BNCC (BRASIL, 2018) também destaca o fato da linguagem computacional ter
pontos em comum com a linguagem algébrica, sobretudo em relacéo ao conceito de variavel e
a identificacdo de padrdes para se estabelecer generalizacOes, propriedades e algoritmos.

Essas ideias da algebra serdo consolidadas e aprofundadas na etapa final da Educacéo

Basica; isto €, no Ensino Médio. Nesta etapa,
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Os estudantes tém também a oportunidade de desenvolver o pensamento algébrico,
tendo em vista as demandas para identificar a relacdo de dependéncia entre duas
grandezas em contextos significativos e comunica-la, utilizando diferentes escritas
algébricas, além de resolver situagdes-problema por meio de equacgdes e inequacdes.
(BRASIL, 2018, p.527).

Assim, a BNCC norteia-nos para um ensino de Matematica que possibilite os estudantes
inter-relacionarem os conhecimentos construidos ou em construgdo no Ensino Fundamental,
para compreenderem a Matematica de forma integrada e aplicavel a realidade, quando possivel.

A algebra desenvolvida, ao longo da Educacéo basica da rede estadual do Rio de Janeiro,
foi organizada anteriormente a BNCC (BRASIL, 2018), propondo como base os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), os quais também enfatizaram o desenvolvimento de
habilidades e competéncias relacionadas a representacdo. Além da compreensdo, comunicacao,
investigacdo e, também, a contextualizacdo sociocultural.

Nas escolas da rede estadual do Rio de Janeiro, a organizacao da algebra e dos demais
componentes da Matematica encontram-se dispostos no Curriculo Minimo, elaborado em 2011
para o Ensino Fundamental 1l e o curso regular do Ensino Médio. O curriculo foi revisado em
2012 e ampliado para o Ensino Médio Normal ' e a EJA'® tendo como objetivo: “[...]
estabelecer as habilidades e competéncias essenciais de cada ano/série e deve ser entendido
como uma base comum a toda rede de escolas estaduais do ensino regular.” (RIO DE
JANEIRO, 2012, p.3). De acordo com o Curriculo Minimo, os professores tém liberdade para
avancar e aprofundar os contetidos de acordo com realidade de suas turmas.

O Curriculo Minimo esta dividido em quatro campos de conhecimento: Campo
numeérico-aritmético, Campo algébrico-simbélico, Campo geométrico e Campo da informacao.
Dentre estes, destacaremos o Campo algébrico-simbdlico; pois, € o ambito da nossa
investigacao.

As habilidades e competéncias do Campo algébrico-simbdlico a serem desenvolvidas
de acordo com o Curriculo Minimo sdo propostas a partir do 3° bimestre do 7° ano do Ensino
Fundamental, ndo considerando que a algebra deva ser desenvolvida ao longo dos anos, embora
0 artigo 11, inciso V da Lei n°® 9.394/96 — Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional
determine que 0s municipios sejam responsaveis pelo ensino infantil e anos iniciais do ensino

fundamental:

12 Formagéo de professores

13 Educagcéo de jovens e adultos
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Art. 11°. Os Municipios incumbir-se-ao de:

V - oferecer a educacdo infantil em creches e pré-escolas, e, com prioridade, o ensino
fundamental, permitida a atuagcdo em outros niveis de ensino somente quando
estiverem atendidas plenamente as necessidades de sua area de competéncia e com
recursos acima dos percentuais minimos vinculados pela Constituigdo Federal a
manutencdo e desenvolvimento do ensino. (BRASIL, 1996, ndo paginado).

Com isso, a Secretaria de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro (SEEDUC) se prop0e
a organizar o curriculo educacional a partir dos anos finais do Ensino Fundamental. No

Curriculo Minimo, o ensino de algebra esta distribuido de acordo com o quadro 1:

Quadro 1: O Campo algébrico no Curriculo Minimo - SEEDUC

Bimestres
Ano de escolaridade 1° 20 3° 40
6° EFY
7° EF X X
8° EF X X X
9 EF X X X
1°EM?P X X X X
2°EM X X X
3*EM X X

Fonte: A autora a partir Do Curriculo Minimo- Rio de Janeiro, 2012.

A partir dessa organizacao, a algebra se desenvolve com o estudo de equacfes 1° e 2°
graus e inequacdes do 1° grau, sistemas de equacdes, calculo algébrico, produtos notaveis e
funcbes no Ensino Fundamental. Em seguida, com o estudo de fungfes, matrizes, sistemas
lineares, nimeros complexos, polindmios e equacdes algébricas no Ensino Médio, constituindo
0 campo algébrico-simbdlico referentes ao curriculo minimo.

Embora as equac6es do 1°grau estejam explicitas apenas em um bimestre do 7° ano do
Ensino Fundamental no Curriculo Minimo, sabe-se que sdo necessarias ao longo do

desenvolvimento do estudo da algebra.

14 Ensino Fundamental

15 Ensino Médio
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Na secdo seguinte, abordaremos algumas consideragdes sobre o ensino de equagdes do

1° grau, considerada conceito central da algebra.

4.2 O Ensino de equac0es do 1° grau

A aprendizagem das equagdes, conceito central da Algebra, representa para os alunos
0 inicio de uma nova etapa no seu estudo da Matematica. Ao lado das expressdes
numéricas, envolvendo nimeros e operagdes com que contactaram anteriormente,
surgem agora outras expressoes, envolvendo novos simbolos e novas regras de
manipulagdo, que remetem para outro nivel de abstraccédo. O inicio desta etapa revela-
se particularmente problematico para muitos alunos, sendo neste ponto que se decide
em grande medida quais suas possibilidades de sucesso futuro na aprendizagem
escolar desta disciplina. (PONTE, 2004, p. 149).

Ao longo da minha prética educativa no Ensino Médio, as equacdes do 1° grau com uma
incognita tem sido uma lacuna entre os conhecimentos algébricos trazidos do Ensino
Fundamental pelos estudantes, e os conhecimentos que eles construirdo nesse nivel de ensino.
Nas aulas, muitos alunos relatam nao saber o que fazer, e quando o fazem, a solucéo é realizada
mecanicamente, ndo compreendendo a linguagem envolvida, a finalidade das equacGes e as
técnicas para resolvé-las. Talvez isso aconteca, devido ao modo como iniciaram as equagdes ou
a algebra.

Tinoco et al (2015) questiona sobre a maneira de ensinar equac@es do 1° grau, para que
o aluno perceba a importancia e compreenda os procedimentos associados a ele. E preciso
que os estudantes estejam familiarizados com o pensamento e a linguagem algébrica, que
reconhecam as expressdes algébricas e procedimentos simples, antes de aprender a resolver as
equacoes. (TINOCO et al, 2015).

A énfase dada a resolucdo das equacdes também é questionada por Usiskin (1994), o
qual afirma que independente do motivo, se estaria bastante preocupado com 0 “ensinar a
resolver” em detrimento do que a equagéo representa.

Nesse sentido, compreendemos que deva ser oferecida uma variedade de atividades para
gue o estudante possa ter contato com diferentes registros e assim possa entender as diversas
representacdes de um mesmo objeto, em concordancia com o estudo de Duval (2003).

Além da importancia da variacao das atividades de representacao, também é relevante
observarmos a forma de introduzir o objeto equagdes do 1° grau. Ao iniciarmos o ensino desse
tipo de equagdo, é comum tentarmos definir esse objeto. No entanto, Tinoco et al (2015)
afirmam que néo se deve haver preocupacdo em definir equac6es do 1° grau com uma incognita;
mas, juntamente com os alunos, construir uma nocéo de equacdes, constituida por 3 ideias
(figura 6):
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Figura 6: Ideias sobre equacdes do 1° grau

(" Aexisténcia de um )
Gnico valor da variavel,
em certo conjunto
numérico, que satisfaz
a igualdade (solucéo)
ou a inexisténcia de
valores que a
\_ satisfacam y

A existéncia de uma A presenca de uma
igualdade variavel

Equac6es de
1°grau

Fonte: A autora a partir de Tinoco et al, 2015.

Para compreender essas ideias que integram a noc¢do de equacdes do 1° grau, sugere-se
apresentar diferentes igualdades que nao sejam equac0es, para analisar cada uma delas com os
alunos, observando as caracteristicas de acordo com as 3 ideias essenciais. (TINOCO et al,
2015).

A partir de atividades semelhantes a essa pode-se chegar a nocao de raiz ou solucdo da
equacéo, sem a preocupacdo de apresentar uma defini¢do. (TINOCO et al, 2015).

A nocdo de solucdo ou raiz da equacgdo do 1° grau é composta pelas ideias organizadas

representadas na figura 7.
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Figura 7: ldeias para a nogédo de solugdo da equacgéo do 1° grau

Solucdo ou raiz de
equacéo do 1° grau

E um nGmero
racional

Torna a igualdade
verdadeira, se
substituido no

lugar da variavel

Fonte: A autora a partir de Tinoco et al, 2015.

Portanto, a raiz de uma equagdo ¢ um nimero racional, que “[...] pode ser testado numa
equacao e que a torna verdadeira; e resolucao é o processo pelo qual se acham esses valores”.
(BERNARD; COHEN, 1994, p. 112).

Segundo Bernard e Cohen (1994), para iniciar o estudo das equacles é preciso que 0
estudante compreenda o que € uma raiz. No entanto, compreendemos que néo € simples, mesmo
ja ocorrendo mudangas na metodologia para ensinar equacdes do 1° grau, os alunos ainda
apresentam dificuldades na resolucdo: “Estas dificuldades estdo relacionadas com a forma
como 0s mesmos efetuam a passagem da aritmética para a algebra, como adquirem o conceito
de equacdo e de incdgnita, como resolvem as equacBes e o0s problemas algébricos.”
(OLIVEIRA, 2014, p.14).

Além disso, € importante que os estudantes reconhecam a algebra; e consequentemente,
as equacdes do 1° grau como um instrumento para resolver problemas, nos quais 0s recursos da
aritmética sdo insuficientes (VERGNAUD, 2010).

Outro aspecto a ser destacado é de que ndo ha uma Unica maneira de se resolver uma

equacdo, como sugere a sequéncia evolutiva de métodos propostos por Bernard e Cohen (1994):

Como o préprio nome diz, cada um dos métodos é proposto para resolver equacées
para as quais o método anterior ndo é eficiente. Outra caracteristica desta proposta é
o apelo a intuicdo e ao uso de conhecimentos que o aluno em geral traz da sua vivéncia
aritmética[...]. (TINOCO et al, 2015, p. 35).

De acordo com Tinoco et al (2015), a sequéncia evolutiva é constituida pelos seguintes
métodos de resolucdo de equagdes do 1° grau: gerar e avaliar, esconder, desfazer e por equacoes

equivalentes.
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Gerar e avaliar: A partir do entendimento do que € uma raiz de uma equacdo, 0s
estudantes sdo encorajados a pensar diferentes valores que serdo testados na equacgao e assim
encontrar a solugdo por tentativa e erro.

Esconder: Nesse método se esconde uma parte da equacdo, “considerada como
incognita” e recorre-se a0 método anterior, para determinar seu valor na equacao.

Desfazer: Esse método € baseado nas operagdes inversas e é muito usado para resolver
as equacoes.

Equacbes equivalentes: Esse método consiste em transformar determinadas equacdes
em outras mais simples, porém equivalentes a elas. Nesse método é realizada uma analogia
entre a balanca de dois pratos em equilibrio.

Esse método é a base de um dos objetos de aprendizagem (ODA) que veremos ha se¢do

seguinte.
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5 EQUA(;OES DO 1° GRAU E TECNOLOGIA DIGITAL

A tecnologia digital tem sido inserida na sala de aula, mesmo sem ser planejada. Muitos
alunos ja sugerem a formacao de grupos virtuais para organizarem um trabalho ou estudarem,
e utilizam seus computadores ou outro equipamento para realizarem pesquisas. AsSim,
compreendemos que incluir recursos digitais as aulas, seria uma possibilidade a mais para
auxiliar os estudantes na compreensdo dos conteudos, além de tornar as aulas mais proximas
da sua vivéncia.

Assim, propomos inserir objetos digitais de aprendizagem numa tentativa de auxiliar o

ensino e aprendizagem da resolucgéo das equacdes do 1° grau.

5.1 Objetos digitais de aprendizagem no ensino de Equac6es do 1° grau

Atividades multimidias, interativas, como animacdes e simulagdes com contedos
disciplinares compdem os objetos digitais de aprendizagem (ODA). Essas atividades podem
explorar fenémenos cientificos e conceitos, os quais podem ndo ser possiveis de serem
trabalhados na escola (BRASIL, 2004).

De acordo com Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003), os ODA, anteriormente
conhecidos como objetos de aprendizagem ou objetos educacionais (learning object), sdo
suplementares ao processo de ensino e de aprendizagem. Eles sdo apoio a aprendizagem e

podem ser reusados. Assim,

O termo objeto educacional (learning object) geralmente aplica-se a materiais
educacionais projetados e construidos em pequenos conjuntos com vistas a maximizar
as situacdes de aprendizagem onde o recurso pode ser utilizado.

A ideia béasica é a de que os objetos sejam como blocos com os quais sera construido
o contexto de aprendizagem. (TAROUCO; FABRE; TAMUSIUNAS, 2003, p.2).

Tal contexto de aprendizagem visa explorar contetdos que estimulem o raciocinio e 0
pensamento critico dos estudantes, com apoio dos recursos digitais, com objetivo principal de
“[...] melhorar a aprendizagem das disciplinas da educacdo béasica e a formacdo cidada do
aluno.” (BRASIL, 2004, p.1).

Nesse sentido, os objetos digitais de aprendizagem podem influenciar na compreenséo
e na resolucdo de equacBes do 1° grau. Porém, é preciso estar atentos a escolha dos objetos
digitais; assim como de qualquer apoio a aprendizagem. Deve-se basear nos objetivos e
competéncias a serem adquiridos pelos alunos, sob o risco da ferramenta se constituir em um
simples adereco em sala de aula (GIRALDO; CAETANO; MATTQOS, 2012).

Duda e Silva (2015) relatam que o uso dos objetos digitais de aprendizagem permitem
que os alunos realizem suas atividades em um tempo relativamente curto e que os resultados

obtidos em sua pesquisa , apds o uso de um ODA indicam que “[...] 0 Seu uso pode ser uma
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alternativa viavel para contextualizacdo do processo resolutivo de equagBes do 1° grau com
uma incognita[...]” (DUDA; SILVA, p.10, 2015).

Assim, propomos 0 uso dos objetos digitais a “Balanga” da Rede Interativa Virtual de
Educacao (RIVED) e do Pat2Math para auxiliar na compreensdo dos métodos da resolucdo das

equacOes do 1° grau.

5.1.1 A “Balanca” da UNIJUI

A “Balanga” da Fabrica Virtual da Universidade Regional do Noroeste do Estado do
Rio Grande do Sul (UNIJUI) é um objeto digital de aprendizagem para o Ensino Fundamental,
disponivel, atualmente, apenas pelo site do Laboratério Virtual de Matematica da UN1JUI, cujo
endereco virtual para acesso é: http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/anos/index.html
e cujos autores sdo Antonio Miguel Faustini Zarth e Adilson Antonio Sella , da UNIJUI / RS.

Esse ODA tem como proposta manter a balanca equilibrada. Para isso, se pode retirar
tomates de um dos pratos da balanca e devolvé-los a prateleira; ou vice-versa, ou ainda levar 0s
tomates de um prato para o outro, conforme sugerem as telas. A tela inicial (figura 8) apresenta
a balanca com os pratos vazios. Ao colocar e retirar tomates comega-se 0 processo para manté-
la equilibrada.

Figura 8: Tela inicial do ODA a “Balan¢a”
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Use o mouse para arrastar os
tomates para a balanga.
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Fonte: Laboratério Virtual de Matematica® da UNIJUI -5° ao 9° ano

16 http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/amem/20_03_2006/Antonio_miguel_e_Adilson_Sella/mat1

_ativl.htm
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Com uma sucessao de 10 telas, esse recurso digital foi usado para pdr em prética a nogao
de equilibrio, retomando o conceito de equivaléncia relacionado as equacdes . O uso da balanca
é uma metéafora na resolucéo da equacdo do 1° grau, no qual cada prato corresponde a um dos
membros da igualdade. Ao equilibrarmos a balanca, transpondo 0s pesos, € como se
estivéssemos manipulando os termos da equacdo do 1° grau. Desse modo, 0s estudantes podem
compreender a equivaléncia entre os membros da equacdo e a manipulagdo das incognitas
(MELLO et al., 2009).

Ao tentar manter o equilibrio, o estudante consequentemente resolvera a equacao. As
situacdes apresentadas podem ser exploradas de modo que os alunos reflitam sobre os métodos
de resolucdo. Abaixo seguem duas situacgdes propostas pelo ODA a “Balang¢a” (figuras: 9 €10).

Figura 9: Tela de atividades do ODA a “Balan¢a”
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Fonte: Laboratério Virtual de Matematica da UNIJUI -5° ao 9° ano

Figura 10: Tela de atividades do ODA a “Balan¢a”

RIVED rede interativa virtual de Educaco

Use o mouse para arrastar os
tomates e pacotes.

@ ‘Clique aqui para fazer os exercicios ‘ e

RIVED

Fonte: Laboratério Virtual de Matematica da UNIJUI -5° ao 9° ano
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A partir dessas atividades, pretendeu-se revisar ou construir 0 conceito de equacao, a
manipulacdo algébrica, ndo mecanica e a compreensdo da representacdo da incognita, seja X,
y...ou z. Para isso, procuramos estar atentas para que 0 ODA, mesmo sendo um recurso que
realiza simulacdes e que é atraente aos alunos, ndo se transformasse em uma alegoria, a qual
reforcasse o que os estudantes desse colégio tém feito ao longo dos anos escolares: usando a
tecnologia ndo digital do lapis e papel, transpondo as incdgnitas automaticamente.

O tutorial da “Balang¢a” esta disponibilizado para download, orientando a utilizacdo do

objeto de aprendizagem e a realizacdo dos exercicios propostos, conforme a figura 11:

Figura 11: Tela do Tutorial

Clique sobre os tomates que estdo sobre a prateleira e arraste-os até a balanga,
observando o que acontece. Apos repetir este procedimento vérias vezes, clique sobre o

link Cligue aqui para fazer exercicios

e responda as questdes clicando sobre a

alternativa correta. Em seguida clique no botio para prosseguir.

