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“O Caminho da sabedoria € ndo ter medo de errar.”
Paulo Coelho
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RESUMO

Esta pesquisa, de carater qualitativo, segue a perspectiva tedrica da Anélise do
Erro de Cury (2019) e teve como objetivo geral analisar os erros cometidos por
alunos do 8° ano de uma escola publica situada no municipio de Turugu, RS.
Para embasarmos o conceito de mediacdo usamos a teoria de Vygotsky (1887,
1998, 1999) e para apoiar a questao do erro construtivo usamos Piaget (1976) e
Ferreiro e Teberosky ([1979], 1989). Os erros dizem respeito as Equac¢des do 1°
grau com uma incognita e fomentaram, em ndés, a questdo da formacgédo do
pensamento algébrico nos informantes. Com intuito de analisar uma forma de
lidar com os erros e contribuir com a aprendizagem dos alunos foi formulada a
seguinte questdo de pesquisa: O que a analise dos erros cometidos pelos
sujeitos revela sobre o conhecimento que estes possuem sobre a equagéo do 1°
grau? Para a coleta dos dados foram utilizados quatro instrumentos de pesquisa:
Questionario Inicial, Instrumento Piloto, Teste Complementar e Questionario
Final, aplicados via Plataforma Google Classroom, devido ao modelo de aulas
remotas, gerado pela pandemia do COVID-19, ou ho modo impresso. A partir da
identificacdo, da analise e da categorizacdo dos erros foi proposta uma
intervencgéo através de videos, a fim de minimizar as davidas dos informantes ou
até mesmo sana-las, situacdo que se mostrou exitosa, a partir da analise do
retorno dos informantes. Os dados revelaram o ndo reconhecimento da estrutura
de uma equacdo, assim como a nao identificacdo sobre a sua definicao;
transposicdo de termos de forma incorreta; ndo percepgéo sobre a diferenga
entre variavel e incégnita e; conclusao incorreta de uma equacéo. Os erros foram
categorizados em: Respostas corretas; Respostas parcialmente corretas;
Concluséo incorreta e Auséncia de resposta. Em relacdo a concepcao do
pensamento algébrico dos informantes, verificamos que apenas um estava em
processo de apropriacao de tal pensamento, os demais mostraram mobilizar a
principal caracteristica do pensamento algébrico, que é a de estabelecer
relacdes.

Palavras-chave: Tipos de erros nas EquacbGes de 12 grau com uma
incognita. Desenvolvimento do Pensamento algébrico. Ensino de Algebra
no ensino fundamental.



Abstract

This qualitative research follows the theoretical perspective of Error Analysis from
Cury (2019) and it aimed to analyze mistakes made by 8th grade students of a
public school in the city of Turucu-RS. To support the concept of mediation, a
theory from Vygotsky (1887, 1998, 1999) was used and, to support the issue of
constructive error, Piaget (1976) and Ferreiro and Teberosky ([1979], 1989) were
used. The errors regard first order equations with one variable and instigated, in
the researchers, the matter of formation of algebraic thinking in the informants. In
order to find a way to deal with the errors and contribute with the students
learning, the following research question was asked: What the analysis of the
errors made by the subjects reveals about the knowledge they have on first order
equations? For data collection, four research instruments were used: Initial
Questionnaire, Pilot Instrument, Complementary Test and Final Questionnaire,
which were applied either via the Google Classroom platform, due to the remote
education system imposed by the COVID-19 pandemic, or in printed mode. From
the identification, analysis and categorization of errors, an intervention through
videos was proposed, in order to minimize or even solve informants' doubts.
Based on the informants' feedback, the situation proved to be successful. The
data showed failure to recognize the structure of an equation, as well as its
definition; incorrect term transposition; no perception about the difference
between variable and unknown values; and incorrect conclusion of an equation.
The errors were categorized as: Right answers; Partially correct answers;
Incorrect conclusion and no response. Regarding the informants' conception of
algebraic thinking, it was found that only one was in the process of appropriating
such thinking, the others showed to have the main feature of algebraic thinking,

which is of establishing relations.