RIVED reto mtorativa virtust do Educasao

[Colaque diferentes guantidades de tomate em cada prato da balanca & observe o oue
laca ' s b

Em seguida, coloque a mesma quantidade de tomates nos pratos da balanga e

[observe o que acontece.

Use o mouse para arrastar
os tomates para a balanga

== —N

Tela 2

Fonte: Laboratério Virtual de Matematica da UNIJUT -5° a0 9° ano

Pesquisas apontam que o uso da balancga virtual tem mostrado ser um bom recurso para
a compreensdo da resolucdo das equacOes do 1° grau. As experimentagdes que podem ser
realizados com esse ODA, sdo consideradas uma alternativa a abordagem completamente
teorica da resolucdo de equacbes do primeiro grau, sendo apoio para o entendimento da ideia
de equivaléncia, envolvendo os principios aditivo e multiplicativo.

Para complementar a compreenséo e a resolucao das equacdes, optamos pelo Pat2Math

descrito a seguir.

5.1.2 O PAT2Math

Sob a coordenacdo da Prof? Dr? Patricia Jaques, o “PAT2Math” estd sendo desenvolvido
por graduandos, mestrandos e doutorandos em computacao no Programa de Pds-graduacao em
Computacdo Aplicada da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS) e se encontra
disponivel online no site: http://pat2math.unisinos.br/index.html, inclusive para dispositivos

maoveis como 0s smartphones, e pode ser acessado gratuitamente apds realizacdo do cadastro,
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ou através da conta do facebook. As figuras 13 e 14 representam as telas iniciais e de
acesso/cadastro do “PAT2Math”.
Figura 12: Tela inicial do PAT2Math
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-

PAT L Math

Fonte: http://pat2math.unisinos.br/index.html

Figura 13: Tela de acesso/cadastro
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Cadastre-se
Esqueci minha senha

Curta nessa pagina no Facekook

Fonte: http://pat2math.unisinos.br/index.html

Ao acessar a pagina, o usuério encontrara uma interface objetiva na qual escolherd o
método de entrada dos dados, via teclado ou escritos a mao, para dispositivos touchscreen.
Depois, podera iniciar a resolucdo das equacGes organizadas em diferentes niveis, comegando
das equacdes mais simples até as mais complexas, sendo que s6 é permitido acessar o nivel
mais avancado, se completar todas as atividades do estagio anterior. Apenas no ultimo plano,
ele podera resolver as equacdes na ordem que preferir. As figuras 14 e 15 mostram algumas
telas do PAT2Math:
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Figura 14: Tela de entrada de dados e acesso aos niveis de atividades
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Fonte: http://pat2math.unisinos.br/index.html

Figura 15: Tela de atividades
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Ho gite aqui para pesquisar L =
Fonte: http://pat2math.unisinos.br/index.html

Embora o “PAT2Math permite que o aluno apresente a resposta direta, esse recurso
encorajou a resolucdo das equacgdes do 1° grau pelo principio da equivaléncia, o qual ja tinha
sido experenciado nas atividades da “Balanca” da UNIJUI descritas anteriormente.

Destacamos que o estudante foi “incentivado” por um ambiente digital de aprendizagem
gue motiva o aluno a interagir com o sistema, o qual exibe equacGes montadas no plano de
ensino, a partir das dificuldades apresentadas pelos alunos. Esse ODA ajuda resolver as
equacOes do 1° grau, verificando o passo a passo realizado, oferecendo dicas de resolugéo.
(JAQUES et al, 2013), pois a proposta do “PAT2Math” é: ensino de &lgebra elementar “[...] de
forma individualizada aos alunos em um ambiente web, capaz de considerar o seu estado
emocional e cognitivo em relagdo aos contetdos explorados no sistema.” (DAMASCENO,
JAQUES; 2010, p.3), sendo o “PATequation” uma das principais ferramentas do PAT2Math,
a qual permite ao aluno resolver a equagéo passo a passo. O desenvolvimento da equagao ocorre

a partir das interacdes do usuario com a interface grafica do “PAT2Math.”
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Além disso, de acordo com o proprio site, 0 “PAT2Math” (Personal Affective Tutor to
Math) é um Sistema Tutor Inteligente que visa assistir os estudantes na resolucéo de problemas
algébricos.

Ao traduzirmos Personal Affective Tutor to Math, vimos que o sistema se apresenta
como um tutor de Matematica; ou seja, que vai mediar a aprendizagem, mas um mediador
especifico e afetivo, o que de certa forma, se mostra com um carater que podera aproximar os
estudantes da resolucdo das equacgdes do 1° grau, a partir do que o professor regente propuser,
sendo entdo o grande diferencial da aplicacdo de qualquer tecnologia no espacgo pedagogico.

Segundo a equipe responsavel pelo PAT2Math, coordenada pela Profa. Dra. Patricia A.
Jaques Maillard, esse recurso digital emprega diversos algoritmos de inteligéncia artificial para
simular um professor particular que assiste e ensina os aprendizes, enquanto eles resolvem
equac0es do primeiro grau. Ele corrige e prové dicas, ndo apenas para a solucao final, mas para
todos os passos intermediérios do estudante (PAT2Math, 2015).

O Sistema tutor inteligente PAT2Math é como se fosse um expert na resolucdo de
qualquer tipo de equacdes do 1° grau, apresentando a solucdo passo-a-passo, e com diferentes
estratégias, 0 que consideramos ser importante para os alunos do colégio, onde esta sendo
aplicada a pesquisa, j& que 0s mesmos ndo sabem como encaminhar o processo de resolucgéo.
Além disso, corrige a resolucéo do usuario, mesmo durante o desenvolvimento da atividade e
oferece dicas caso a resposta ndo esteja correta.

Presumimos que essa acdo poderia incentivar os alunos, pois ao atender as dificuldades
individuais de imediato, mostrando seu erro ou acerto, poderia motiva-los para continuar
resolvendo as demais atividades. E o que se conceitua como feedback na aprendizagem. O
feedback conscientiza o aluno da sua atuagdo na aprendizagem (SILVA; LOPES, 2014).

Silva e Lopes (2014, p. 7) acrescentam ainda que:

O feedback é uma troca de informagGes sobre a aprendizagem que envolve numa
relacdo colaborativa professores e alunos, com o objetivo de melhoria da
aprendizagem. Quer as informacOes dadas pelo professor aos alunos (feedback
professor-aluno) quer as dadas pelos alunos ao professor (feedback aluno-professor)
devem ser disponibilizadas quando a aprendizagem esta ainda a decorrer para que
possam ser imediatamente usadas e dai resulte um melhor desempenho dos alunos.

Para isso, consideramos essencial a criacdo de um ambiente de aprendizagem em que o
aluno se sentisse autoconfiante, para expressar seu pensamento, ser escutado e reorientado,
como desejamos que 0 minicurso oferecido viesse a ser para todos os alunos participantes.

Corroborando com essa proposta, Daros e Prado (2015) também ressaltam a importéancia
da criacdo de um ambiente favoravel ao feedback, no qual o aluno terd a certeza de que a

resposta positiva ou negativa ao seu trabalho é para aprimorar sua aprendizagem. Os
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pesquisadores também destacam a relevancia do feedback formativo, na melhoria da
aprendizagem e da funcdo do professor.

Sendo assim, observamos que o0 PAT2Math no minicurso, através das possibilidades de
atividades e do feedback formativo contribuiu para o progresso do desempenho dos alunos, no
que se refere a resolucdo das equagdes do 1° grau, assim como tem contribuido para melhoria
do ensino e aprendizagem de diversas escolas da regido do Vale dos Sinos, as quais vém
participando do projeto, atraves da aplicacdo do Sistema Inteligente e da colaboracdo de
professores de Matematica na elaboracdo do material pedagogico.

Do mesmo modo, o colégio, l6cus desta pesquisa, contribuird com a rede de
colaboradores do projeto, verificando as potencialidades do PAT2Math na resolugéo das

equaces do 1° grau junto a alunos do Ensino Médio, a partir da metodologia descrita a seguir.
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6 METODOLOGIA

Neste  capitulo, apresentaremos  0s  pressupostos e 0os  procedimentos
metodologicos para o desenvolvimento da investigagdo. Inicialmente, relatamos a
fundamentacdo tedrica referente aos aspectos que caracterizam o tipo de pesquisa. Ela esta
classificada como pesquisa qualitativa, com caracteristicas de pesquisa-acao.

Em seguida, apresentaremos o método que utilizamos na analise de dados a partir de
Bardin (1997).

6.1 Pressupostos tedricos

Essa investigacdo foi desenvolvida com uma abordagem de natureza qualitativa, a qual
requer atencdo quanto ao planejamento por parte do pesquisador, ja que esse tipo de pesquisa
apresenta uma grande diversidade e flexibilidade de dados (ALVES-MAZOTTI,
GEWANDSZNAIDER; 2004).

Para realizar esse planejamento, o pesquisador precisa se aproximar do cotidiano dos
sujeitos investigados, integrando-se ao ambiente natural do estudo. Para Trivinos (2007), os
sujeitos da pesquisa sofrem influéncias do contexto, gerando mudancas durante o processo de
coleta de dados. Por isso, é importante estar atento e analisar o problema a cada momento do
desenvolvimento da investigacdo, e ndo apenas no final.

Nesse tipo de pesquisa procuramos considerar o todo; isto €, 0 ambiente e os sujeitos da
pesquisa (GODDOQY,1995). Compreendemos que o fato da professora pesquisadora lecionar ha
muitos anos no campo da pesquisa, a torna muito préxima do problema do estudo e dos sujeitos.
Este fato facilitou a escolha da abordagem qualitativa. “Nessa abordagem valoriza-se 0 contato
direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situagdo que estd sendo estudada.”
(GODDOQY, 1995, p. 62). Esse tempo de insercdo no campo, ampliou a compreensdo da
pesquisadora na analise dos dados obtidos e na busca de solugcdes viaveis para o problema,
considerando as percepcdes de todos 0s sujeitos envolvidos.

Corroborando com essa perspectiva, além de considerar a pesquisa qualitativa uma
mudanga de paradigma de investigagdo, D' Ambrosio (2013) afirma que ela “Lida e da atengéo
as pessoas e as suas ideias, procura fazer sentido de discursos e narrativas que estariam
silenciosas. E a analise dos resultados permitira propor os proximos passos.” (D" AMBROSIO,
2013, p.21).

Dessa forma, organizamos 0s passos da investigagcdo, esperando desenvolver a
habilidade da escuta em relacdo aos sujeitos, para tentar intervir em um problema comum:

dificuldades na resolucdo de equacGes do 1° grau . Por isso, consideramos que esse estudo
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apresenta caracteristicas de uma pesquisa agao. O que é corroborado por Thiollent (1988) ao
afirmar que esse tipo de investigacdo social visa desenvolver uma acdo para resolver um
problema que é coletivo, em uma dindmica cooperativa ou participativa por todos os envolvidos
no estudo.

Por sua vez, Tripp (2005, p.445), afirma que “A pesquisa-acdo educacional é
principalmente uma estratégia para o desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo
que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, 0
aprendizado de seus alunos [...]".

Tripp (2005) entende que a pesquisa-acdo faz parte de um processo que se repete
regularmente; isto é, ha um planejamento para agir no campo da prética, inicia-se a investigacdo
tentando implantar a melhoria, avalia-se a investigacdo, replaneja-se de acordo com as
observacdes realizadas, em um movimento ciclico de acdes. A esse processo, Tripp denominou
de investigacdo-acdo. Esse ciclo e a relacdo da pesquisa-agédo com a Investigacdo-acdo estéo
representados nas figuras 17 e 16 respectivamente.

Figura 16: Relacdo entre a pesquisa-acao e a investigacio-acao

Investigacdo-acédo

Pesquisa-acédo

Fonte: Adaptado de TRIPP (2005)
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Figura 17: Representacdo em quatro fases do ciclo basico da investigacdo-acao

Agir para Monitorar e
implantar a Descrever os
melhora efeitos da

planejada. acao.

ACAO INVESTIGACAO

Planejar Avaliar os
uma melhora resultados da
da prética. acéo.

Fonte: Adaptado de TRIPP (2005)

Contudo, nem toda investigacdo-acdo € uma pesquisa-a¢do. A “Pesquisa-acdo € uma
forma de investigacdo-acdo que utiliza técnicas de pesquisa consagradas, para informar a acdo
que se decide tomar para melhorar a pratica.” (TRIPP, 2005, p.447). Esse tipo de investigacdo-
acdo “requer acdo tanto nas areas da pratica quanto da pesquisa; de modo que, em maior ou
menor medida, tera caracteristicas tanto da pratica rotineira quanto da pesquisa cientifica”
(TRIPP, 2005, p. 447).

Além da pesquisa-acdo, outros processos de melhora seguem o mesmo ciclo. Para
solucionar um problema é preciso identificar o problema, planejar uma solugdo, implementar a
solucdo, monitorar e avaliar sua eficacia (TRIPP, 2005).

No entanto, na concepcdo de Gil (2010), a dindmica desse tipo de estudo, diferente dos
outros modelos, impede ordenar as suas etapas, pois “[...] ocorre um constante vaivém entre as
fases, determinado pela dindmica do relacionamento entre os pesquisadores e a situacdo
pesquisada” (GIL, 2010, p, 143).

Mediante essa caracteristica, Gil (2010) apresentou alguns conjuntos de ac¢des, ndo
ordenados, cronologicamente, as quais podem ser consideradas como as fases da pesquisa agéo
(figura 18).
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Figura 18: Fases da pesquisa-acao segundo GIL (2010)
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Fonte: A partir de GIL (2010)

Na érea da educacdo, a pesquisa-acdo é considerada um instrumento importante para
que os professores melhorem o processo de ensino e aprendizagem, pelo menos onde atuam.
Embora haja limita¢6es, como ser praticada por pessoas, com pouco embasamento em métodos
de pesquisa, ela leva solugbes a questdes imediatas que estejam ocorrendo no campo da
pesquisa (ENGEL, 2000).

Para coletar os dados em uma pesquisa a¢do ha muitas técnicas que podem ser aplicadas,
dentre os quais adotamos: questionario semiestruturado, com perguntas mistas. As questdes
mistas compreendem as questdes abertas e as fechadas. Nas questdes abertas, 0s participantes
respondem livremente ao que foi perguntado, cabendo ao pesquisador anotar tudo. As questfes
fechadas sdo aquelas que o informante deve assinalar uma opcdo dentre as que foram
oferecidas.

Nesta investigacdo, optamos por um questionario virtual construido com a ferramenta
SurveyMonkey?’, pela facilidade de acesso em qualquer lugar e hora e por ser uma ferramenta
gue mostra os resultados, a medida que os participantes respondem ao questionario, mostra a
média do tempo para responder e outras informac6es. Dessa forma, nos sentimos mais proximos
do informante.

Optamos também pela observacéo participante, para registrar o desenvolvimento do
pensamento algébrico na aplicagdo da Sequéncia Didatica com uso de recursos digitais. Este

tipo de observacdo “[..] supde a interacdo entre pesquisador/pesquisado. Assim, as informacdes

17 software de questionarios online com planos gratuitos e com diferentes recursos.
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que obtém dependem do comportamento do pesquisador e das relagcdes que desenvolve com o
grupo estudado.” (GIL, 2010, p. 129).

Utilizamos também a entrevista que serd delineada de acordo com as informacdes
colhidas pelo questionario e pela observacédo participante, sendo aplicada ao final do trabalho.
De acordo com Gil (2010), todos esses procedimentos sdo flexiveis, pois ao longo do processo
de investigacdo 0s objetos séo constantemente redefinidos.

Como instrumentos de registro das informac6es coletados utilizaremos as atividades da
sequéncia didatica, o diario de campo, para descrever as impressoes, observacoes e informacoes
pertinentes a investigacao, a gravacdo de audio, complementando o diério de campo, o registro
das atividades e a entrevista.

6.2 Pressupostos metodoldgicos
Neste capitulo, abordaremos o caminho percorrido para o desenvolvimento da pesquisa,
a qual esta classificada como uma pesquisa qualitativa, com caracteristicas de pesquisa-agao.
Caracterizaremos a unidade escolar, onde foi desenvolvido o estudo, 0s sujeitos participantes,
as fases da investigacao e a pesquisa bibliografica e documental. Apresentaremos a ideia inicial,

a proposta do minicurso, o procedimento de ingresso no campo e uma amostra das atividades.

6.2.1 O locus da pesquisa de campo

Este estudo foi realizado no Colégio Estadual Marechal Jodo Baptista de Mattos,
localizado em Acari, um bairro da zona norte do Rio de Janeiro, o qual apresenta um dos mais
baixos indices de desenvolvimento humano (IDH)) da cidade.

Antigo Colégio Pedro |, foi inaugurado em 1965. Sua localizacdo esta em uma
importante via expressa que corta 27 bairros da cidade do Rio de Janeiro. Talvez por esta razao,
o0 colégio atende aos estudantes, ndo apenas provenientes de Acari e demais bairros vizinhos,
da zona norte, mas também recebe alunos do bairro de Campo Grande, na zona oeste do Rio de
Janeiro e do municipio de Sao Jodo de Meriti, na baixada fluminense.

O colégio tem aproximadamente 1600 alunos distribuidos em 50 turmas, com uma
média de 32 a 40 alunos por turma, distribuidos em trés turnos: das 7h as 12h15min, das 13h as
18h15min e das 18h40min as 22h40min, do 1° ano ao 3°ano do Ensino Médio.

A unidade escolar é composta pela equipe de dire¢do: um diretor geral, dois diretores
adjuntos, um diretor pedagogico e dois coordenadores pedagdgicos. Ha duas professoras no
Servico de Orientacdo Escolar (SOE), uma professora agente de leitura, responsavel pela
biblioteca, 90 professores, 30 funcionarios de apoio: secretarios, faxineiros, cozinheiros e dois

inspetores, sendo alguns concursados e outros contratados, em sua maioria. A atual gestéo foi
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indicada pelo governo estadual em 2010 e em 2017 foi eleita através de um processo consultivo,
obtendo maior parte dos votos oriundos do corpo discente.

O colégio tem laboratorio de Informatica Educativa, mas com equipamentos que ndo
funcionam, sala Sesi Matematica com laptops bastante precarios, com softwares desatualizados,
laboratério de Quimica, laboratério de Fisica, biblioteca, 3 salas de videos, com apenas uma
delas em perfeita condi¢cdo; no momento, quadra esportiva e um teatro que foi modificado e
transformado em auditorio.