Keywords: Types of errors in first order equations with one variable.
Development of algebraic thinking. Algebra Teaching in Elementary
School.
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1.0. INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil, o ensino de matematica, tem se mostrado
insatisfatorio. Lorenzato (2010) nos diz que a disciplina de Matematica é a
maior responsavel pela exclusao escolar, seja por repeténcia ou por evasao e
gue esse prejuizo ndo se restringe somente a vida escolar, visto que muitas
pessoas passam a vida fugindo da Matematica. Para Lins (1992), o fato dos
estudantes, em geral, apresentarem muitas dificuldades em Matematica, se da
devido ao fato de a Matematica apresentada na escola nao ter relagdo com “a

Matematica na vida real”.

Acreditamos, entéo, que esse fracasso ou sucesso da Matematica, entre
os estudantes, depende da relagéo estabelecida entre eles e a disciplina, desde
0 inicio da vida escolar. Entende-se que o fracasso se da devido a forma como
ainda é apresentada a Matematica na sala de aula - influenciada pelo método
behaviorista, no qual os alunos sao considerados meros receptores e que, por
processos acumulativos, vao ganhando a forma de ser pensante. Ja 0s
professores sdo o0s grandes transmissores de conhecimento ja pronto,
resultando assim, na construcdo de um saber matematico fora de contexto da
vida real dos estudantes e favorecendo, assim, o ndo gostar da Matemaética,

por ndo se enxergar nela a importancia que tem no cotidiano.

Na parte relacionada ao estudo da Equacdo de 1° grau com uma
incognita, que é o foco desta pesquisa, ndo € diferente. Portanto, nessa sec¢éao,
pretende-se conceituar brevemente o contetdo objeto da pesquisa.

A Algebra, um dos pilares da Matematica, € um campo de estudos e
pesquisas relacionadas aos contelddos matematicos propriamente
ditos ou a seu ensino e aprendizagem. A importancia desse ramo da
Matematica pode ser medida pela quantidade de trabalhos sobre ela
desenvolvidos, pela abrangéncia de seu conteddo em livros-texto de
qgualguer nivel de ensino ou pelas dificuldades em seu ensino e
aprendizagem. (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 9)

O interesse em estudar sobre 0 processo de ensino e aprendizagem de
Algebra surgiu entdo, devido a nossa experiéncia com os alunos do sétimo ano
do ensino fundamental. Estes apresentavam muitas dificuldades ao iniciar os
estudos de Algebra, em particular o estudo das Equacées do 1° Grau com uma

incégnita, que é o foco da nossa pesquisa.
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Na tentativa de descobrir o porqué de os alunos possuirem tantas
dificuldades em Algebra, percebemos que uma das alternativas seria identificar
os tipos de erros geralmente cometidos por eles e investigar as razfes desses
erros, para assim, buscar alternativas que proporcionem maior clareza e mais
significado no estudo introdutério de Algebra, mais especificamente nas

Equacbes de 1° Grau com uma Incognita.

A seguir apresentamos a questao de pesquisa que motivou este estudo,

a saber:

1.1 Questao de pesquisa

O que a andlise dos erros cometidos pelos sujeitos revela sobre o

conhecimento que estes possuem sobre a equacéo do 1° grau?

Y

A fim de que possamos vir a responder efetivamente a questdo de
pesquisa apresentada elencamos o objetivo geral e os objetivos especificos

deste estudo, a saber:

1.2. Objetivo geral

Fazer uma analise dos erros pensando em uma forma de lidar com

estes, buscando assim, contribuir com a aprendizagem dos alunos.

1.3. Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo 0s seguintes:
1) identificar os erros na resolucao da equacao do 1° grau com uma incognita;
2) categorizar os tipos de erros cometidos e;

3) analisar as respostas dos informantes na concepcao do pensamento

algébrico.