Durante o ano letivo sdo promovidas diversas acGes, como a feira pedagogica,
envolvendo todos os alunos, a partir de um tema sugerido pela direcdo e votado pelos
professores dentre o0s temas apresentados. Ocorrem também projetos individuais dos
professores, 0s quais sao denominados pela direcao do colégio de correcdo de fluxo, nome este
usado pela SEEDUC referindo-se aos seus projetos; aléem de passeios e palestras promovidos
pela direcdo ou por iniciativa dos docentes.

Embora haja diversas iniciativas pedagdgicas, elas ainda ndo vao de encontro com as
necessidades urgentes relacionadas ao ensino e aprendizagem de Matematica ou de outra

disciplina, segundo dados da Prova Brasil 2017.

6.2.2 Os sujeitos da pesquisa

Os sujeitos desta pesquisa sdo alunos provenientes de 5 turmas do 3° ano do Ensino
Médio, totalizando 20 alunos, os quais faziam parte de 3 turmas do 2° ano do Ensino Médio em
2018, nas quais a professora pesquisadora era a professora de Matematica. Esses estudantes
esperavam ansiosamente para participarem da pesquisa, mas precisavam aguardar a liberacao
da Secretaria Estadual de Educacdo do Rio de Janeiro, para que pudéssemos iniciar a
investigacdo. Como a liberacdo s6 aconteceu em janeiro de 2019, os alunos que aceitaram
participar, ja estavam incluidos em diferentes turmas, no inicio deste ano letivo. Esse fato
dificultou muito o inicio das atividades, pois tivemos que encontrar as turmas que eles estdo
fazendo parte, atualmente.

No entanto, por terem sido meus alunos, posso afirmar que possuem um bom
relacionamento comigo e com os colegas. Além de serem assiduos e interessados, mas a maioria
demonstra dificuldade em Matematica, como a maior parte dos alunos do referido colégio, o
que é corroborado pelos dados da Prova Brasil 2017 (figura 19):
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Figura 19: Niveis de Proficiéncia?®
—
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Fonte: INEP, 2017

A maioria dos alunos do 3° ano do Ensino Medio do colégio, se encontra no nivel 2 de
proficiéncia (24, 36%), o que demonstra que estamos em um nivel abaixo do desejavel, e com

concentragdes baixissimas ou nenhuma de alunos nos niveis mais desejaveis.

6.2.3 As fases da investigacédo

Esta pesquisa foi realizada em trés etapas, representadas na figura 20:

Figura 20: Etapas da pesquisa

Pesquisa Procedimentos
bibliogréfica e para o ingresso
documental em campo

Aplicacdo das
atividades

Fonte: A autora, 2019.

Este estudo teve inicio com a pesquisa bibliografica e documental no segundo
semestre de 2018 e inicio de 2019.

18 As escalas de proficiéncia de Lingua Portuguesa (Leitura) e Matematica da Prova Brasil sdo compostas por
niveis progressivos e cumulativos. Isso significa que a escala estd organizada em niveis que vdo da menor para a
maior proficiéncia, e que cada nivel de desempenho acumula também os saberes e habilidades do(s) nivel(is)
anterior(es). Assim, quando um quantitativo (%) de alunos foi posicionado em determinado nivel da escala,
pressupomos que estes alunos, além de terem desenvolvido as habilidades descritas neste nivel, provavelmente
também tenham desenvolvido as habilidades dos niveis anteriores.
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Procuramos analisar diversos estudos referentes ao tema desta investigagéo, para refletir
sobre os procedimentos que os pesquisadores vém adotando e os resultados que vém obtendo,
além do embasamento teorico que vem subsidiando cada aplicacdo. Esses experimentos foram
norteadores, para planejar as estratégias que possibilitaram alcancar os objetivos.

Assim, buscamos dissertacdes, teses e artigos relacionados as tecnologias digitais,
especificamente aos objetos digitais de aprendizagem aplicadas ao estudo de equagfes do 1°
grau, aos dispositivos madveis e ao ensino de algebra.

Analisamos também os documentos norteadores do Ensino Médio como a Base
Nacional Comum Curricular e o Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro, focando as
orientacOes curriculares para o ensino algebra e, especificamente, as equacfes do 1° grau. Esses
documentos sdo bastante relevantes para a fundamentacdo, validacdo e credibilidade desta
pesquisa, frente ao Ministério da Educacao.

Do pre-projeto ao projeto, muitas rotas se alteraram, a medida que as reflexdes
provocadas pela pesquisa bibliografica apontaram outras possibilidades de minimizacéo do
problema. No pré-projeto foi idealizado um curso a distancia, onde deveriam ser utilizadas
atividades interativas. Essa proposta foi abandonada, pois na pesquisa por sites que ndo
onerassem a investigacdo, observamos que 0s mesmos ndo ofereciam suporte para
desenvolvermos o curso. Mantivemos a ideia das tecnologias digitais como um instrumento
facilitador, porém sendo utilizadas no ambiente escolar.

O computador foi o primeiro instrumento a ser cogitado, ja que havia dois laboratorios
de informatica educativa no colégio, l6cus da pesquisa: O laboratério com os computadores do
ProInfo'® e os laptops da sala Sesi Matematica?®. Ambos espacos inutilizados até o inicio da
pesquisa, e por falta de manutencdo e de uso, 0s equipamentos estdo sem condicdes de uso,

além da indisponibilidade de rede wifi que € apenas captada, conforme a figura 21.

19 programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo). E um programa educacional com o objetivo de
promover o uso pedagdgico da informatica na rede publica de educacéo bésica.

Fonte: http://portal.mec.gov.br/proinfo

20 Sala referente ao projeto SESI Matematica. A sala conta com lousa digital, 40 laptops, televisdo de 427,
projetor, quadro branco e mobiliario adequado.

Fonte: http://www.rj.gov.br/web/seeduc/exibeconteudo?article-id=1240549
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Figura 21: Redes wi-fi captadas na sala Sesi
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Fonte: A autora, 2019.

Tanto o laboratdrio quanto a sala Sesi sdo 6timos espacos; porém, improdutivos. Esta
situacdo nos fez abrir médo da ideia do uso dos computadores, para o desenvolvimento da
pesquisa e optarmos pelos dispositivos mdveis, ndo ficando presos aos espacos fisicos dos
laboratdrios. Assim, decidimos pelo uso dos tablets e mudamos o formato da aplicacdo da
pesquisa. N&o seria mais um curso a distancia, e sim um minicurso que usaria inicialmente o
GeoGebra?!, e posteriormente apds pesquisas, 0 Desmos??, dois softwares que poderiam ser
usados sem custos e offline, ap6s o download dos programas em casa, ou utilizando a rede
movel da pesquisadora principal.

No entanto, recaimos no seguinte problema: Quais seriam as estratégias para utilizarmos
tablets com o grupo de alunos, uma vez que a pesquisadora principal sé dispunha de dois
tablets, os alunos ndo o tinham e tampouco o colégio?

Neste momento, surgiu a ideia de abrir uma vaquinha online (figura 22), no site
www.vakinha.com.br, o qual é designado para angariar fundos para projetos pessoais ou néo, e
dessa forma, conseguirmos comprar tablets para o estudo. Essa ideia foi apresentada a direcdo
do colégio, que concordou com a proposta. Abrimos a conta online, mas desistimos de ativa-Ia,
pois ao continuar a busca por pesquisas ja realizadas, percebemos que o uso dos celulares seria
viavel para os alunos e que outros aplicativos para smartphones estariam mais associados aos

objetivos do estudo.

2L O GeoGebra é um software de matematica dinamica gratuito e multiplataforma para todos os niveis de ensino,
gue combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa Unica aplicagao.

Fonte: https://www.pucsp.br/geogebrasp/geogebra.html

22 Calculadora grafica online.
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Figura 22: Campanha para compra dos tablets
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Fonte: https://www.vakinha.com.br/vaguinha/matematica-para-todos

Por fim, escolhemos desenvolver um minicurso no contraturno, com uso de objetos
digitais de aprendizagem e o smartphone.

O minicurso foi desenvolvido no contraturno escolar, as quintas-feiras das 13h as
14h30min, com previsdo de duracdo de um més e meio. Devido a participacdo no Projeto
Conhecendo a UFRJ 23, feriado, semana de provas, recesso escolar e a necessidade da inser¢io
de mais uma aula no planejamento, o minicurso foi prorrogado por quase trés meses e meio,
totalizando 13h30min para aplicacdo da pesquisa, a qual foi norteada pelo seguinte
planejamento:

Quadro 2: Planejamento do minicurso

Data Hora Modalidade Tema Carga
horaria

Aula Inaugural
18/04/19 13h -14h30min Presencial (Explicagdes sobre o 1h30min
tema); Questionario

Leitura Coletiva do livro
paradidatico sobre a
Presencial / | Historia da &lgebra; Tarefa:
A distancia Elaboracéo de 4 curtas
sobre a releitura da Historia
da algebra.

25/04/19 13h -14h30min 1h30min

Introducgdo as Equacbes do
1° grau: Conceito,
02/05/19 13h -14h30min Presencial exemplos; O conceito de 1h30min
equivaléncia; A balanca
virtual; Exercicios.

Z Projeto destinado a divulgar os cursos de graduacdo, o perfil profissional e as possibilidades de insercéo no
mercado de trabalho, contribuindo para o acesso de estudantes, sobretudo da rede publica, a universidade.
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Os métodos: gerar e avaliar,
esconder e desfazer

: : O PAT2Math: :
23/05/19 13h -14h30min | Presencial Ambientacio-Atividades 1h30min

06/06/19 | 13h -14h30min Presencial O PAT2Math-Atividades 1h30min

09/05/19 13h - 14h30min Presencial 1h30min

27/06/19 13h -14h30min Presencial O PAT2Math-Atividades 1h30min

O PAT2Math-Atividades
04/07/19 13h -14h30min Presencial Resolvendo e elaborando 1h30min
situacOes problemas

08/08/19 13h -14h30min Presencial Avaliagio-Entrevista 1h30min

Fonte: A autora, 2019.

Compreendemos que esses percalcos influenciaram na frequéncia dos participantes no
minicurso, o qual teve 20 alunos do 3° ano do Ensino Médio inscritos, mas com 12 alunos
frequentando até o més de maio, finalizando com 8 alunos.

Quanto ao procedimento de ingresso no campo, este se deu em algumas etapas.
Inicialmente, elaboramos o projeto de pesquisa, contemplando o uso da tecnologia digital como
apoio ao ensino de equacdes do 1° grau. O segundo passo consistiu em conseguir a autorizagdo
da direcdo da unidade escolar, onde seria realizada a pesquisa. A proposta foi elucidada ao
diretor geral e a uma das diretoras adjuntas, os quais concordaram, sugerindo que houvesse uma
reunido com os responsaveis pelos estudantes.

A direcdo do colégio se comprometeu a oferecer lanche para os alunos que ficariam no
contraturno para o minicurso, mas informamos que ndo haveria necessidade. O diretor geral se
mostrou preocupado, em saber quem ficaria com os alunos nesse periodo, sendo esclarecido
que seria a professora pesquisadora, a qual é lotada no proprio colégio. Os gestores também
quiseram saber, qual seria o local que pretendiamos ocupar para aplicar a pesquisa. Mediante
os esclarecimentos, a equipe diretiva do colégio se mostrou favoravel a investigacdo. No
entanto, ao receberem a autorizacdo para assinarem, a direcdo alterou 0 modelo que as
pesquisadoras elaboraram, acrescentando a condicao de que autorizaria desde que a SEEDUC-
RJ autorizasse. Porém, a mesma sé permitiria apds o recebimento do parecer da Plataforma
Brasil. Por outro lado, o parecer so seria liberado com a autorizagdo da SEEDUC, uma vez que
a diregéo estabeleceu essa condigdo. Perante esse impasse, preferimos submeter o projeto ao
Comité de Etica em Pesquisa (CEP), via Plataforma Brasil, para ganharmos tempo, porém o
projeto caiu em exigéncia, devido a autorizacdo emitida pela direcdo do colégio, embora tenha

sido reconhecida a relevancia do delineamento da pesquisa.
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Houve entdo necessidade de abrir um processo na Coordenadoria Regional
Metropolitana 111, o qual foi encaminhado a SEEDUC-RJ. A Secretaria de Educagdo se
sensibilizou, e ap6s dois contatos por telefone para tentar entender o que estava acontecendo,
finalmente emitiu a autorizacdo. O processo retornou a Coordenadoria Regional e em janeiro
de 2019, a professora pesquisadora tomou ciéncia da liberacao.

Em seguida, enviamos ao CEP a pendéncia, isto €, a autorizacdo da SEEDUC. Depois
de aproximadamente vinte dias, o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Veiga de Almeida (UVA)?. A seguir, apresentamos a autorizagio para a dire¢ao
do colégio que reiterou a realizacdo da reunido com os responsaveis e alunos. Como demoravam
a marcar a reunido, procuramos os 20 alunos interessados e esclarecemos a proposta da
pesquisa. Eles levaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) e o Termo de
Assentimento Livre Esclarecido (TALE) para lerem com seus responsaveis, e a professora
pesquisadora se colocou a disposicdo para qualquer esclarecimento.

Os alunos trouxeram as autorizagdes assinadas, com apenas uma devolugéo, a qual uma
das alunas ndo inscrita solicitou que transferisse a autorizacdo devolvida para ela. Assim,
iniciamos a investigacao em 18/04/19, com informacdes sobre a proposta do minicurso e com
envio do convite por e-mail, para os estudantes responderam o questionario online, o qual foi
criado com a ferramenta surveymonkey (figuras 23 e 24). Esse questionario foi respondido no
primeiro encontro. Como alguns alunos tiveram problemas de acesso a plataforma, eles se
comprometeram a responder em casa. Contudo, ndo puderam cumprir de imediato, levando
algumas semanas.

Embora o primeiro dia do encontro tenha acontecido em uma das salas de udio e video,
por sugestdo dos alunos, a direcdo foi procurada para mudar o local do minicurso, passando
entdo a ser realizado na sala Sesi. Nesse encontro, 0s alunos também sugeriram e criaram um

grupo no Whatsapp para informacdes e duvidas.

24 O projeto foi avaliado pelo CEP da Universidade Veiga de Almeida, pois o Colégio Pedro I1 ainda néo tinha
seu proprio Comité de Etica. Neste caso, a Plataforma Brasil escolheu aleatoriamente o Comité.
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Figura 23: Questionario (Apéndice A)
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Fonte: A autora, 2019.

Figura 24: Tela inicial do questionario online
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Questionario Diagnostico
Prezado(a) Estudante,

Estamos realizando uma pesquisa cujo objetivo geral & analisar em que medida o uso de tecnologias digitais pode minimizar
as dificuldades dos alunos do 3° ano do Ensino Médio na resolugdo de equacdes do 1° grau. Essas dificuldades,
possivelmente, prejudicam a expansfo dos conteldos de Matematica, Fisica e Quimica, no Ensino Médio, os quais tem como
pré-requisito a resolucio das referidas equacfes.

Para isto, gostariamos de contar com a sua colaboragdo para responder este guestionario, que visa tragar o perfil dos
estudantes participanies da pesquisa, idenfificar e analisar o que vocé compreende sobre a resolucdo das equacgfes do 1°
grau, assim como ponderar a sobre o uso das tecnologias digitais no ensino e na aprendizagem da resolucdo das equacdes, a
partir da sua percepc&o sobre essas tecnologias.

As informacdes oblidas serdo confidenciais, assegurando-se o sigilo sobre sua participacdo.

Tablet Celular

Fonte: https://pt.surveymonkey.com

A fase da aplicacdo das atividades iniciou no segundo encontro do minicurso. E
importante destacar que algumas atividades foram elaboradas, a partir da percep¢do das
dificuldades dos alunos surgidas em cada encontro.

O caminho seguido para analise dos dados oriundos dessa fase é apresentado no capitulo

a sequir.


https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1455545109/contido/anlisis_de_un_texto_y_tcnicas_de_estudio.html
https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1455545109/contido/anlisis_de_un_texto_y_tcnicas_de_estudio.html
https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1455545109/contido/anlisis_de_un_texto_y_tcnicas_de_estudio.html
https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1455545109/contido/anlisis_de_un_texto_y_tcnicas_de_estudio.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
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7 RESULTADOS E ANALISE

Neste capitulo, apresentamos a anélise dos dados coletados na pesquisa de acordo com
0S objetivos propostos a fim de responder a seguinte questdo: Quais as contribui¢bes da
tecnologia digital para minimizar as dificuldades dos alunos do 3° ano do Ensino Médio na
resolucéo de equacdes do 1° grau?

Para procurar responder essa questdo, buscamos associar as teorias que embasam este

estudo, os objetivos e a metodologia adotada.

7.1 Descrevendo e Analisando os dados

Pelo fato de considerarmos esta pesquisa qualitativa, analisamos os dados obtidos
utilizando a técnica de Analise de Conteudo. Segundo Campos (2004, p. 611), “O método de
analise de contetdo constitui-se em um conjunto de técnicas utilizadas na analise de dados
qualitativos”. Esse conjunto de técnicas busca verifica o sentido ou sentidos de um documento
(CAMPQS, 2004).

De acordo com (BARDIN, 1977), para aplicarmos o método de andlise de conteddo
de pesquisas de natureza qualitativa, algumas técnicas devem ser combinadas, dentre as quais

a autora destaca as que estdo organizadas na figura 25:

Figura 25: Técnicas para aplicacdo da analise de conteddos

Tratamento dos
resultados e
interpretacao

Exploragéo do

Pré-analise material

Fonte: A autora, 2019.

A pré-analise € o primeiro contato com o material da pesquisa. Para organiza-lo, o
pesquisador devera: realizar uma leitura flutuante, que é uma apreciacdo inicial, a fim de
conhecer o material que serd analisado; escolher os documentos; isto €, demarcar 0 que sera
analisado, formular hipéteses e objetivos para responder ao problema apresentado; referenciar
os indices e elaborar indicadores, a partir de selecdes do texto que compreende o material
analisado.

A segunda fase da exploracdo do material € 0 momento da analise propriamente, na qual
é possivel fazer inferéncias e interpretar.

A terceira etapa corresponde ao tratamento dos resultados e interpretacdo: Nessa fase, 0

pesquisador analisaré os dados, fazendo uma relacdo entre eles e o referencial tedrico levantado
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anteriormente, por meio de inferéncias. Segundo a autora, essas inferéncias sdo possiveis a
partir de uma analise intuitiva, reflexiva e critica.

Como estratégia para refinar a analise, procuramos articular as informacdes obtidas por
meio de trés diferentes fontes, a saber; 0 questionario, a sequéncia de atividades e a entrevista
do grupo com objetivo de triangularmos os dados e observarmos as convergéncias, as
divergéncias e as inconsisténcias das informacdes. (MATHISON, 1988).

A partir desses encaminhamentos e considerando o referencial tedrico escolhido, na

subsecdo seguinte analisamos os resultados obtidos das diferentes fontes.

7.2 Do questionario

Por meio do questionario semiestruturado® (Apéndice A), fizemos um levantamento
sobre as informacdes relacionadas ao perfil dos sujeitos da pesquisa, cuja faixa etaria esta entre
17 e 19 anos; a maioria é do sexo masculino, mora com o pai ou com a mae; apenas dois
participantes trabalham e a maior parte deles mora proéximo ao colégio. Os participantes
ingressaram no colégio em 2017 ou antes, e mais da metade cursou o Ensino Fundamental todo
em escola publica.

De acordo com as informagdes do questionario, muitos dos participantes ja foram
reprovados e estdo em dependéncia em alguma disciplina, especialmente em Quimica.

Embora a pesquisadora principal tenha sido professora dos participantes e por isso 0s
conhecia, 0 questionario ofereceu uma visdo mais ampla sobre seus projetos: a maioria pretende
trabalhar e estudar apds a conclusdo do Ensino Médio, destacando-se cursar uma faculdade, no
que se refere ao estudo.

Os estudantes afirmaram ter dificuldades para aprender os conteldos de Matematica do
Ensino Médio e acrescentaram que esta dificuldade esta nos conteudos do Ensino Fundamental
(gréfico 1), confirmando as observaces iniciais da professora pesquisadora.

Esse relato por parte dos sujeitos da pesquisa, acrescentado do desejo de continuar
estudando nos levaram a reafirmar sobre a necessidade de intervir no fazer pedagogico da
realidade educacional dos sujeitos. O pedido dos participantes de continuar com esse tipo de
oficina, abordando outros conteddos do Ensino Fundamental, reforcou a tentativa de mudar

essa realidade.

25 Questionario com perguntas abertas e fechadas.
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Gréfico 1 — Dificuldades relatadas na aprendizagem de Matematica

reclficos do
iino Medio

Do Ensino
Fundamen

A maioria reconhece ter As dificuldades estdo mais
dificuldades de aprender relacionadas aos conteudos do
Matematica no Ensino Médio. Ensino Fundamental.

Fonte: A autora, 2019.

Em relacdo a resolucgdo das equacdes do 1° grau, a analise do questionario mostrou que
a maioria dos sujeitos da pesquisa afirma ter dificuldades especificas em relacdo a esse topico,
mas ndo como uma grande diferenca dos que afirmam néo té-las (gréafico 2).

Esse fato pode ter sido revelado, por ndo reconhecerem essa dificuldade nesse momento.
Por outro lado, a analise da entrevista nos mostrou que houve uma mudanca da conscientizacdo
da dificuldade. O comentéario do aluno D exemplifica essa observacéo.

D: Entdo...uma coisa que a gente tinha muita dificuldade era na resolucéo das equacdes
do 1° grau e o professor de Quimica reclamava bastante que a gente ndo sabia. E realmente, a
gente ndo sabia.

Graéfico 2 — Dificuldades relatadas na aprendizagem de Matematica

Em relagédo aos contelidos de Matematica do Ensino Fundamental que vocé
precisa utilizar no Ensino Médio, vocé encontra dificuldade na resolucdo de
equacgdes do 12 grau?

Answered: 15 Skipped: 0

Nao —— |

Fonte: https://pt.surveymonkey.com

Como o questionario foi também elaborado para nortear a sequéncia didatica,

investigamos sobre as dificuldades especificas para resolver tais equagdes. Assim, registramos
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no quadro 1, os alunos que se avaliaram como tendo dificuldades na resolucao de equagfes do

1° grau.
Quadro 3— Alunos com dificuldades na resolucéo de equacdes do 1° grau
Participantes | A | B [C [D |E [F |G |H |1 |J|K|L|[M]|N]O
Dificuldades

na resolugao
de equacdes
do 1° grau

Fonte: A autora, 2019.
No quadro 4, assinalamos as dificuldades especificas que os estudantes poderiam ter.

No entanto, mesmo os alunos que afirmaram nao ter obstaculos na resolucédo de equacges do 1°
grau, assinalaram ter algum tipo das dificuldades elencadas no quadro 2. Tais dificuldades
foram pontuadas de acordo com a legenda a seguir:

(1) — nao apresento dificuldades

(2) — apresento algumas dificuldades

(3) — apresento bastante dificuldades

Quadro 4- Tipos de dificuldades na resolucédo das equacdes do 1° grau

Participantes | A |B |C|D |E|F|G|H|I|J|K|L|M|N]O
Interpretacao
dasituagéo | 2 |2 | 3| 2 |2 |-|3|2|3|3|3|2]|3]3]|3
problema
Escrever a
equacaoque | », | 5 | 5 1 3 | o | | 2|3 |3]/3|3|3|21]3]?2
traduz o
problema
Teécnicasde | | 5 | 1 | 5 o o2 |3 3|l1]3]2]3]|3]2
resolugédo
OQutros |2 |- |3 | -|-|2]-1|-|-(2|-1]1-1|-1-/]1

Fonte: A autora, 2019.

Destacamos que as dificuldades em escrever a equagéo, que traduz o problema e
em aplicar técnicas de resolucdo foram evidenciadas no desenvolvimento da sequéncia
didatica.

Outros aspectos, que tambem consideramos importante investigar foram o0s
procedimentos adotados pelos estudantes mediante uma situacdo problema.
O quadro 5 mostra 0s processos que os estudantes costumam utilizar na resolucdo de

uma equacédo do 1° grau, mediante uma situacao problema, pois similarmente nos indicariam
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possiveis caminhos a seguir na retomada desse conteldo. Esses procedimentos, igualmente,

foram pontuados de acordo com a legenda a seguir:

(1) — sempre
(2) — as vezes

(3) — nunca

Quadro 5- Procedimentos mediante uma situacéo problema

Participantes |A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|M|]N|O
Testaro ) 5, | 5 )3l o |2 |_|3]|2|3|3|[3]2|3]|3]3
resultado
Retornar a
situacdo 21212132 |-12|13|3|3]3 ]3| 21]3]2
problema

Apenas leitura
dos dados 112122223 |3[1|3|2|3)|3]|2

numeéricos
Resolver g L o e e - -
aritmeticamente
OUtr032-3--1---2----1

Fonte: A autora, 2019.

Nas conversas entre os professores, é comum cogitar que os alunos do colégio ndo leem
0s enunciados e ndo verificam os resultados. Observamos nesse grupo que eles leem, retornando
ao problema e verificam a validade dos resultados, de maneira geral. Em contrapartida,
reforcaram a suposicao de que ainda estdo inseguros, para equacionar um problema e resolvé-
lo algebricamente, ja que apontaram que o fazem aritmeticamente.

Investigamos também como cada participante compreendia a finalidade das equacGes

do 1° grau (quadro 6), de acordo com a legenda a seguir:
(1) — concordo

(2) — nao concordo, nem discordo

(3) — discordo

Cabe ressaltar que, para os entrevistados, saber resolver equacgdes do 1° grau facilitava
a solucdo de determinadas atividades envolvendo os conteddos de Fisica e/ou de Quimica, 0

gue os motivava a querer compreender esse topico de estudo devido ao baixo aproveitamento



83

nessas disciplinas. Entretanto, observa-se que permanece a crenca de que as equagdes do 1°

grau sdo apenas auxilio para resolver situagdes nas aulas de Matematica.

Quadro 6- Finalidade da resolucéo de equacdes do 1° grau

Participantes | A|B|C| D | E|F|G|H|I|J|K|]L|M|N|O

Ajudar apenas
na resolugao
de situacdes
problemas | 2|12 |1|1|-|(1 |1 1|11 1|1 ]|1] -
que aparecem
nas aulas de
Matematica

Ajudar na
resolucdo de
situacdes
problemasdas | 2 |2 |1 |1 |2 |-|21 |2 11|21 ]|-|1]2]|2
aulas de
Fisica e/ou
Quimica

Ajudar na
resolucdo de
problemas do

cotidiano

Ajudar na
resolucéo de
problemas
que aprecem
nas aulas e no
cotidiano

Néo
compreendoa | 2 | - | 2| 2 | - |3 | - | - 2| - 13| -3
finalidade

Fonte: A autora, 2019.
Ao verificarmos sobre o0 que as letras utilizadas nas equagdes do 1° grau indicavam ou
simbolizavam para os estudantes (quadro 7), nos fez refletir sobre uma possivel investigacao
no futuro, pois analisamos que ndo esta explicito o sentido de incognitas para eles. Muitos

alunos acreditam ser uma forma, um método para descobrir a solucéo.

Quadro 7- Concepcdes em relacéo as letras usadas nas equacdes do 1° grau

Participantes |A|B|C| D |E|F|G|H|I |J|K|L|M|N|O
Incdgnitas X X X X X
Representactes X
do problema na




84

aulas de Fisica
e/ou Quimica

Forma de
descobrir a X X | X X | X
resposta

Nada X X

Fonte: A autora, 2019.

As declarages dos estudantes A, C, I, J e N ilustram o sentido ou a auséncia de sentido
das letras nas equagdes do 1° grau:

A: Pra mim tanto faz, aprendi assim e ndo muda nada se elas estéo la ou néo.

C: Um nimero a ser descoberto.

I: Uma forma de ajudar a identificar qual € o nimero que é para descobrir.

J: Letras que se tornam ndmeros, para efetuar calculos.

N: E o problema. As vezes me complico um pouco. E foi assim que aprendi e aceitei as
equacoes.

Analisamos ainda como 0s sujeitos da pesquisa interpretam a “instru¢do” para resolver

uma equacao do 1° grau, a qual nos orienta a isolar o x (ou 0 y ou 0 z ou...).” (quadro 8)

Quadro 8- Compreensio sobre a “instru¢ao” de isolar uma incognita

Participantes | A|B|C| D | E|F| G| H|I |J|K|L|M|N]|O

Né&o
compreendo

Facilita a
resolugéo

Insuficiente X

Férmula para
resolver a X X | X | X | X | X
equacéo

Fonte: A autora, 2019.

Ao analisarmos as opinides expressas no quadro 8, verificamos que a compreensédo de
muitos alunos refere-se a resolucdo da equacdo de forma mecénica, ou por ndo conseguir
manipular os termos da equacdo de 1° grau, algebricamente. Essa analise € mais uma vez
reforcada pela observagédo dos professores na sala de aula. A afirmacéo do aluno F ilustra essa
suposicao.

F: NUumeros para um lado e letras para o outro, ndo sei.
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Alguns alunos acreditam que essa orientacdo facilita. Por outro lado, percebe-se a falta
de familiaridade com o campo algebrico. Essa reflexdo pode ser exemplificada pela concepcéo
do aluno A:

A: Que fica mais facil, quando ndo temos letra no meio dos nimeros.

Ao analisar as respostas dadas, a professora pesquisadora descobriu que muitos alunos
concebiam a “orientagd0” como uma foérmula, um Unico caminho a seguir, conforme
destacamos nas afirmacbes de G e I:

G: E a Unica forma de achar o valor de x através de uma equac&o.

I: Como férmula ideal para resolver o problema.

Depois de realizar a pré-analise e a exploracdo do material (Bardin, 1977), podemos
refletir, que embora os sujeitos da pesquisa identifiguem e estejam familiarizados com a
resolucdo das equagOes do 1° grau, eles demonstraram ndo compreender sua aplicagédo e as

técnicas de resolucgdo, conforme analisamos nas atividades do minicurso.

7.3 Das atividades durante o minicurso

Nesta secdo, analisamos algumas atividades da sequéncia didatica aplicadas ao longo
do minicurso, considerando a Teoria dos Registros de Representacdes Semiotica e a Teoria dos
Campos Conceituais.

Nessa fase, a maioria das atividades foi realizada online por serem integrantes dos ODA.
Para contornar o problema de acesso a internet, a professora pesquisadora levou um modem
para 0s encontros e assim iniciamos a sequéncia didatica.

Na primeira atividade (quadro 9) foi proposta a discussdo sobre a origem e a necessidade
da algebra, de acordo com a leitura coletiva do livro paradidatico, “Equagdo: O idioma da

Algebra”, de Oscar Guelli.
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Quadro 9: Atividade 1

Atividade 1: Leitura Coletiva do livro paradidatico da colegdo Contando a Historia da Matematica
Equacdo: O Idioma da Algebra, de Oscar Guelli.
4+ Proposta de trabalho: Projecdo do livro
paradidatico para realizacdo da leitura. Durante a
leitura sugere-se pausa para comentarios e/ou
Objetivos: Conhecer a origem e a necessidade | explicagdes.

das equacoes. + O grupo de alunos é dividido em 4
Recurso Tecnoldgico: Livro Paradidatico, subgrupos, sendo responséveis pelos 4 capitulos
projetor, computador. do livro:

1. As equacgbes na Antiguidade

2. EquacBes com régua e compasso
3. A origem dos simbolos

4. O idioma da Algebra

Fonte: A autora, 2019.

Divididos em grupo, os estudantes receberam 4 capitulos do livro, pelo grupo do
Whatsapp. Cada equipe ficou responsavel pela leitura inicial e discussao entre eles de um dos
capitulos. Depois, foi proposta uma roda de “leitura”, na qual as equipes contavam o que foi
lido. A professora pesquisadora inseria perguntas, assim como 0s incentivava a perguntar. A
Histdria da Matematica foi um fator importante na possivel compreensdo do surgimento da
algebra, e no interesse por esse campo da Matematica. Exemplificamos essa constatacdo com
as palavras do aluno H durante a conversa na roda de leitura:

H: Achei muito interessante as equagcdes falarem sobre a vida do Dionfante?®. Jamais
pensei ser legal assim. (Aluno se referindo ao enigma de Diofante?’).

A declaracdo de H exemplifica a possibilidade de despertar a curiosidade para o estudo
dos contetdos algébrico. E a partir da motivacdo provocada pelo livro paradidatico, propomos
a segunda atividade.

Na atividade 2 (quadro 10), a partir da leitura realizada na aula anterior, os alunos
deveriam criar um curta-metragem sobre cada capitulo estudado, atualizando para o cotidiano

deles.

26 Diofante é um matematico grego, considerado por muitos como "o pai da algebra".
27 Maiores informagdes sobre o enigma, consultar (GUELLI, 1992, p.6).
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Quadro 10: Atividade 2

Atividade 2: Elaboracéo de 4 curtas sobre a releitura de cada capitulo do paradidatico.

+ Proposta de trabalho: Cada grupo
desenvolverd um texto coletivo para
realizagdo de um curta, que podera

Objetivos: Compreender o uso das equagdes também ser uma animago de acordo com
para solucionar problemas, atualizando as a proposta estabelecida na atividade 1.

situacdes para o cotidiano. + Os curtas serdo realizados com 0 uso
Recurso Tecnoldgico: smartphones .
celular e enviados para a professora

pesquisadora.

Fonte: A autora, 2019.
Contudo os participantes ndo concluiram a tarefa. Segundo os estudantes, eles nao

conseguiram espaco na escola para realizar a filmagem, visto que ndo moravam proximos e nao

poderiam se reunir em outros locais fora da escola.

Atividade 3: Resolucdo de uma equacgdo a partir da analogia feita do principio da
equivaléncia com a balanga.

Essa atividade foi a primeira para introducéo da resolugéo de equagdes do 1° grau e foi
composta por uma sequéncia com 10 atividades que aumentavam o grau de complexidade a
medida que o estudante completava as tarefas. Escolhemos trés dessas atividades: 3.1 (figura
26), 3.2 (figura 27) e 3.3 (figura 28) para analisarmos.

Ressaltamos que nenhuma dessas atividades puderam ser cumpridas nos smartphones,
devido a auséncia do Adobe Flash Player nos dispositivos moveis. A pagina da balanca digital
requer o Flash instalado nas maquinas, para que as animag6es possam ser executadas.

Para contornar esse obstaculo, a professora pesquisadora disponibilizou as telas dos
exercicios estaticos do tutorial para o grupo, o qual foi dividido em duplas. A professora levou
um laptop, projetou as atividades e cada dupla foi convidada a realizar a tarefa no computador
de forma rotativa. Simultaneamente, outras duplas estavam analisando como resolveriam as
atividades distribuidas.

Atividade 3.1 (figura 26): Essa foi a Unica atividade na qual seguimos o tutorial do
ODAZ completamente. Como foi uma proposta de familiarizacio com a interface da “Balanga”,

julgamos que as orientacdes satisfariam 0 nosso objetivo, o que realmente aconteceu.

28 Tutorial disponivel em:
https://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/manuais_fabrica/aprendendo_equacoes_balanca.pdf
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A atividade teve como objetivo familiarizar os participantes com o ODA e provocar
reflexdo sobre a situacao de equilibrio e desequilibrio provocada pela manipulacdo dos tomates
nos pratos da “Balanga”.

Figura 26: Atividade 3.1

9

—
~«=" RIVED
P RIVED retic interstivs viruaras caucazas

Use o mouse para arrastar os
tomates para a balanga.
—

© que acontece se retirarmos a metade dos tomates que tem de cada prato?

Se mantém em equilibrio.

Vai desequilibrar.

/ 0 -0 5‘
@ ‘Clique aqui para fazer os exercicies ‘ e

RIVED

Download

Fonte: projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_virtual/

Aqui foi indicado para que se arrastasse 0s tomates para os pratos da balanca,
observando 0 que acontecia; ou seja, se provocava desequilibrio ou equilibrio, podendo
devolver os tomates para a prateleira.

Ap6s a manipulacdo, os alunos responderam perguntas sobre 0 que aconteceria se
retirassem ou acrescentassem tomates igualmente ou ndo, em um dos pratos ou em ambos, com
objetivo de que compreendessem o principio da igualdade.

Os participantes se sentiram estimulados a participar da tarefa. Ao manipularem a
balanca, se surpreendiam com o fato de poder mudar o0 modelo apresentado. Eles realizavam a
conversdo do modelo e o tratamento, sem perceber. A luz da teoria de Duval (2003) observamos

que eles ainda ndo distinguiam a representacdo do objeto e o objeto representado.

Atividade 3.2 (figura 27): Nessa atividade, além de resolver a equagdo, objetivou-se
comparar duas diferentes formas de representacdo da equacdo do 1° grau, relacionando a
resolucdo algébrica com a manipulacdo dos tomates e pacotes.