A partir da identificacdo, da analise e da categorizacdo dos erros

encontrados propusemos uma intervencgdo a partir de videos, a fim de minimizar
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as duvidas dos informantes ou até mesmo sana-las.

O interesse em investigar sobre o processo de ensino e aprendizagem de
Algebra surgiu, devido a nossa atuacéo em sala de aula, como professora, uma
vez que consideramos de suma importancia um ensino pautado em uma
aprendizagem significativa, ou seja, mais favoravel a compreensdo dos
conceitos.

Em relacdo a aprendizagem significativa Ausubel (1980) nos traz que ela
ocorre a partir dos conhecimentos pré-existentes, presentes na estrutura
cognitiva do individuo e para que ela ocorra se faz necessario que 0s novos
conteudos aprendidos pelos educandos tenham conexdo com os conteudos ja
aprendidos, pois dessa forma eles poderdo ser modificados, dando
ressignificacdo aos conteudos anteriormente aprendidos.

Desse modo, temos a Aprendizagem Significativa sempre que uma nova
informacéo se relaciona com uma estrutura de conhecimento prévio e especifico,
chamada pelo autor de “conceito subsuncgor”, conceito que aprofundaremos na
secao de fundamentacéo tedrica. Analisando por tal 6tica, para que o educando
tenha a capacidade de organizar outros conhecimentos em sua estrutura
cognitiva, as novas informacBes precisam ser associadas a conteudos
previamente relevantes para o aluno, o que Ausubel (1980) chama de conceitos
subsuncores relevantes.

Como é sabido, de forma empirica, muitas criangas comegcam a
apresentar conflitos com a Matematica, jA nos primeiros anos, quando a
entendem por disciplina, ou seja, nos anos iniciais do ensino fundamental, e
quando néo é feita nenhuma intervencéo para que este olhar, esta maneira de
pensar sobre a Matematica mude, a crianga acaba por criar uma barreira que,
por vezes, interfere duramente na vida escolar deste aprendiz. Na maioria das
vezes, 0s educandos nao conseguem relacionar o que aprendem em sala de

aula, nem com aquilo que viram em anos anteriores, nem com o seu cotidiano.

E, a partir do momento em que o educando apresenta dificuldades nas
operacodes aritméticas existem grandes indicios de que esses problemas véao ser
reproduzidos por toda a vida escolar, quando comecarem os estudos iniciais de

Algebra, tornando as davidas e os erros iniciais cada vez mais frequentes.

Tal afirmacdo vem a corroborar com Ribeiro e Cury (2015), quando tais
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autores referem que:

A formacdo de um conceito por um individuo ndo é um processo
pontual ou imediato. Na maior parte das vezes, partes do conceito véo
sendo agregados a outros elementos, tornando-se uma amalgama
gue, posteriormente, pode vir a ter a clareza, a precisdo e o
detalhamento exigidos pela comunidade [...] ou pode se tornar um
obstaculo a formacao de novos conceitos que estéo relacionados com
o original. (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 20)

E fundamental, entdo, que o aprendiz tenha compreenséo da utilizag&o
da Algebra, para que n&o exista tanta relutancia na apropriacdo da linguagem
Algébrica que a descreve.

Visto que, de acordo com Kaput (2008, p. 12) apud Ribeiro e Cury, “a
Algebra é um artefato cultural e que pensar algebricamente é uma atividade
humana”. E imprescindivel que o professor busque estimular o interesse em
saber mais por parte dos educandos, que em um primeiro momento nao notam
a relevancia desta area, visto que, ndo raras vezes, conseguem resolver todos
os calculos mentalmente, pulando o processo de construcdo do raciocinio

algébrico.

Reside em tal situagdo a importancia do conceito trazido por Vygotsky
(1987) sobre a importancia da mediacao realizada pelo professor ou por um par
mais experiente na efetivacdo do processo de internalizacdo de novas

aprendizagens pelos educandos.