Ao resolver essa atividade, os estudantes, em dupla, tentavam descobrir quanto o pacote
equivalia ou como eles diziam: “Quantos tomates estdo escondidos no pacote?”, pois tinham

concluido que deveriam ter a mesma quantidade de tomates nos dois pratos.
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Figura 27: Atividade 3.2
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Fonte: projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_virtual/

Com a finalidade de encontrar “o quanto estd escondido” os estudantes manipulavam
para deixar apenas o pacote de um lado da balanca, mas com a preocupacdo de manter o
equilibrio. A professora notou que as duplas prendiam-se na interatividade com a balanca e ndo
observavam 0 que acontecia com a equacao. Ao serem convidados a observar 0 que estava
acontecendo enquanto interagiam com o ODA, eles chegavam as descobertas, a medida que a
professora os indagava:

Professora Pesquisadora: Pessoal, prestem atencdo na equacao também. O que esta
acontecendo com a equacdo quando vocés mudam os tomates de posicdo? Acrescentam
tomates, retiram tomates... Fagam novamente e observem.

A: Ela muda também.

Professora Pesquisadora: Muda como?

A: Olha professora, a gente tirou um tomate perto do pacote, dai desequilibrou. Ficou
mais pesado do lado direito, ai apareceu esse sinal de menor que..., mas o pacote ficou sozinho.
A gente ndo queria um lado mais pesado que 0 outro.

B: Ai para ficar igual de novo, tiramos um tomate do outro lado. Descobrimos que um
pacote € igual a um tomate.

Professora Pesquisadora: E na equacdo? O que vocés descobriram?

A: Que x é igual a 1. Cara! E isso!

B: E! Que maneiro!

Professora Pesquisadora: Como assim € isso? O que vocés entenderam?
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B: Que para resolver as equacdes, a gente tem que procurar manter o equilibrio.

A: Manter a igualdade.

B: I1sso mesmo. Se retiramos um tomate de um lado, diminuimos 1, na equacéao.

A: Retiramos um tomate de cada lado, para ficar igual. Dai diminuimos um de cada
lado da igualdade. Ndo muda.

B: Eu fiquei pensando: por isso que quando t& somando muda de lado diminuindo.

Professora Pesquisadora: Por qué?

B: E porque diminui nos dois lados, ndo é que muda de lado. Eu n&o entendia isso.

Professora Pesquisadora: E por que vocés ndo observavam a balancga e a equagéo ao
mesmo tempo?

A:Eu ndo sabia que era a mesma situacao.

B: Nem eu.

Nessa conversa, notamos que os alunos realizavam a conversdo e o tratamento da
equacdo com o apoio do ODA a “Balanga” sem reconhecer que acessavam 0 mesmo objeto por
diferentes representacdes semioticas. Esse fato, provavelmente, vem se repetindo ao longo dos
anos escolares e nos passa despercebido. O ndo reconhecimento de um mesmo objeto em
representacfes semioticas produzidas em dois registros diferentes é o que Duval (2013)
considera ser a face oculta da Matematica, e devemos estar atentos para compreender as
dificuldades que possam surgir.

A partir das tentativas de cada dupla e inferéncias da professora pesquisadora, 0s
sujeitos da pesquisa comecaram a demonstrar mudanca no entendimento, justificadas pela
afirmacéo do aluno A:

A: Agora eu entendi. O x esta representando o pacote e 0s nimeros o tomate.

Nota-se, que o aluno A reconhece ser a equacdo final equivalente a inicial, apds as
manipulagdes, quando diz “..ndo muda” e usou a palavra representar ao reconhecer as
diferentes representacGes semiéticas da equacao da atividade 3.2: A imagética, representada
pela balanca e a algébrica.

Esse didlogo se deu com todas as duplas, com equagfes semelhantes a essa, tendo a
intervencgdo da professora, quando necessario.

Atividade 3.3 (figura 28): Essa atividade teve 0s mesmos objetivos da anterior:
comparar duas diferentes formas de representacdo da equacdo do 1° grau, relacionando a
resolucéo algébrica com a manipulacéo dos tomates e dos pacotes, resolver a equacdo, mas com

uma equagdo do 1° grau um pouco diferente das anteriores.
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Ao mudarmos o0 modelo da equagéo, os alunos tiveram algumas davidas. No inicio da
tarefa, muitos alunos estranharam as diferentes representagdes.
Figura 28: Atividade 3.3
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Fonte: projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_virtual/

A balanca com um pacote em um dos pratos e um tomate no outro, e a equacao indicava
que Y2 de x era igual a 1. Os alunos comegaram a questionar como associariam um pacote a %4?
Retiraram alguns tomates da prateleira, movimentava-os de um lado para o outro, sem resolver
a equacao.

Esse fato nos levou a refletir que os estudantes se sentiam mais seguros em resolver a
equacdo com o apoio do ODA. Eles ainda precisavam de suporte para Ihes dar seguranca na
resolucdo. Também percebemos, que apos variadas atividades, eles realmente compreendiam
que as duas representacdes semioticas eram do mesmo objeto da atividade. Podemos presumir,
a partir de Vergnaud (2010), que eles comecaram a desenvolver os invariantes operatérios,
elaborando novos esquemas para se adaptarem as recentes situacfes, das quais trazemos um
recorte a seqguir.

Constatamos que os estudantes se inquietavam de como conseguiriam essa resposta, ja
que a balanca ndo atendia mais as antigas suposi¢des que faziam. Dois alunos resolveram
mentalmente, mas ndo deixaram claro como pensaram. Alguns comegaram a pensar em
determinadas quantidades de pacotes e tomates, e depois testavam na balanca. Em um dado
momento, eles colocaram o0s pacotes um a um, chegando a quatro pacotes e quatro tomates.

Eles observaram que a equagéo se tornou equivalente a x=1, analisando da seguinte forma:
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D: Agora o pacote ndo representa um x e sim ¥ desse x. Para conseguir um x s6, vamos
precisar de 4 pacotes desse.

Professora pesquisadora: Por qué?

D: Ah professoral Porque ¥ + Ya + Y4 + Y4 =17

F: Colocar 4 pacotes é igual a multiplicar por 4, dos dois lados, continua a igualdade.
E entdo o que a gente faz com a operagao inversa.

Refletimos que os estudantes ao modificarem seus esquemas, fizeram o que Vergnaud
(2010) denomina de pequena revolucdo na organizacdo das atividades. Esse fato p6de nos
apontar indicios de que eles estavam compreendendo o conceito de equagdo e a resolucdo de

equacOes do 1° grau.

Atividade 4 (figura 29): Esta atividade teve como objetivo aplicar os métodos: “gerar ¢
avaliar”, “esconder” e “desfazer” para resolver equagdes do 1°grau, a fim de verificar o
procedimento mais adequado para cada situacdo proposta. Além disso, os estudantes deveriam
refletir sobre os resultados encontrados. Composta por 5 itens, escolnemos dois deles para
andlise.

Figura 29: Atividade 4

Escolha o método que vocé acha mais adequado e resolva as equacdes a seguir.

c)(2y-5)+1=4
5x+10
e =5
9

Fonte: A autora, 2019.
Nessa atividade, a professora pesquisadora explorou os trés métodos de resolucéo, 0s

quais eram desconhecidos pelos estudantes. Eles ficaram surpresos por nao saber que poderiam
resolver de outra forma, que poderiam solucionar mentalmente ao gerar valores ou esconder.
Dentre os métodos apresentados, o “esconder” parecia ser o facilitador de todas as equacdes
para eles. O método “desfazer”, eles acharam o mais complicado, embora consideravamos ser
0 mais comum. Eles o utilizam naturalmente sem perceber que estavam desfazendo.

Ap0s explorarmos esses metodos de solucdo, os estudantes concluiram que o item (c)
da atividade 4 deveria ser resolvido pelo método de “esconder”, por ser mais rapido. Eles
acrescentaram que o método “gerar e avaliar” ¢ bom para quem esta aprendendo equagdes,
confirmando essa opinido na entrevista ao final do minicurso.

No item (d), os sujeitos da pesquisa acharam que a forma mais apropriada de resolugéo

seria desfazer as operacdes e que neste caso ficaria mais facil. Apds o término da atividade, o
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aluno H afirmou que o método de “desfazer” ¢ o mais adequado para a equagdo do 1° grau,
exemplificando ndo exatamente com uma equacao, conforme nesse trecho da conversa:

H: E mais simples de fazer. Supondo: Eu tenho 3 balas, eu fico com uma bala para mim,
dou uma para senhora e uma para uma menina. Para desfazer eu pego a bala dela, a da
senhora e junto com a minha. Assim eu volto ao que eu tinha. A mesma coisa com a equacao,
vamos desfazendo tudo para voltar de onde comegou, onde esta o desconhecido. E o que tem
no pacote. ( H associa a atividade ao ODA a “Balanga”. )

Questionados sobre as respostas encontradas, eles ndo sabiam o que responder, pois
relataram que se chegaram naquele resultado n&o teriam mais o que fazer. A professora
pesquisadora interveio na conversa.

Professora pesquisadora: Esse resultado faz sentido?

A: Como assim? Nunca pensei...acho que faz, ndo sei responder.

C: Como fago para saber?

Professora pesquisadora: Pensa. Alguém tem alguma sugestao.

A: A equacao esta solta, ndo tem problema, fica dificil.

Professora pesquisadora: E se tivesse? Como vocé faria.

A: Ai eu ia ler o problema de novo, mas ia porque a senhora perguntou. la ver se tinha
sentido, com o que foi perguntado.

Professora pesquisadora: Todos entenderam o que ele disse? Alguém pensou
diferente? Gostaria de falar?

B: Entendemos. Mas no problema fica mais facil mesmo do que nessa atividade.

Professora pesquisadora: E como pensariamos para essa atividade?

A: Vamos voltar também. Mas ja vamos substituindo direto. Tipo prova real, eu agora
lembrei de ja ter feito isso.

J: Assim verificamos se esta certo. Acho que ver se faz sentido é antes de saber se esta
certo.

A: Se for isso entdo ndo da.

B: Se a gente desfez, sabemos que vai fazer sentido, porque sabemos de onde partimos.
Por exemplo, eu tenho um resultado positivo, comeco a desfazer, dividindo por outro positivo,
dai n&o tem sentido encontrar um negativo, ou se dividimos por um numero que é divisor do
outro como vamos achar um namero quebrado? (B se refere aqui a um nimero decimal.)

Na conversa acima vimos que a situacao proposta desestabilizou os modos de resolver
uma equacdo do 1° grau, 0 que nos remete ao pensamento de Vergnaud (2010) quando

reapresentamos a resolucdo das equagdes de uma nova forma, com métodos até entdo
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desconhecidos pelos alunos. Assim como na atividade 3.3, os estudantes recriaram esquemas,

adaptando-se a nova situagao.

Atividade 5 (quadro 11): Nessa etapa da sequéncia didatica, apresentamos o0 ODA
“PAT2Math”, explorando os recursos e familiarizando os estudantes com a interface do sistema
tutor. A opcao por esse ODA se deve ao fato de ser de facil compreensdo e por auxiliar 0s
estudantes que também apresentam dificuldades na manipulacéo dos simbolos ao resolver uma
equacdo do 1° grau.

Essa atividade é composta por varias equagdes que compBem a fase basica do
“PAT2Math”, dentre as quais recortamos duas delas.

Quadro 11: Atividade 5

Atividade 5: Resolugéo de equacdes

=it Math

Objetivo:  Resolver as  equagdes, K +12=297
considerando a leitura e a manipulagéo
dos simbolos, com 0 apoio do PAT2Math. | )

== paT L Math

-Xx+14=-29

Fonte: A autora, 2019.

Durante a atividade 5, observamos que os alunos apreciaram o “PAT2Math” ¢ o
relacionaram a um game, de acordo com os relatos da entrevista ao final desta secdo. Eles
resolveram as atividades individualmente, completando a fase basica, devido ao limite do tempo
de duracdo do minicurso, sendo que um dos alunos alcangou a fase intermediaria.

Analisemos as equacdes selecionadas (quadro 11):

Ao serem indagados sobre qual método usariam, percebemos um desenvolvimento no
nivel de compreensdo dos estudantes nesse sentido, conforme o trecho da conversa:

Professora pesquisadora: Qual o método que vocés irdo usar nesta equacao?

A: Pode ser todos.

C: Mas o aplicativo ndo vai aceitar todos? Se a gente “chutar”. Ele ndo vai aceitar.

Os alunos se referem ao método gerar e avaliar como se fosse um “chute” para acertar.

Professora pesquisadora: Mas vocés poderiam dar a resposta direto no PAT2Math?
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A: Sim.

Professora pesquisadora: Entdo podemos pensar em todos 0s métodos para usar o
Pat2Math?

Todos: Sim.

Nesse momento, os estudantes concluiram que o método de “esconder” seria melhor e
mais rapido para equagdes mais simples ou optariam por resolver pelo principio da igualdade,
como podemos observar na resolucdo do aluno D (figura 30).

Figura 30: Tela de solucéo do aluno D

2math.unisines. brfpat2math; I Eq‘-?aGﬁD PI'OP'OSHII

S < x+12=27
— PAT Liath I
¥4+ 12 =27 — e

w4 12-12=227-12
|- wmET Ly

Desenvolnmento

5 escolhido pelo aluno: Ele

realiza o tratamento usando

o principio da igualdade.

Fonte: A autora, 2019.

De modo geral, observamos que ao realizarem o tratamento da equacéo do 1° grau pelo
principio da igualdade, os sujeitos da pesquisa tenderam a cometer menos erros. Nesse caso,
suspeitamos que os esquemas elaborados para resolver as atividades com o ODA a “Balan¢a”
se adaptaram as situagdes do “PAT2Math”, segundo os estudos de Vergnaud (2010). Talvez o
principio da equivaléncia realgou mais o que estava acontecendo em ambos 0s membros da
equacdo a medida que se manipulava algebricamente os termos. Pressupomos que possa ter
facilitado a concentragdo. Desconfiamos também que a “Balanca” tenha desenvolvido nos
estudantes a habilidade de resolver as equagdes do 1° grau por esse principio, uma vez que ndo
era comum eles resolverem dessa forma nas aulas de Matematica.

No desenvolvimento da atividade, constatamos dificuldades ainda no tratamento de
equac0es consideradas simples, embora os estudantes registraram que tinham maior dificuldade
quando a representacdo do registro mudava para outro sistema de representacdo semiotica.
Também observamos, que eles procuravam articular o conceito do principio da igualdade
desenvolvido na aplicagdo da “Balanga” com situagdes propostas pelo “PAT2Math”, sempre

que possivel.
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No didlogo a seguir, observamos que 0 estudante F optou por outro caminho de
resolucdo (figura 31):
F: Eu posso fazer como eu ja sabia fazer no Pat?

Professora pesquisadora: Claro!

Figura 31: Tela de solugéo do aluno F
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Fonte: A autora, 2019.
Ao ndo encontrar a solucdo, o aluno F informou a professora que ele ndo conseguiu e

ndo entendia o porqué, pois o aplicativo ndo estava ensinando.

F: Professora, o Pat disse que eu errei. Apareceu uma mensagem de erro.

Professora pesquisadora: Qual mensagem?

F: S6 disse que esta incorreto. Para eu revisar. Eu revisei. Continuo sem entender. Eu
“buguei” (No sentido de que falhou).

Professora pesquisadora: Vamos ver. Como vocé fez?

F: Eu isolei o x. Mandei os nimeros para o outro lado. Quando fazemos isso tem que
trocar o sinal.

A professora tentou fazer o aluno encontrar o erro cometido, o que pode ter sido por
falta de atencdo. Pediu para que refizesse passo a passo, usando o principio da igualdade. Dessa
forma, o aluno conseguiu acertar. Refletindo sobre essa resolucdo, observamos que, para 0s
alunos ainda com dificuldades, a ideia de operar ambos membros da equacao parecia mais clara

para eles.



97

O diélogo reproduzido nos faz observar que a mensagem de erro do PAT2Math foi
insuficiente para o aluno F descobrir o porqué da sua resposta esté incorreta. Tal aplicativo foi
um tutor para chamar atencao do erro, o que consideramos importante, pois se o aluno estivesse
fazendo um exercicio sem o auxilio desse objeto digital, talvez ndo saberia que havia errado.
Mesmo se houvesse correcdo pelo professor, sem o auxilio da tecnologia digital, talvez o aluno
se dispersasse e ndo corrigisse, como tenho observado recentemente na minha prética
pedagdgica.

No entanto, o aluno pdde encontrar o erro e resolver a equacdo, a partir da orientacédo
da professora pesquisadora. Esse fato reforca a importancia da intervencdo e do papel
fundamental do professor mediante as tecnologias digitais. A tecnologia em si ndo podera
modificar um problema no ensino e na aprendizagem sem o cuidadoso planejamento e preparo
do professor, o qual deveria ter oportunidade para desenvolver habilidades com o intuito de
aplicar as tecnologias digitais como aliadas ao seu trabalho , além de ter um ambiente
educacional preparado para isso.

Na atividade 6 (quadro 12) e na atividade 7 (quadro 13) analisamos duas resolucdes de
equacdo do 1°, a partir da transcricdo de situacfes-problema. Elas fazem parte das atividades
finais da sequéncia didatica, nas quais os alunos puderam mostrar a aprendizagem desenvolvida
ou ndo, sem o apoio de tecnologias digitais. Essa proposta concorda com a opinido dos
estudantes, 0s quais na entrevista alegaram que a tecnologia deveria auxiliar a compreender o
assunto, e a partir dai terem condi¢6es de seguir sem esse tipo de apoio.

Quadro 12: Atividade 6

Atividade 6: Mudanca de representacdo da lingua materna para a linguagem algébrica.

Os trés lados de um triangulo tém
Objetivos: Transcrever uma situacdo problema, | comprimentos diferentes. O segundo lado
mudando a representacdo da lingua materna | tem mais trés centimetros que o primeiro
para a linguagem algébrica por meio de uma | lado e o terceiro lado mede o dobro do
equacdo. Objetiva-se também utilizar a | primeiro lado. Se o perimetro do tridngulo
equacdo encontrada para resolver o problema. | for 31 cm, qual a medida de cada um dos
lados do triangulo?

Fonte: BARBEIRO (2012, p. 55)
Ao analisarmos a solucdo da atividade 6 (quadro 12) verificamos que alguns alunos

avangaram tanto na mudanca da representagdo semiotica quanto na resolucao da equagéo do 1°

grau, conforme ilustra a resolucdo do aluno C (figura 32):
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Figura 32: Resolucéo do estudante C
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Fonte: A autora, 2019.