Nesse sentido, acreditamos que os estudos realizados junto a linha de
pesquisa Estratégias Metodoldgicas e Recursos Educacionais para o ensino de
Ciéncias e Matematica nos deu os subsidios tedricos necessarios a fim de
amparar o estudo apresentado, além das contribuicbes da banca examinadora,

no momento da qualificacdo desta pesquisa.

1.4Justificativa da Pesquisa

Para este trabalho trazemos alguns referenciais teéricos relacionados ao
erro que, juntos, dao base ao nosso entendimento sobre tal questao: Freire e
Faundez (1985); Freire (1985); Piaget (1976), Ferreiro e Teberosky ([1979] 1999,

p.25). Para tais autores, o erro tende a se revelar como um elemento essencial
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para o processo de ensino e de aprendizagem revelando, inclusive, processos
mentais mais profundos, ndo observaveis num primeiro momento.

Sendo assim, Freire e Faundez (1985) apontam o erro como “ousar-se ao
risco, provocar-se o risco, como Unica forma de avancar no conhecimento, de
aprender e ensinar verdadeiramente.” (FREIRE & FAUNDEZ,1985, p.52).

Segundo a perspectiva desses dois autores se faz importante uma
pedagogia que leve o aluno a ndo ter medo de arriscar-se, de ndo ter medo de
errar e chamam essa forma de “pedagogia do risco”, que deve estar interligada
a “pedagogia do erro”.

A perspectiva alicerca-se na concepc¢dao freiriana de que o erro € uma
forma provisoria de saber e faz conex&do com a ideia do erro construtivo da teoria
piagetiana, na qual hd sempre um sujeito ativo no processo de ensino e de
aprendizagem.

Segundo a teoria de Piaget (1976) no processo de ensino e de
aprendizagem ha um sujeito ‘cognoscente’ que podera realizar algumas
generalizagOes erradas, mas no sentido construtivo do conceito, mas que seréo
preparatorias para que tal sujeito consiga chegar as respostas consideradas
corretas.

Finalmente, Ferreiro e Teberosky ([1979] 1999, p.25) afirmam que o0s
erros construtivos serdo “sempre respostas que se separam das respostas
corretas, mas que longe de impedir alcancar estas ultimas, parecem permitir 0s
acertos posteriores”.

Além desses autores que abordam o erro, também utilizamos Nogaro e
Granella (2014), Garcia (2008) e Cury (2007), que abordam mais
especificamente o erro sob a visdo da Matematica e da Algebra.

Cury (2007) afirma que qualquer produc¢do advinda do aluno, seja sob o
formato resolucdo-modelo ou que exija do aluno criatividade ao responder pode
vir a apresentar caracteristicas que irdo permitir ao professor detectar como o
aluno pensa, bem como as influéncias que o educando traz de sua experiéncia
pregressa de aprendiz.

Explica que a andlise das producbes dos educandos e de seus erros
poderd trazer subsidios importantes para o professor, no sentido de
compreensao de como seus alunos aprendem. Trazemos, o aprofundamento

desta obra de Cury (2007) em nosso capitulo de fundamentacdo teorica,
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juntamente com outros tedricos que estudam a questdo da Educacdo

Matematica.

Em relagdo aos autores da area da Educagdo Matematica buscamos em
Coelho e Aguiar (2015), Almeida (2016), Almeida e Santos (2017), Fiorentini e
Miorin (1993), Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005), Ribeiro e Cury (2015),
Ponte, Brando e Matos (2009), Fiorentini, Miorin e Miguel (1993) os subsidios
tedricos para alicercarmos questdes relativas a Algebra e seu ensino, além do
desenvolvimento do pensamento algébrico nos educandos.

Para embasarmos os aspectos referentes as equacbes do 1° grau
consultamos Lorenzato (2006), Booth (1995), Freitas (2002), Kieran (1985),
Ponte, Branco e Matos (2009) e Hummes (2017).