Observamos a resolucao do aluno C e constatamos que transcreveu a situagéo problema
para dois tipos de representacdes semidticas. Resolveu a equacéo, testou o resultado, conforme
trabalhamos no minicurso, mas parece que nao retornou ao problema, porgque ndo apresentou o
comprimento de todos os lados do triangulo.

O aluno D também utilizou dois tipos de representacGes semiéticas, apresentou a

resposta completa, mas ndo externalizou que testou os resultados (figura 33).

Figura 33: Resoluc¢édo do estudante D

Q) /\ X13+X +ax =3) PIX = B 5 x=Ff
D/ X3 4x t3:4¢ | T
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Fonte: A autora, 2019.



Quadro 13: Atividade 7

Atividade 7: Mudanca de representacdo da lingua materna para a linguagem algébrica.

Objetivos: Transcrever uma
situacdo problema, mudando
a representacdo da lingua
materna para a linguagem
algébrica por meio de uma
equacdo. Objetiva-se também
utilizar a equacdo encontrada
para resolver o problema.

Fonte:

Na figura abaixo esta representada uma estrada em que
existem 3 casas: A, B e C. A distancia entre a casa A e a casa
B ¢ o triplo da distancia entre a casa B e a casa C. Qual a
distancia entre A e B?
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Nessa atividade, os alunos deveriam transcrever para a linguagem algébrica, mas tinham

COMO apoio a representacao pict

oOrica da situacao-problema (quadro 13).

Figura 34: Resolucdo do estudante D
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Fonte: A autora, 2019.

Notamos que o estudante D alcancou os objetivos da atividade, representando

algebricamente a situagdo proposta. Ele optou pelo método de “esconder” para resolver a

equacao do 1° grau, conforme afirmou ao ser questionado sobre os procedimentos usados.

Ja o aluno H, ndo explicitou algebricamente a equacdo do 1° grau que descrevia a

situagdo representada. Ele relacionou as distancias de uma casa para outra, a partir das

informagdes dadas. Sem perceber, ele equacionou e resolveu mentalmente ao dividir a distancia

total por 4. Notamos que H ndo retornou ao problema, pois ele mostrou que a resposta é o valor

encontrado para a equacao (figura 34).
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Figura 35: Resolucdo do estudante H
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Fonte: A autora, 2019.

As atividades 6 e 7 mostram que os alunos C e D mobilizaram diferentes registros no
desenvolvimento, escolhendo os registros espontaneamente. A partir da concepcao de Duval
(2012), analisamos que esses estudantes tiveram um avango na aprendizagem, pois
conseguiram escolher as representacfes adequadas, coordenaram os diferentes registros e
reconheceram o objeto matemaético em representacOes distintas, além de ndo o confundirem
com suas representacdes. Ao realizar a conversdo, os alunos alcancaram um desempenho
cognitivo fundamental para compreender os objetos da Matematica. Além de desenvolverem
0S esquemas necessarios para resolucao, conseguiram equacionar, segundo o0 pensamento de
Vergnaud (2010).

7.4 Da entrevista do grupo

Nesta etapa, procuramos investigar as possiveis mudanc¢as na compreensdo da resolucao
das equacdes do 1° grau ocorridas apds o desenvolvimento da pesquisa. Buscamos saber a
opinido dos sujeitos da pesquisa sobre a abordagem usada e retomamos alguns tépicos do
questionario.

A entrevista ocorreu no Gltimo dia do minicurso com 8 alunos, na sala Sesi. Em um
ambiente amistoso, os alunos puderam se expressar e avaliar a pertinéncia da tecnologia digital
para o ensino de equacdes do 1° grau.

A pesquisadora principal mediou a entrevista, a qual teve duracdo de 1h. Antes de

iniciar, ela lembrou aos participantes que no TCLE e TALE havia a informacéo que a entrevista
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seria gravada em audio. Para realizar a gravacao, a pesquisadora usou seu smartphone e seguiu
o roteiro de perguntas previamente elaborado (Apéndice B).

Todos puderam participar e discutir as questdes apresentadas. A professora
pesquisadora aprofundou a entrevista, inserindo perguntas a partir das respostas dadas,
interligando as opinides. Acreditamos que essa etapa de coleta de dados aconteceu de maneira
estavel devido a relacdo entre os sujeitos e a mediadora; ou seja, por ela ter sido professora
deles e pelo tempo que passaram nNo minicurso.

A transcricdo dos dados foi a partir da gravacdo, escrevendo na integra as falas. Depois
foi feita uma nova transcrigdo, com destaques para 0s pontos principais, categorizando-os.

Destacamos que 0s sujeitos da pesquisa foram participativos e interagiram uns com 0s
outros e que nenhum deles foi obrigado a responder as perguntas, podendo se abster de
quaisquer uma delas.

Os dados conseguidos na entrevista compuseram a terceira parte da andlise da
investigacao a partir dos aspectos descritos nos quadros 14, 15 e 16:

Sobre as tecnologias digitais na resolucdo das equagdes do 1° grau, o quadro 14

apresenta as impressoes dos alunos.

Quadro 14: O uso das tecnologias digitais

ImpressGes sobre 0 uso das tecnologias digitais para resolver as equagdes do 1° grau.

Visdo favoravel Visdo desfavoravel

Ajuda fazer os exercicios e a compreender. Limita. Sem ela é mais rapido.

Achava ruim. Mudei de ideia. Ajuda entender. | Ela pode ndo funcionar.

Os aplicativos ajudam a entender,
principalmente para os alunos que estéo
comecando.

Fonte: A autora, 2019.

Notamos que ao término do minicurso, os alunos se mostraram favoraveis as tecnologias
digitais como recurso pedagdgico para resolver equaces, inclusive os céticos como podemos
observar na fala do aluno A:

A: No inicio do minicurso, eu tinha minha opinido que a tecnologia digital iria apenas
atrapalhar o desenvolvimento do aluno porque é muito facil se distrair com ela, ainda mais
com internet. Pensava que se quisesse me focar, dai chegaria uma mensagem e ia me distrair.

Mas vi que aprendemos melhor.



Em relagio a “Balanca” da UNIJUI:

Quadro 15: Opinides sobre a “Balan¢a”

A Balanga da UNIJUI

Visao favoravel

Visdo desfavoravel

Dinamico.

N&o abre no celular sem o adobe flash.

Otimo.

N&o precisa melhorar.

Ajuda entender o principio da equivaléncia.

Fonte: A autora, 2019.
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Destaca-se a visao favoravel. Segundo os estudantes, a “Balanga”, mesmo sendo virtual,

representa o proprio objeto, mas ndo é o objeto, que ndo pode ser tocado ou visto, 0 que para

eles facilita o entendimento do que ocorre em uma equacao, ao tentar resolvé-la. Segundo o

aluno B:

B: Deu para ver melhor como funciona. Saiu de numeros e se tornou objetos,

materializou.

Observamos que o ODA “a Balanca” foi muito apreciado pelos estudantes. Esse fato

nos surpreendeu, pois pensavamos que essa ideia poderia ter sido trabalhada em algum

momento de suas vidas escolares.

Sobre 0 “PAT2Math”, registramos as opinides no quadro 16.

Quadro 16: Opinides sobre o “PAT2Math”

Sobre o PAT2Math

Visao favoravel

Visdo desfavoravel

Ajuda a ficar concentrado.

A resolucgéo da pagina ndo é boa para celular.

Parece um game voltado para Educacéo,
estimula a resolver.

Né&o especifica o sinal da multiplicacdo. Eles
usam “*” mas s6 descobri depois que a
senhora falou.

Mostra o erro.

S aceita se a incognita estiver no 1° membro
da equacéo.

Fonte: A autora, 2019.
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Embora apresente alguns pontos desfavoraveis de acordo com os estudantes,
observamos que sdo da parte técnica. O quadro 9 mostra que o “PAT2Math” também ajudou
na compreensdo da resolucdo das equacbes do 1° grau, despertando o interesse, conforme o
aluno E relata na entrevista:

E: Bem mais legal do que ficar fazendo equacBes com l&pis, que eu odeio. Achei
dinamico, uma experiéncia nova. E me fez interessar mais por resolver equagdes porque parece
um joguinho e eu competia em casa com meu irmao.

Compreendemos que E multiplicou o conhecimento com seu irmé&o e os dois estudaram
juntos, sem perceber.

Sobre os métodos de resolucdo de equagdes do 1° grau, apenas um aluno informou que
conhecia a resolucdo pelo principio da igualdade, mas ndo sabia que era um método. Eles
consideraram que o método “gerar e avaliar” e o método “esconder” sdo os que mais auxiliam
a resolver uma equacdo do 1° grau. Para os estudantes, o método “desfazer” pode se tornar
confuso. Eles compartilharam da ideia que se os métodos “gerar e avaliar”, ¢ o “esconder”
fossem apresentados no inicio do ensino de equaces, eles ndo chegariam com davidas. Um
dos estudantes relatou que aplicou esses métodos com dois alunos do Ensino Fundamental.

A: A minha mae é explicadora. Ela esta ensinando equacéo do 1° grau e eu aproveitei
e ensinei para dois alunos dela, o método gerar e avaliar e o esconder. Eles amaram. Eles
acharam um jeito diferente de descobrir o que esta escondido. Agora fica um desafiando o
outro para ver quem acerta mais.

Podemos perceber que A, ao término da pesquisa, demonstrou ter mais seguranga no
conhecimento dos métodos, confirmou a compreensdo deles ao repassar para outros alunos. Ele
reafirmou que o “PAT2Math” ensina e agrada pela ludicidade destacada pelos estudantes ao
afirmarem ser um game.

Ao final da entrevista, retomamos algumas perguntas feitas no questionario para
verificarmos as mudancas que possam ter ocorrido. Dentre as quais destacamos a que 0s alunos
afirmaram que o objetivo da equacédo é resolver problemas, que podem ser do seu cotidiano. O
aluno C nos ajuda a compreender melhor essa afirmacao.

C: As equagdes servem para resolver problemas do cotidiano também. Lembrei disso
do livro que lemos e iamos fazer um video, mas nédo deu. No passado, ndo era qualquer pessoa
que resolvia equagdes. SO os Matematicos. Ficou mais simples para nds agora.

Em relacdo as incognitas, D afirma:

D: E o ponto de interrogaco do problema. Vamos buscar a resposta.
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Sobre a “instru¢do” isolar o x, isolar 0 y....e agora?” comumente usada por eles, o aluno
A afirma que:
A: N&o é s0 jogar para outro lado. Antigamente a gente so isolava. Agora depois dessas

aulas, sabemos que temos que manter a igualdade, o equilibrio.

Todas as atividades que foram analisadas fazem parte do produto educacional cuja

apresentagcdo vemos no capitulo a seguir.
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8 O PRODUTO EDUCACIONAL

O produto desta pesquisa ¢ um e-book alojado na plataforma ISSUU?, que consiste em
um site para publicacdo de livros, revistas e jornais digitais. Algumas das atividades propostas
foram aplicadas no minicurso desenvolvido durante esta pesquisa.

Com o titulo “Equagdes do 1° grau: Uma incdgnita...uma revisita a igualdade”, o e-book
foi construido para ser um apoio as aulas presenciais ou ndo, tanto para alunos do Ensino Médio,
revisitando esse conceito, como também podendo ser usado por alunos do segundo segmento
do Ensino Fundamental, adaptando-o a realidade que o professor se encontrar.

O e-book tem como objetivo auxiliar nas dificuldades da resolugéo das equagdes do 1°
grau, com apoio das tecnologias digitais. As atividades foram mediadas pelos objetos digitais
de aprendizagem a “Balanca” e o “PAT2Math”.

O produto também contempla as instrucdes para aplicacdo das atividades com o uso dos
objetos digitais, apresenta 0s motivos que levaram a sua elaboracdo e os objetivos a serem
alcancados. Sdo apresentados, a seguir, alguns principios tedricos que nortearam este estudo
com o proposito de destacar e justificar a relevancia do referido material para os alunos do
Ensino Médio ou do Fundamental:

— A Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica na passagem da lingua
materna para a linguagem algébrica;

— O Campo Conceitual da algebra;

— As tecnologias digitais na Educacdo Matematica;

— A sequéncia didatica como préatica pedagdgica.

Em seguida, é apresentada uma breve orientacdo para o uso dos ODA “a Balanga” ¢ 0
“PAT2Math”, com suas interfaces e tutoriais basicos para utilizacao.

No e-book, ha atividades relativas a resolucdo das equacbes do 1° grau, incluindo
situacOes-problema. Além disso, cada uma das atividades tem o proposito de desenvolver as
competéncias e habilidades requeridas no Curriculo Minimo de Matematica do Estado do Rio
de Janeiro.

Ao fazer uso desse material, o professor podera mostrar a importancia das equacdes para

resolver situagdes em que ndo seria possivel, ou menos adequada, de serem solucionadas com

29 Maiores informagdes: https://issuu.com/
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aritmética. Nas atividades do e-book, o professor encontrard os objetivos, os contelidos
explorados e o0s recursos utilizados para sua resolucao.

Para finalizar, sdo dadas algumas orientagdes aos professores a fim de proporcionar um
melhor aproveitamento do material pedagdgico. Além disso, argumentamos sobre a
importancia da figura do professor como um mediador pedagdgico no uso de tecnologias
digitais em suas praticas de sala de aula.

A seqguir, apresentamos uma prévia dessa proposta, exibindo a capa, 0 sumario e uma
das atividades da versdo ndo-digital do e-book:

Figura 36: Capa da versdo néo digital do e-book Figura 37: Sumario

SUMARIO

1 Apresentagio 7

‘ 2 Principios Tebricos. L]

‘ 2.1 As representagbes semid ticas nas equacdes do 1° grau.............

2.2 As equacdes do 1° grau no campo conceltual algébrico .....
2.3 A sequéncia didacica como prtica educativa.....

2.4 Tecuologins digitais para resolver equagées do 1* grau............

3 A“Balanga” da UNDUI 1
4 0“PAT2ZMath” 15
5 Tema 1: Conceito e Aplicagio 17
5.1 Adividade | 18
5.2 Adividade 2 18
5.3 Arividade 3 19

6 Tema 2: O Conceito de Equivaléncia, M écodos e Solugdes.........

EWA ~ ° 6.1 Artividade 1 - Gerando e avaliando valores, 21
GOES NUNOMIAls DO 1 6.2 Adividade 2 - Continue gerando e avaliando .. v. v veece s mscssssissssmannes 21
GRAU: Uma Incognita...Uma Revisita 63 Atividade 3- O quea equagio pede? n
a |glla|dade 64 ,lti\‘idndm!—])ﬁ!am’ para mmlj’a" - 3

6.5 Atividade 5 -Tornando as equacdes mais simples. 25

6.6 Acividade 6 - Para manter o Equilibrio 26

7 Tema 3: Equacbes do 1° Grau. E agora? 28

7.1 Acividade 1-. 28

' 7.2 Adividade 2-. 30

i:=—_=.i : 7.3 Arividade 3-. 32

""‘.‘Zﬂ” I 8 Orientagdes aos professores. 34

Rio de Janeiro, 2019 l 9 Referéncias Bibliogra 36

Fonte: A autora, 2019. Fonte: A autora, 2019.

Figura 38: Atividade 3

6.3 Atividade 3- Desfazer pararesolver
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Complete o registro dessa sequéneia a partir do 2.
r] "—::: mim D - B
z )
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Fonte: A autora, 2019.
Para finalizar, apresentamos no proximo capitulo as consideracgdes finais.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Levando-se em consideracdo os aspectos investigados, procuramos responder a questao
da nossa pesquisa, ou seja:

Quiais as contribuicdes da tecnologia digital para minimizar as dificuldades dos
alunos do 3° ano do Ensino Médio na resolucéo de equagdes do 1° grau?

Para responder a essa questdo propusemos analisar em que medida o uso de
tecnologias digitais pode minimizar as dificuldades dos alunos do 3° ano do Ensino Médio,
de um colégio estadual do Rio de Janeiro, na resolucédo de equacdes do 1° grau.

Com essa finalidade tragcamos alguns objetivos especificos. Um deles foi conhecer os
recursos e as possibilidades de utilizagdo dos objetos de aprendizagem digitais: A
“Balanca” e 0 “PAT2Math”. Paraisso delineamos um minicurso norteado por uma sequéncia
didatica, na qual a “Balan¢a” ¢ o “PAT2Math”, foram os recursos fundamentais para o
desenvolvimento da sequéncia. Esses apoios digitais fomentaram as discussdes na entrevista e
na resolucdo das atividades, as quais propiciaram a analise da pesquisa .

Objetivamos também discutir e refletir sobre o conceito de equacédo do 1° grau,
elaborar e aplicar uma sequéncia didatica envolvendo equac6es do 1° grau com o uso de
tecnologias digitais.

Sendo assim, no decorrer da sequéncia didatica verificamos que as tecnologias digitais
subsidiaram o encaminhamento das reflexdes que propomos sobre o conceito da equacao do 1°
grau, principalmente durante as atividades da “Balanga”, cujo conceito foi se estruturando a
cada atividade.

O delineamento da sequéncia didatica permitiu reflexfes e discussdes sobre as
atividades, garantindo ao aluno a expressédo do seu cognitivo. Esse fato foi um elemento
importante na elaboracdo do pensamento algébrico para cada situacdo, de forma individual ou
coletiva. A possibilidade de expor as duvidas e o raciocinio em cada proposta, permitiram que
identificassemos e interviéssemos em pontos que nio eram percebidos nas aulas. E claro que
ndo podemos deixar de considerar que o ambiente do minicurso foi bastante favoravel. O
namero reduzido de alunos, comparados a uma turma com uma média de 40 alunos, facilitou a
interacdo dos estudantes entre si e com o professor.

Destacamos também a interacdo dos estudantes com seus dispositivos moveis, com
acesso a internet. Eles puderam experienciar os smartphones de outra forma, e embora houvesse
alguns céticos no inicio da pesquisa, 0s alunos reconheceram ser um potencial instrumento de
aprendizagem ao final do estudo, segundo recortes da entrevista jA& mencionados no capitulo

anterior.
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As atividades iniciais de cada ODA objetivaram a familiarizacdo com a interface do
objeto, incluindo exploracdo dos seus recursos. Os sujeitos da pesquisa além de conhecer e
averiguar as potencialidades da “Balanca” e do “PAT2Math”, também perceberam o celular
como um instrumento para aprender, e ndo apenas uma maquina para entretenimento. Ele pode
e deve ser usado no dmbito escolar com atividades planejadas e orientadas pelo professor. No
minicurso, todos puderam experimentar as possibilidades e as limitages do seu uso. Dentre as
limitacGes, algumas foram encontradas pelos estudantes e outra eles nos levaram a descobrir.

E por dltimo, procuramos verificar indicios de que o uso de tecnologias digitais
favoreceu a compreensdo dos métodos de resolucéo das equacdes do 1° grau pelos alunos.

Nesse intuito, tentamos nos apropriar das possiblidades oferecidas por um dos ODA e
pelo smartphone, para auxiliar na compreensdo de diferentes métodos de resolucdo das
equacOes do 1° grau. Todavia, percebemos que as funcionalidades do ODA escolhido néo €
muito ampla para a diversificacdo de métodos, pois devido a sua programacéo, ele nos direciona
a um so tipo de solucdo. Se optadssemos por seguir a concepcdo desse recurso digital,
poderiamos estar reproduzindo a automatizacdo da resolucao, auxiliando na reiteracdo dos erros
algébricos e aritméticos.

Esses erros dos estudantes puderam ser evidenciados em algumas atividades da
sequéncia. Os objetos digitais e 0s instrumentos de acesso a esses objetos, como 0s
smartphones, sdo potenciais tecnologias digitais para despertar o interesse de compreender e
resolver as equacdes do 1° grau. Os relatos destacados durante as atividades da “Balanca” e do
“PAT2Math” e durante a entrevista reforcam essa andlise. Com isso, reapresentamos o
conteddo, ja estudado de outra forma com indicativos de melhora, confirmando o estudo de
Oliveira (2014) sobre a importancia da abordagem das equacdes do 1° grau.

Mesmo assim, reafirmamos a ineficiéncia desses recursos se ndo estiverem inseridos em
uma sequéncia didética cuidadosamente planejada para esse fim. E também necessario que o
professor tenha o conhecimento tecnoldgico e pedagdgico para alcancar os objetivos tragados
ao lidar com a tecnologia em suas praticas pedagogicas. Cabe destacar que ao longo de sua
atuacdo profissional é importante que o professor participe da formacdo continuada, pois
estamos constantemente em um processo de investigacdo em relagdo ao processo de ensino e
de aprendizagem.

Nessa perspectiva, ressaltamos o papel fundamental da intervencdo do professor,
quando a tecnologia ndo consegue prover o ensinamento ou a orientacdo que os estudantes
necessitam. Para isso, € muito importante que sejam oferecidos ao professor condi¢fes para

aprimorar sua pratica através de cursos de formacéo em servico, para que ele se reaproprie dos
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seus conhecimentos e desenvolva-os, resgatando a autonomia de construir sua aula, de reavaliar
0 recurso pedagdgico. Consideramos muito importante essa acdo, pois € um resgate do papel
adquirido na sua formacao, o de protagonista do caminho pedagdgico a seguir.

Além disso, ponderamos a importancia das escolas estarem equipadas com as
tecnologias digitais, em condi¢es de uso, que agreguem-nas ao cotidiano pedagdgico, e que
possam se abrir para as possibilidades de uso dos dispositivos moveis e seus recursos t&o
presentes no dia a dia. Ressaltamos que esses recursos venham a ser utilizados com criticidade
e conscientizacéo.

Assim, nesse estudo analisamos que as tecnologias digitais como apoio a sequéncia
desenvolvida contribuiram para resgatar a atencao dos alunos para as atividades, o interesse de
resolver uma equacéo do 1° grau devido a visao ludica que os sujeitos tinham sobre a tecnologia
digital adotada e, consequentemente, minimizar 0s erros recorrentes em relacdo as
manipulacdes algebricas. Evidenciamos ainda, que ao interagirem com seus celulares no uso
do “PAT2Math” ¢ com o laptop nas atividades da “Balan¢a”, eles pareciam ter contato direto
com o objeto matematico em estudo, percebendo suas diferentes representacoes.

Desse modo, averiguamos, que as tecnologias digitais podem nédo resolver, mas
minimizar as dificuldades na resolucdo das equacgdes do 1° grau de alunos do 3° ano do Ensino
Médio, como aconteceu com os alunos de um colégio estadual do Rio de Janeiro ao realizarmos
a pesquisa em pauta. Reiteramos que estamos conscientes de que a tecnologia, seja ela qual for,
ndo teria significado algum se ndo houver a proposta adequada e o protagonismo pedagdgico e
auténomo do professor.

Desse modo, sem a pretensdo de sanar todas as dificuldades e esgotar todas as
possibilidades de aplicacéo dos objetos digitais de aprendizagem elencados, esperamos que esta
pesquisa contribua para as reflexfes sobre a melhoria do ensino e aprendizagem das equacdes
do 1° grau e aponte caminhos para o trabalho na sala de aula.

A vista disso, essa pesquisa resultou em um e-book®, intitulado “Equacdes do 1° grau:
Uma incognita... uma revisita a igualdade”, com sugestfes de atividades para esse tema, as
quais podem ser adaptadas de acordo com a proposta do professor regente.

Por fim, esta pesquisa nos mostrou outro problema a ser investigado, visto que muitos

alunos acreditam que a incdgnita € uma forma, um método para descobrir a solu¢do de uma

30 Disponivel em: https://issuu.com/home/drafts/up608093yqb
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equacdo. Essa constatacdo nos fez refletir sobre um possivel estudo no futuro, pois analisamos
ndo estar explicito o sentido de incdgnitas para eles.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Prezado(a) Estudante,

Estamos realizando uma pesquisa, cujo objetivo geral é analisar em que medida 0 uso
de tecnologias digitais pode minimizar as dificuldades dos alunos do 3° ano do Ensino Médio,
de um colégio estadual do Rio de Janeiro, na resolucdo de equacbes do 1° grau. Essas
dificuldades, possivelmente, prejudicam a expansdo dos conteudos de Matemaética, Fisica e
Quimica, no Ensino Médio, os quais tem como pré-requisito a resolucéo das referidas equacdes.
Para isto, gostariamos de contar com a sua colaboracdo para responder este questionario, que
visa tracar o perfil dos estudantes participantes da pesquisa, identificar e analisar o que vocé
compreende sobre a resolucdo das equagdes do 1° grau, assim como ponderar sobre o uso das
tecnologias digitais no ensino e na aprendizagem da resolucdo das equacdes, a partir da sua
percepcao sobre essas tecnologias. As informac@es obtidas serdo confidenciais, assegurando-se

0 sigilo sobre sua participacéo.

I. Sobre o Entrevistado

1. Nome da Instituicédo de Ensino:

2. Sexo:

(A) Masculino (B) Feminino

3. Idade:

(A) 15 anos (B) 16 anos (C) 17 anos (D) 18 anos (E) 19 anos ou mais
4. Estado Civil:

(A) Solteiro (B) casado(a)

5. Vocé tem filhos, se sim, quantos?

(A) Néo (B) 01 filho (C) 2 filhos (D) 3 filhos (E) 4 ou mais filhos

6. Com quem vocé mora?

(A) Com os pais (B) Com a mée ou com o pai (C) Com algum parente
(D) Com o conjuge (E) Com amigos (F) Sozinho

7. Quanto tempo demora para chegar a escola?

(A) Menos de 15 minutos (B) De 15 a 30 minutos (C) De 30 a 45 minutos
(D) De 45 min a 1 hora (E) Mais de 1 hora

8. Vocé trabalha?

(A) Sim (B) Nao
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9. Caso vocé trabalhe, a sua atividade tem duracéo de:
(A) Menos que 4 horas diérias (B) 4 horas diarias
(C) Entre 4 horas e 8 horas diarias (D) 8 horas diarias
10. Vocé cursou o Ensino Fundamental
(A) Todo em escola publica (B) Todo em escola particular
(C) Uma parte em escola publica e outra parte em escola particular
11. Em gue ano vocé ingressou no colégio?
(A) Antes de 2017 (B) Em 2017 (C) Em 2018
12. Vocé ja reprovou ou estd em dependéncia em alguma
disciplina, neste colégio?
(A)  Sim (B) Néo
13. Se sua resposta foi afirmativa, assinale em qual(is) disciplina(s)?
Disciplinas -]
Artes
Biologia
Educacao Fisica
Filosofia
Fisica
Geografia
Histéria
Lingua estrangeira
Portugués e Literatura Brasileira
Matematica
Quimica
Sociologia

14. Apds a conclusdo do Ensino Médio, vocé pretende:

(A) Continuar estudando (B) Trabalhar (C) Estudar e Trabalhar

15. Se vocé continuar estudando, o que pretende?

(A) Cursar uma faculdade (B) Fazer um curso de P6s-Medio

(C) Fazer um curso preparatorio para 0 ENEM ou concurso publico

I1. Sobre as dificuldades de aprendizagem de Matematica

1. Vocé encontra dificuldades para aprender os contetdos de
Matematica no Ensino Médio?

(A) Sim (B) Nao
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2. Em afirmativo, vocé supde que essas dificuldades estejam

mais relacionadas aos contetdos:

(A) Do Ensino Fundamental (B) Especificos do Ensino Médio

3. Em relacéo aos conteudos de Matematica do Ensino Fundamental
gue voceé precisa utilizar no Ensino Médio, vocé encontra dificuldade
na resolucdo de equacdes do 1° grau?

(A) Sim (B) Néo

Na questao 4, escolha as op¢des de acordo com a legenda a seguir:
(1) — nao apresento dificuldades

(2) — apresento algumas dificuldades

(3) — apresento bastante dificuldades

4. Em caso afirmativo da questéo 3, vocé considera que a dificuldade seja:
A) Interpretacdo da situagéo problema

1 @ B

B) Escrever a equacdo que traduz o problema.

1 @ B)

(C) Técnicas de resolucao

1 @ B

D) Qutros.

1 @ B)

Qual (is)?

Na questao 5, escolha as opg¢des de acordo com a legenda a seguir:
(1) — sempre

(2) — as vezes

(3) — nunca

5. Ao resolver uma equacao vocé costuma:

A) Testar o resultado.

1 @) 3)

B) Retornar a situagdo problema para verificar se faz sentido a equacéo que foi montada.
1)@ B)

C) Apenas ler o que se refere aos dados numéricos do problema.

1) @) 3)

D) Resolver aritmeticamente.
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1)@ Q)
E) Outros. Qual (is)?

Na questao 6, escolha as op¢des de acordo com a legenda a seguir:

(1) — sim

(2) — néo

6. Vocé considera que o dominio na resolucéo de equacdes do 1° grau facilita a solucao
de determinadas atividades envolvendo os contetdos da Fisica e/ou da Quimica?
1) @)

Na questdo 7, escolha as opgdes de acordo com a legenda a seguir:

(1) — concordo

(2) — néo concordo, nem discordo

(3) — discordo

7. Como vocé compreende a finalidade das equaces do 1° grau?

(A) Ajudar na resolucéo de situagdes problemas que aprecem nas aulas de Matematica.
1)@ ()

(B) Ajudar na resolucéo de situacdes problemas das aulas de Fisica e/ou Quimica.
1)@ ®)

(C) Ajudar na resolucéo de problemas do cotidiano.

1)@ B

(D) Ajudar na resolucdo de problemas que aprecem nas aulas e também no cotidiano.
1)@ ()

(E) Nao compreendo a finalidade.

1)@ B

8. O que as letras utilizadas, nas equacdes do 1° grau, representam para vocé?

9. E comum ouvirmos a seguinte “orientacio”:
“Para resolver uma equacio do 1° grau, devemos isolar o x (ou 0y ou 0 z ou...).”

Como vocé interpreta esta orientagéo?
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APENDICE B - ROTEIRO DA ENTREVISTA
Total de participantes: 8

1) Ap0s a sua participacdo no minicurso, comente /fale de modo geral, sobre o0 uso das
tecnologias digitais para resolver as equacdes do 1° grau.

2) Na sua opinido, para que servem as equagoes?

3) Durante o minicurso, vimos alguns métodos de resolucédo das equagdes do 1° grau. VVocé
ja conhecia? Qual?

4) Qual sua opinido sobre cada método?

5) Eles facilitam a resolucéo das equagdes do 1° grau ou ndo? Por qué?

6) Para um aluno do Ensino Fundamental que estd comecando a resolver equacdes do 1°
grau, vocé acha que esses diferentes métodos facilitariam? Por qué?

7) O ODA a “balanga” ajudou no processo de compreensdo? de que forma?

8) Como vocé avalia o ODA “a balanga™?

9) Seria possivel vocé associar esse principio da igualdade ao balanceamento de equagdes
quimicas? Por qué?

10)  E mais complicado compreender uma situagio problema e representéa-lo na linguagem
algébrica ou resolver a equacao que representa o problema? Ou ambos? Por qué?

11)  Qual sua opinido sobre o segundo recurso que usamos: o ‘“Pat2Math”?

12) O que as letras utilizadas, nas equacdes do 1° grau, representam para vocé?

13)  E comum ouvirmos a seguinte “orienta¢io”: “Para resolver uma equagio do 1° grau,

devemos isolar o x (ou 0 y ou 0 z ou...).” Como vocé interpreta esta orientagdo agora?
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
(TALE)

UNIVERSIDADE VEIGA DE ALMEIDA - UVA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

TERMO DE ASSENTIMENTO PARA CRIANCA E ADOLESCENTE (MAIORES DE 6
ANOS E MENORES DE 18 ANOS)

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa a intitulada ISOLAR O X, ISOLAR
O Y..E AGORA? Recursos Tecnolégicos Digitais como mediadores na resolugiio das
Equagdes 1° grau. Seus pais permitiram que vocé participe.

Queremos saber se gostaria de participar deste estudo, que acontecerd durante um
minicurso, no contraturno escolar, as quintas-feiras, das 13h as 14h30min, durante um més e

meio.

, MEMERO DA REOE

ILUMNS

Os adolescentes que irdo participar desta pesquisa tém de 15 a 17 anos de idade.

Vocé néo precisa participar da pesquisa se ndo quiser, é um direito seu e ndo ter4 nenhum
problema se desistir.

A pesquisa serd feita no Colégio Estadual Marechal Jodo Baptista de Mattos, onde vocé
esta regularmente matriculado, localizado no bairro de Acari, na cidade do Rio de Janeiro, onde
os alunos que participarem realizardo atividades pedagégicas utilizando os recursos digitais
“Balan¢a” e “PAT2Math” para estudarmos a resolugio das equagdes do 1° grau. Durante o
minicurso, faremos uso dos smartphones para esse estudo. Para iniciarmos, vocé responderd um
questiondrio para conhecermos o seu perfil e a sua compreensio sobre as equagdes do 1° grau. A
sua produgdo desenvolvida durante o minicurso serd usada na pesquisa. Ao final, haveri uma
entrevista, gravada em audio para avaliarmos o minicurso.

Essas etapas da pesquisa sdo consideradas seguras, mas € possivel que vocé possa se
constranger com alguma atividade proposta pela pesquisadora. Nesse caso, vocé podera optar por
ndo participar da atividade apresentada.

Caso acontega algo errado, vocé pode nos procurar pelo telefone (21) 97673-4933, da
pesquisadora Rosiméri Corréa Franga.

Mas hi coisas boas que podem acontecer contigo como reforgar seu conhecimento
algébrico, melhorar seu desempenho em Matemitica, Fisica e Quimica e auxiliar na sua
preparagdo para exames externos.

Ninguém saberd que vocé esta participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas
nem daremos a estranhos as informagdes que vocé nos c.ier. Os resultados da pesquisa vio Sex:
publicados, mas sem identificar os adolescentes que participaram.

Quando terminarmos a pesquisa, marcaremos um encontro no préprio colégio para
divulgagdo dos resultados da pesquisa com todos os adolescentes Participantes e seus
responsaveis.

Se vocé tiver alguma davida, vocé pode me perguntar. Eu escrevi o telefone na pary d
cima deste texto. ice
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
(TCLE)

UNIVERSIDADE VEIGA DE ALMEIDA - UVA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

B EVNFA | MEMBRO DA RTDE

ILUMNS

Caro Responsivel/Representante Legal:

Gostarfamos  de  obter o  seu  consentimento para o0  menor

participar como voluntario da pesquisa intitulada ISOLAR O X, ISOLAR O Y..E AGORA?
Recursos Tecnolégicos Digitais como mediadores na resolugio das Equagdes 1° grau, que
esta vinculada ao Colégio Pedro 11, através do Programa de Mestrado Profissional em Praticas da
EducagZo Basica.

O objetivo principal deste estudo analisar quais sdo as contribuigdes da tecnologia
digital para minimizar as dificuldades dos alunos do 3° ano do Ensino Médio na resolugdo de
equagdes do 1° grau. Essas dificuldades possivelmente prejudicam a expansdo dos conteidos de
Matemética, Fisica e Quimica, j& que determinados assuntos dessas disciplinas tém como pré-
requisito a resolugfo das equagdes do 1° grau.

Os resultados obtidos contribuirdo para diminuir algumas dificuldades existentes no
ensino e aprendizagem de 4lgebra e facilitar o estudo de conteiidos do Ensino Médio que
necessitam da habilidade de resolver uma equagdo do 1° grau. Com isso, espera-se contribuir

também para um bom desempenho dos alunos nas avaliagBes externas e concursos que os
estudantes desejem participar, mas que muitas vezes demonstram ndo acreditar que sejam
capazes de participar. Em nivel mais amplo espera-se contribuir para diminuir as lacunas no
ensino e aprendizagem de Algebra.

] .A forma de pal?icipaq?io consiste em: preenchimento de um questiondrio e a participagio
em. atividades pet?agéglcas: em um minicurso envolvendo recursos pedagégicos digitais: os
?b'Jetos de aprendizagem filgllﬂls a “Balan¢a” e o “PAT2Math”. O minicurso serd as quintas-

eiras, das 13h as 14h30min, durante um més e meio, na unidade escolar. Ao final do minicurso

ser avaliado como:

.
————
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ponderem

. Os participantes se sentirem inseguros ou desconfortaveis ao res

0 questionario sobre seu conhecimento em relagdo ao tema da pesquisa, ou em relagdo a

sua identificagdo.
II. Os participantes se sentirem receosos ao pensar que as informagdes do

questionério, ou sua imagem poderdo ser identificadas.