Para abordarmos questdes relativas a aprendizagem significativa
trouxemos Ausubel (1980) e para embasarmos o conceito de mediagcao
buscamos em Vygotsky (1887, 1998, 1999) nosso aporte tedrico, além de Melo
e Lugle (2014), Freitas (2001) e Berni (2008).

Para embasarmos questfes de ordem metodoldgica, em pesquisas na
area de Educacédo Matematica trouxemos Bicudo (2016).

Finalmente, para abordarmos questdes referentes ao uso das tecnologias
digitais consultamos e resenhamos as obras de Borba, Scucuglia e Gadanidis
(2014), Borba (2018), Borba e Villarreal (2005) e Behar (2020).

Para questdes mais gerais de ordem das politicas publicas para a
educacao consultamos a BNCC e suas versdes revistas de 2017 até o presente
ano. Além desses autores citados, sempre que se fez necessario explicitar algum
aspecto mais especifico do embasamento tedrico trouxemos outras fontes para
dialogarem com as que foram referidas anteriormente.

Finalizando, ainda nesse capitulo, trazemos a nossa visdo como
educadora, que convive todos os dias em sala de aula, com as dificuldades
inerentes ao estudo da Matematica, mais especificamente com aspectos

relativos a Algebra, nosso escopo de estudo nessa pesquisa.

Em nossa experiéncia de sala de aula com turmas do 7° ano do Ensino
Fundamental, nos deparamos, muitas vezes, com erros basicos cometidos pelos

educandos, tais como: a soma de termos que nao sao semelhantes, a realizacao
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da operacao de adi¢cdo dos numeros inteiros de forma incorreta, a transposicéo
de enunciados da linguagem materna para a linguagem Matematica de forma
errbnea, entre outros.

E, quando tais erros sédo cometidos acabam por afetar toda a resolugéo
de uma equacado, fazendo com que o educando pense que nao tem
entendimento nenhum sobre o tema abordado e tornando o estudo deste
desagradavel para ele.

Acreditamos que seja importante a assimilacdo da linguagem algébrica
pelos educandos, para o desenvolvimento global de suas habilidades cognitivas,
porém grande parte deles possui dificuldades e resiste ao seu uso. A nos,
professores, cabe entdo, investigar os erros cometidos pelos educandos e
buscar alternativas que proporcionem a eles maior clareza e maior significacao
em relacdo ao estudo introdutério de Algebra.

A contribuicdo esperada de tal pesquisa, na area da Educacéo
Matematica, se da no sentido de que nés, professores de Matematica, sejamos
capazes de auxiliar os educandos na compreensado do mundo que os cerca. A
percepcao desse mundo deve ser mediada através das linguagens existentes no

cotidiano dos educandos, dentre elas, a linguagem matemaética.

Sendo assim, tal linguagem e, mais especificamente, 0s conceitos e
procedimentos que fazem parte do contexto algébrico podem vir a promover um
ensino de qualidade, nesta area que figura como uma das mais complexas, em

termos tanto de ensino como de aprendizagem para professores e alunos.

Pretendemos, ao final de nossa pesquisa, contribuir para o campo no qual
desenvolvemos nossas atividades docentes, conduzindo nossa pratica docente
no sentido de melhor compreender a génese das dificuldades dos nossos
sujeitos, e propor, assim, atividades de intervencdo que possam dar conta de

fato do binémio ensino e aprendizagem.
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1.5 Estrutura da Pesquisa

Sendo assim, o capitulo 1 de nossa dissertacdo, denominado de
Introducdo abordamos nossos anseios, preocupacdes e expectativas em
relacdo ao ensino e a aprendizagem da Matematica, mais especificamente em
relacdo ao desenvolvimento do pensamento algébrico de nossos educandos, a
nossa questao de pesquisa, 0 objetivo geral e os especificos, além dos autores
utilizados para embasar o todo de nosso estudo.

No Capitulo 2 — Memorial, trouxemos a nossa trajetoria de vida e os
motivos que nos levaram a producéo desse estudo.