1. Os participantes se sentirem inseguros devido a saida do estabelecimento

de ensino em um hordrio mais tarde do que o habitual, em virtude de sua participagdo no

minicurso oferecido para a referida pesquisa.
Serdio garantidos a todos os participantes total sigilo das identificagdes, e de que ndo

serdo usadas as respostas, afim de constrangé-los. Além de poderem optar por ndo participar da

atividade apresentada, sem qualquer tipo de prejuizo.
Sdo esperados os seguintes beneficios: participagio do aluno em um minicurso com

recursos tecnoldgicos digitais; possibilidade de minimizagdio das dificuldades relacionadas a
resolucdo das equagdes do 1° grau, necesséria ao desenvolvimento de determinados conteidos do
Ensino Médio. Assim, espera-se que os estudantes que participarem desta pesquisa possam suprir
esta lacuna na aprendizagem de Matemitica, melhorando o desempenho nas avaligdes externas
como por exemplo, no ENEM.

N Gostariz'unos de deixa}r claro que a participagdo é voluntaria € que poderd deixar de
participar ou retirar o consentimento, ou ainda descontinuar a participagdo se assim o preferir,
sem penalizagdo alguma ou sem prejuizo de qualquer natureza. P |

Desde j4, agradecemos a atengdo e a partici i
pagdo e coloc i
PPy o, amo-nos a disposi¢do para
Esse termo terd suas paginas rubricadas pelo i inci
. ; | : pesquisador principal e serd assi
duas vias, das quais uma ficara com o participante e a outra com pesquisagor rinci afs:ad'o em
e principal, Rosiméri
Em caso de dividas podera chamar a pesqui iméri
: quisadora Rosimé; é
(21) 97673-4933 ou o Comité de Etica em Pesquisa da Universidad;l S:ir;:a dzr:;‘:;ir;:,te!te:-::e
situado

na Rua Ibituruna 108 — Casa 3 (térreo) Vila Universitéria -Tj:
-Ti
234 de segunda A sexta das 8:00 as 17:00hs. Yuca, Telefone 2574-8800 Ramal
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Eu (nome do responsivel ou
representante legal), portador do RG n°: __ . .conlgrmo que a
pesquisadora Rosiméri Corréa Franga, explicou-me os objetivos dest_a pesquisa, bem como, a
forma  de  participagio. As  alternativas  para partncxpa_ca'o do menor
(nome do participante da pesquisa
menor de idade) também foram discutidas. Eu li e compreendi este Termo de Consentimento,

portanto, eu concordo em dar meu consentimento para o menor participar como voluntério desta
pesquisa.

Rio de Janeiro, de de 2019.

(Assinatura responsével ou representante legal)

Eu, (nome do membro da equipe que apresentar
o TCLE) obtive de forma apropriada e voluntéria o C

onsentimento Livre e Esclarecido do sujeito
da pesquisa ou representante legal para a participag#o na pesquisa.

(Assinatura do membro da equipe que apresentar o TCLE)
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APENDICE E - AUTORIZACAO DA SEEDUC

SERVICO PUBLICO ESTADUAL
Processo: (703400§\ 1o 3324 Il

Rubrica: M'Q ID: 39915247
P

( *} Data: %Mo "?/0\% Fls.: 44
Gt

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado de Educagao
Subsecretaria de Gestao de Ensino

A Regional Metropolitana III,

autorizando Rosiméri Corréa Frang¢a, matriculada no Mestrado Profissional

em Prét?c—a’sde Educacio Bisica do Colégio Pedro II — Pré-Reitoria de Pés-Graduagao

Pesquisa, Extensdo e Cultura — a realizar pesquisa de campo no Colégio Estadual

Recursos Tecnolégicos Digitais como Mediadores da n Resolugdo da Equacdo de 1°
grau”.

A solicitacio foi analisada e aprovada pela Coordenagio de Areas do
Conhecimento, conforme despacho de 27 de novembro, ratificado pela

Superintendéncia Pedagégica desta Subsecretaria, recebendo também parecer favoravel

da direcdo da referida unidade escolar, drea de atuagio da professora no Estado
t
conforme o contido as fls. 40 do processo.

Informamos que o trabalho deverd ser realizado em horério e condi¢des

estabelecidas pela dirgg@_ do estabelecimento, sem prejuizo das atividades de rotina de

alunos e professores.

,‘ .
oot Cigmekn gver

Rio de Janeiro, 03 de ™m 2 -'H.b 118

Paulo Fortunato
Subsecretirio de Gesti
ID: 3430864-4

4

Secretaria de Estado de Educagio do Rio de J;
Av. Professor Pereira Reis, 119 — Santo Cri

Regional Matropeliane
RECEBIDO

Ri¢de Janeiro — Ry — CEP.: 20220-800 - TEL: 2
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Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado de Educacio

AAE COLEGIO ESTADUAL MARECHAL JOAO BAPTISTA DE MATTOS

DECLARACAO

Eu, Rouzenaldo Regis Bernardo da Silva, diretor do Colégio Estadual Marechal Jo3o Baptista de
Mattos, CNPJ 30.288.567/0001 -76, sirvo-me do presente para declarar apoio ao Projeto de
Pesquisa intitulada: ISOLAR O X, ISOLAR O 'Y, ... E AGORA? Recursos Tecnolégicos Digitais como
mediadores na resolugdo de Equagdes do 12 grau, que tem como objetivo geral elaborar uma
proposta que tente modificar a realidade na aprendizagem e no ensino das equagdes do primeiro
grau, a qual vem apresentando alto indice de erros na resolugdo e dificultando a aprendizagem
de outros contetdos na disciplina de matemdtica e nas disciplinas da mesma area do
conhecimento, no ensino médio do Colégio Estadual Marechal Jo3o Baptista de Mattos.

O projeto é desenvolvido no Mestrado Profissional em Préticas da Educagdo Bésica (MPPEB),
vinculado a Pré-Reitoria de Pés graduagdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura do Colégio Pedro II, sob
a orientacdo da Professora Edite Resende Vieira. Esta diregdo declara que conhece o projeto e
estd de acordo com a sua realizagdo na instituicdo escolar e que, portanto, autoriza a
pesquisadora Rosiméri Corréa Franga a utilizar a estrutura dessa unidade instituigdo escolar para
o desenvolvimento do seu projeto de pesquisa. Desde que o projeto tenha também o parecer

favordvel da Diretoria Regional Pedagégica Metropolitana Ill e/ou Secretaria de Estado e

Educacao.

Rio de janeiro, 11 de julho de 2018.

Cordialmente, @ @ ol
Pagpanalls Ropis Bisuisids e Sito

do Regus B.da Silva

Diretor de Escola. Rouzenal Ragie B O
Colégio Estadual Marechal Jodo Baptista de Mattos. Mag“z“:’o‘;;“';' 110. dsesbsnsasg;g
Matricula 0826576-1. ID 5556520. i o Sapsta

COLEGIO ESTADUAL MARECHAL JOAO BAPTISTA DE MATTOS
Avenida Brasil, n° 19644 Coclho Neto
Rio de Janeiro - RJ - CEP : 21530 000
Tel [Fax.: (21) 2333 8375
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APENDICE G - PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA
UNIVERSIDADE VEIGA DE ALMEIDA

UNIVERSIDADE VEIGA DE € Plataforma
ALMEIDA - UVA/RJ %tnﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADCS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Isolar o X, isolar o y...E agora? Recursos Tecnologicos Digitais come Mediadores na
Resolugac das Equagdes do 1° grau

Pesquisador: ROSIMERI CORREA FRANCA

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 02521118.2.0000.5291

Instituigio Proponente: Colégio Pedro |1

Patrocinador Principal: Financiamento Propric

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 3,152 584

Apresentagio do Projeto:

Trata-se de projeto de pesquisa intitulado Isolar o X, isolar o y.. E agora? Recursos Tecnolbgicos Digitais
como Mediadores na Resolugae das Equapdes do 1° grau,ugque tem como pesquisador responsavel o (a)
prof. (a) ROSIMERI CORREA FRANCA.

Este estudo tem como objetive geral analisar em que medida o uso de tecnologias digitas pede minmizar
as dificuldades dos alunos do 2* ano do Ensino Médio na resclugdo de equagbes do 1° grau. Essas
dificuldades, possivelmente, prejudicam a expansao dos conteddos de Matematica, Fisica e Quimica, no
Ensine Médio, os quais tem como pré-requisito a resolugdo das referidas equagdes. Este fato tem sido
observade pela Pesquisadora, que leciona matematica, e por professores das disciplinas afins de um
colégio da rede estadual do Rio de Janeiro, onde realizaremos a pesguisa. Para fundamentar essa
investigagdo, seguiremos os estudos de Duval (2008) sobre a Teoria dos Registres de Representagdo
Semidtica (TRRS); de Borba (2014) e Bairal (2013) relacionados ao uso de tecnologias digitais no ensino
de Matematica; de Usiskin (1284) e Tinoco (2003) sobre o ensino de Algebta. Mo tocante a metodologia,
seguiremos a concepgdc de Zabala (1808) sobre a sequéncia didatica como pratica educativa. A
investigagio em pauta tem cardter exploratdrio, com caracteristicas de pesquisa agde, cujos dados serdo
analisados pelos métodos qualitative. Para a coleta dos dados, sera aplicado um guestiondrio na primeira
fase da pesquisa. Postericrmente, na segunda fase, desenvolveremos uma sequéncia de atividades com

Endsrepo:  Rua Ibitunnas n® 108, casa 3, Temsn

Balmo: Tjuca CEP: 20.271-020
UF: Rd Eunkviplo: R} DE JANEIRD
Tedefona: (2125743834 Fax: (21)2574-8800 E-mall: cepuvabe
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foco no estudo das equagdes do 1% grau, mediada por recursos tecnolbgicos digitais, em particular, os
objetes digitais de aprendizagem "Resolvendo as equacdes através da balanga” e o PATZMath", que serde
apoios para a5 mudancas de representacies de registros semidticos.

As atividades ser3o realizadas em um minicurso, para 20 alunos, no contratumno escolar, uma vez por
semana. com duragio de 1h30min, por um més e meio. Ao final da nvestigac3o, 0 gue consideramos ser a
terceira fase, aplicaremos uma entrevista delineada de acordo com os dados levantados. A analise
interpretativa das informagdes coletadas podera nos apresentar as contribuizies do uso de tecnologia digital
na resolugio de equacdes do 1° grau por alunos do 2° ano do Ensino Médio. Como produto final da
pesquisa em pauta, elaboraremos um e-book com a sequéncia de atividades realizada no minicurse.

Objetivo da Pesquisa:

0 pesquisador aponta come objetives da pesguisa:

Hipdtese:

A integrag3o dos objetos de aprendizagem digitais a “Balanga” e o “FATZ Math™ ac ensino, em uma
sequéncia didatica, podem awdiar na compreens3o & na aplicagdo dos métodos de soluglo das equacies
do 1% grau, em um cenario no qual, o aprendiz & também comesponsavel por sua aprendizagem e a de seus
pares.

Objetivo Primaric:
Analisar em gue medida o uso de tecnolegias digitais pode minimizar a5 dificuldades dos alunos do 2° ang
do Ensino Médio, de um colégio estadual do Rio de Janeiro, na resolugdo de equagdes do 1° grau.

Ohbjetivo Secundario:

Discutir e refletir sobre o cenceite de equagdes do 1° grau; Conhecer os recursos e as possivilidades de
utilizagie dos objetos de aprendizagem digitais: Elaberar e aplicar uma sequéncia didatica envelvende
eguagdes do 1° grau com o use de tecnologias digitais; Verificar indicios de que o uso de tecnologias digitais
favoreceu a compreensio dos métodos de resolugdo das equagdes do 1° grau pelos alunos.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:
Os riscos e desconfortos & a forma de contoma-los pode ser melhor defineada. O pesquisador aponta:
Riscos:

Erdersgo:  Rua Ibiurons n® 102, cxsa 3, Témeo

Balro: Tluos CEP: z0I7i-000
UF: RJ Munizpio: R DE JANEIRD
Telsfone: (212574-3534 Fax: (21)2574-8800 E-mall: cepffuvabs

Pigiwa D23 D5
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Trata-se de uma pesquisa de riscos minimos, 05 quais poderiam ser:l.Os participantes se sentirem
inseguros ou desconfortavels ao responderem o questionario sobre seu conhecimente em relagio ao tema
da pesquisa, ou em relag3o 3 sua identficagde || Os participantes se sentirem receosos ao pensar que a5
informagdes do guestionario, ou sua imagem poderdo ser identificadas. [11.A saida do aluno do
estabelecimento de ensino mais tarde do que o habitual, em wirtude de sua participagSo N0 minicurso
oferecide para a referida pesquisa.Serdo garantidos a todos os panicipantes total sigile das identificagdes, e
de que n3o serdo usadas as respostas, afim de consfrangé-los. Estas garantias constardo no termo de
assentimento livre esciarecido & no termo de consentimento livre esclarecido para participagdo na pesquisa.

Beneficios:

Os sujeitos da pesquisa terdo oportunidade de participar de um minicurso, com recursos tecnolbgicos
digitais para procurar minimizar ou resolver dificuldades relacionadas as equagdes do 1° grau, com uma
incognita. E embora sefam dificuldades que estio relacionadas ao Ensine Fundamental, s3o necessarias
aos conteldos do Ensing Madio. Partindo do principio que os alunos n3o construiram os conceitos
envolvides efou ndo apreenderam os métodes algébricos de solugdo das equagdes do 1° grau, este
minicurso possibiita rever essas dificuldades do campo algébrico que, supestamente n3o serdo retomadas.
Assim, espera-s£ que o5 estudantes participantes desta pesquisa possam suprir esta lacuna na
aprendizagem de Matematica, e possam melhorar seus desempenhos nas avaliagies extemnas como por
examplo, no EMEM.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Realizada a andlise documental a partir da qual foi procedida a uma apreciacdo &tica da pesquisa, restou
evidenciada a sua pertinéncia e valor cientifico.

Ma elaboragio do projeto de pesquisa ora em aprego, percebe-se a ateng3o do pesguisador no que
conceme 3 situagio de vulnerabilidade inerente 3 condigio de participante que, respeitado em sua
individualidade, tem protegidas as suas dimensdes fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural
espirtual.

A metodologia escolhida para o desenvolvimento da pesquisa, tendo em vista as varias correntes
metodologicas existentes, encontra-se em conformidade com os fins objetivados. ao tempo em

Emderego:  Fua Ibfunara n® 108, casa 3, Témeo

Balmoo  Tluca CEP: z0271-00
UF: RJd Wuniciplo: RED DE JANEIRO
Tedefons: (21)2574-8534 Fax: (21)2574-2800 E-mall: cepifuvabr
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que evidencia o respeito aos preceitos &ticos orentadores de uma pesquisa envolvendo seres humanos.

Consideragies sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

O presente projeto de pesquisa trata de uma reapresentagao ao CEF, aonde as pendéncias foram todas
devidamente sanadas, e os termos de apresentacdo obrigatdria anexados, estdo em acords com a3
resolugdo n® 468/12.

Recomendagdes:

0 projete esta m acondo com as determinazdes do CEP, ndo tendo recomendagdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Realzada a analise da documentagdo anexada, e nio tendo sido constatadas inadequagdes, o protocolo de
pEsquisa encontra-se apto para aprovacso.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Sr.(a) Pesquisador(a),

&M cumpriments o previsto na Resolugdo 466/12. o CEP/UVA aguarda o envio dos relatonos parciais e
final da pesquisa, elaborades pelo pesquisador, bem como informacies sobre sua eventual interupcao &
sobre ocoméncia de eventos adversos.

0 CEP/UVA esta 3 disposicio para esclarecer dividas efou realizar quaisguer onentagdes.

Tel: (21) 2574-8300 Ramal- 234

E-mai..cepi@uva br

Endereco do Comité: Rua Ibituruna, 108 — Casa 03 (témen) — \ila Universitaria CEF- 20 271-020 - Rio de
Janeire — RJ Horario de funcionamento: Segunda 3 sexta, das %h as 16h.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Docurnento Arguive Postagem Austor Situagao
Informages Basicas|FE_INFORMACOES _BASICAS_DO_P | 28122018 Aceito
do Projeto ROJETO 1217428 pdf 18:05:50
TCLE ! Termos de | TALE_UWVA pdf 281272018 |ROSIMERI CORREA| Aceito
Assentimento / 16:03:24 |FRANCA
Justificativa de
Auséncia

Emderego: Fua Ibfiunsa n® 108, casa 3, Tém=o

Balro: Tjucs CEP: zn27i-ton
UF: RJ Munizipio: R DE JANEIRD
Tedefona:  (21)2574-8534 Fax: (21)Z574-2800 E-mall: cep@uvabr
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QRBraa ™

TCLE / Termos de | TCLE_UVA. pdf 281272018 |ROSIMERI CORREA| Aceito

Aszzentimento | 18:01:17  |FRANCA

Justificativa de

Auséncia

Declaracao de autorizacao. pdf 27122018 |ROSIMERI CORREA| Aceito

nstituican e 16:16:22  |FRAMNCA

nfrasstrutura

Cronograma Cronograma_de_atividades. pdf 06/11:2018 |ROSIMERI CORREA| Aceito
23.07:E8 |FRANCA

Outros Termo_confidencialidade. pdf 05/11/2018 |ROSIMERI CORREA| Aceito
00:02-43 |FRANCA

Cutros Declaracao_isencac_custo pdf 0511152018 |ROSIMERI CORREA| Aceito
00:00:46 |FRANCA

Outros Lattes_rosimer. paf 03/11/2018 |ROSIMERI CORREA| Aceito
22:33:57 |FRANCA

Outros Lattes_edite_pdf 03/11/2018 |ROSIMERI CORREA| Aceito
20:268:47 |FRANCA

Projete Detalhade /| Projetofinal pdf 29/10/2018 |ROSIMERI CORREA| Aceito

Brochura 22:02:28 |FRANCA

nvestgador

Folha de Rosto Folhaderosto. pdf 19/10/2018 |ROSIMERI CORREA| Aceito
12:00:36 |FRANCA

Qutros Questionaric.pdf 19/10/2018 |ROSIMERI CORREA| Aceito
11:68:46 |FRANCA

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:
Mao

RIO DE JANEIRQ, 18 de Fevereiro de 2018

Assinado por:
Viviane Marques
[Coordenador(a))

Enderego:  Rua Ibitunana n® 102, casa 3, Témeo
Balre: Tjuca

UF: RJ Munieiplo: RID DE JANEIRD
Tedefona:  (212574-8534 Fax: {(21)2574-82800

CEP: 20271020

E-mall: cepiuvabr

Piginn 08 da I8

134