No Capitulo 3 — Revisdo de Literatura, procedemos ao levantamento de
trabalhos académicos que dialogam com a temética desta pesquisa.

No Capitulo 4 — Fundamentacao Tedrica, trazemos 0s autores que
propiciaram a base teorica desse estudo, divididos nas seguintes secoes, a
saber: A Algebra e seus aspectos historicos e pedagdgicos; A Algebra e o
pensamento algébrico; O ensino da Algebra na Educacéo Basica; A Algebra no
contexto da BNCC; A Algebra e a Algebra Escolar; A Aprendizagem Significativa;
A equacdo do 1° grau com uma incognita: erros apresentados pelos alunos; O
erro em sala de aula de Matematica; Um aporte Vygotsky — a questdo da
mediacao; Nosso produto educacional e O uso das Tecnologias de Informacao
e Comunicacdo na Educacdo como ferramentas de aprendizagem e suporte
para as aulas remotas.

No Capitulo 5 — Metodologia, apresentamos a metodologia utilizada
nessa pesquisa, além de nossa questdo de pesquisa, o objetivo geral e os
objetivos especificos.

No Capitulo 6 - Descricdo e Analise dos Dados, trazemos nosso olhar,
diante dos dados obtidos a partir de coleta de dados junto aos sujeitos, dos
quatro instrumentos utilizados, a saber: Questionario Inicial (Instrumento 1),
Instrumento Piloto (Instrumento 2), Teste Complementar (Instrumento 3) e
Questionario Final (Instrumento 4).

Finalizando esse estudo, no Capitulo 7 - Considera¢fes Finais,
buscamos verificar se atendemos ao Objetivo geral e aos Objetivos especificos

dessa pesquisa, além de respondermos a questdo de pesquisa proposta na
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génese desse trabalho e tecermos algumas consideracdes de ordem tedrica e
pedagdgica.

Apoés, trazemos as Referéncias utilizadas, além dos Anexos e 0s
Apéndices do nosso trabalho.

No préximo capitulo apresentaremos o memorial, a fim de que os leitores
deste trabalho possam compreender o lugar de fala, bem como a perspectiva

investigativa. Pediremos licenca para fazé-lo em primeira pessoa.
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2.0. MEMORIAL

No texto a seguir, relato a minha trajetéria académica indicando as
escolhas que me trouxeram até o mestrado, e por serem vivéncias pessoais,
como ja mencionei anteriormente, utilizei a primeira pessoa do singular.

Nasci na cidade de Pelotas e |a morei até meus quatro meses de idade,
junto com meus pais e minha irmé, na casa dos meus avos. Apos, meus pais
compraram um terreno no bairro Jardim América na Cidade de Capéo do Leéo
e l& construiram nossa casa, na qual oito anos depois, nasceu meu irmao mais
novo, o cacula da familia.

Quando pequena ouvia minha irma mais velha falar sobre como amava
Matemética e como tinha pavor de Historia. Eu pensava, se minha irma ama
Matematica eu também vou amar. E realmente foi o que aconteceu, ja durante
0s anos iniciais do Primeiro Grau, hoje denominado de Ensino Fundamental,
comecou a minha paixao pela Matematica, na verdade néo so pela disciplina em
si, como também pelo ambiente escolar.

Lembro dos cadernos da Disney, que minha professora da quarta série
usava e lembro-me de pensar que, um dia, eu também iria dar aulas e teria 0s
meus cadernos de personagens.

No meu aniverséario de nove anos, minha dinda me deu um quadro negro
de presente, pois eu ja tinha dito a ela que quando eu crescesse iria ser
professora. Ela pediu que eu ajudasse minha prima, poucos meses mais nova
gue eu, nas contas de Matemética. Lembro de ter achado o maximo eu ter a
minha primeira aluna. Ali se iniciaram muitas brincadeiras de sala de aula e
brigas, ela também querendo ser professora.

Entdo, conclui todo ensino fundamental na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Prefeito Elberto Madruga, que ficava préximo a minha casa, e foi
nesta escola que comecei a namorar com um menino muito lindo e querido, e
gue hoje € meu marido.

Como na escola que eu estudava néo havia ensino médio, minha méae
me matriculou na Escola Técnica Estadual Professora Sylvia Mello, localizada
na Cidade de Pelotas, a mesma em gque minha irmé& havia estudado. Naquela

época, comecei a trabalhar no periodo da tarde, como menor aprendiz, na loja
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de uma das minhas tias, no centro de Pelotas, e la fiquei até o inicio do ultimo
ano de minha faculdade.

Apos concluir o ensino médio, fiz vestibular para Pedagogia, pois naquela
época nao tinha o curso de Matematica a noite na Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), e eu precisava continuar trabalhando, porém ndo consegui
aprovacao.

Nesse meio tempo casei e resolvi estudar junto com meu esposo no
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Rio Grande do Sul (CEFET-RS),
ele cursando o técnico em Eletromecénica e eu, o curso técnico em Quimica.
N&o consegui fazer o estagio final do curso, por trabalhar durante todo dia.
Embora sabendo que eu poderia realizar o estagio e finalizar o curso em outra
oportunidade, conclui que ndo era aquilo que eu queria para mim.

ApGs algum tempo, comecei a pensar novamente no meu sonho de ser
professora e resolvi fazer o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Consegui
ingressar na Universidade Catélica de Pelotas (UCPEL) no curso de Matematica
noturno, com uma bolsa parcial do Programa Universidade para Todos (ProUni).

Durante minha graduacédo, pude ter a experiéncia de participar do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) na Escola
Estadual de Ensino Médio (EEEM) Nossa Senhora de Lourdes, o que me fez ter
a certeza de ter escolhido o caminho certo. Entdo, quando eu estava no sexto
semestre, resolvi deixar meu trabalho no comércio para buscar alguma atividade
na area de ensino.

Em fevereiro de 2016 foi meu ultimo més de trabalho no comércio e, pouco
tempo depois, minha mée comentou que estavam abertas as inscricdes para o
concurso publico do municipio de Turugu. Fiz a inscri¢cdo e para minha surpresa
fui a Unica aprovada no processo seletivo. Em agosto do mesmo ano saiu a
minha nomeacédo. Porém, eu ainda nao tinha terminado a faculdade. Logo, sem
o diploma, eu ndo poderia assumir. Lembro de ter passado uma semana de
muita angustia, sem saber o que iria acontecer no futuro.

Para minha sorte, porém, como eu tinha sido a Unica a ser aprovada, a
Secretaria de Educacéo de Turugu conseguiu dar desdobramento para a outra
professora da escola e disseram que iriam cancelar aguela nomeacéo, mas que
no inicio do ano letivo de 2017 me nomeariam novamente. Gragas a Deus,

aguela foi a melhor noticia que eu poderia ter recebido.
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Ao terminar a graduacgéo, fui presenteada pela UCPel com o Diploma Dom
Antdnio Zattera, por ter sido classificada em primeiro lugar no curso de
Matematica.

E, em 13 de fevereiro de 2017, assumi meu cargo, nas turmas de sextos
e sétimos anos da Escola Municipal de Educacéo Infantil e Ensino Fundamental
Dr. Urbano Garcia. Estando &, na escola, senti a necessidade de continuar meus
estudos. E um dos motivos foi a percepcao de quao grande era a dificuldade dos
alunos com as equac0Oes de 1° grau o que, para mim, parecia ser tdo claro, para
eles era extremamente opaco. Confesso que me senti despreparada para lidar
com aquela situacao, fato que me causou muita inquietacao.

Recebemos, um dia, uma visita na escola do pessoal da Faculdade Séo
Braz, apresentando os cursos oferecidos por eles. Resolvi fazer uma
Especializacdo em Alfabetizacdo Matematica, que conclui em novembro de
2018.

No mesmo ano, em um evento da UCPEL, conversei com uma amiga que
me falou do Mestrado Académico em Educacdo Matematica da UFPel, que
estava com inscricdes abertas para selecdo de aluno regular do mestrado.
Entdo, ao buscar mais informacdes sobre o programa e vi que o Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemética também estava selecionando
futuros pesquisadores, fiz a inscricdo para os dois programas, e com 0 projeto
relacionado a complexidade no processo de ensino-aprendizagem da Algebra,
fui selecionada para este ultimo.

Naquele ano, pensei que aquele era o melhor presente de Natal que Deus
poderia ter me dado, porém eu estava enganada, meu melhor presente ja estava
comigo, embora sem que eu soubesse - 0 meu grande amor, meu filho, Arthur!

E assim, em 2018, iniciou uma nova fase em minha vida, de muitas

descobertas e aprendizado!
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3.0. REVISAO DA LITERATURA

Para conhecer pesquisas ja realizadas sobre o tema deste trabalho,
realizamos um levantamento na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacoes (BDTD)do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncias e
Tecnologia (IBICT), e em periddicos de Educacdo Matematica, Bolema e
Zetetiké.

Consideramos um recorte de tempo de 2014 a 2019 e buscamos trabalhos
que contemplassem o estudo das Equacbes do 1°Grau, nos anos finais do
ensino fundamental.

As palavras chaves que utilizamos foram: Equacdes do 1° Grau e
Equagbes do 1° Grau e Ensino Fundamental. Na Tabela 1, € apresentada a
relacédo dos trabalhos encontrados na BDTD.

Tabela 1- Relag&o dos Trabalhos Encontrados na BDTD

Palavra-Chave Total de Trabalhos Encontrados | Trabalhos Selecionados

Equacdes do 1° Grau 232 12

Equactes do 1° Grau e
Ensino Fundamental 24 10

Fonte: dados da pesquisadora.

Dos 232 trabalhos encontrados na primeira busca, foram selecionados
25pelo titulo, e apds a leitura dos resumos somente 12 foram escolhidos. Na
segunda busca, dos 24 trabalhos encontrados, foram selecionados 10, sendo
gue todos estavam contemplados na selecao final da primeira busca.

A seguir, sera apresentada uma breve descricdo dosl2 trabalhos

selecionados, que se encontram relacionados na Tabela 3.



Tabela 2- Relagéo dos Trabalhos Selecionados ha BDTD
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Titulo Autor IES Ano
Um Ensino de Equagéo de 1° Grau com uma Incdgnita Via Resolugéo
adae 9 ¢ Matsuda UEM 2017
de Problemas
Uso de jogos e maNterlals concretos no ensino e expressdes algébricas Rocha UFG 2017
e equacdes do 1° e 2° grau no ensino fundamental
. N - o .
Jogos Sociais: a}prenden.do “qua(.;oes mat?matlcas de 1° grau através Jacobsen UEPel 2014
do jogo social “Criminal Case” no Facebook.
Investlgarlc_io eplstemologlfas espontane~as de prqfesgores de Santos UEPA 2014
Matemaética sobre o ensino de equacdes do primeiro grau
Conversando com o livo dlfiatlco: o.que‘ esta sendo explicado sobre Lima UFRGS 2019
equacdes de primeiro grau?
Praxeologia do Professor: analise comparativa com os documentos
oficiais e do livro didatico no ensino de equagdes polinomiais do Barbosa UFRPE 2017
primeiro grau
Aprendizagem Slgrllﬁcatlva d.e Ef]uggoes do anglro Grau: um estudo Hummes UFRGS 2014
sobre a nogéo de equivaléncia como conceito subsungor
Sobre Equactes e Fungdes na Educagédo Basica, uma Andlise de Sousa UFC 2014
Erros
Um Es,tuFio sobre métodos Algebr.lc_os de Resolugéo (_:le Eq}quoes Morett UNICAMP 2014
Algébricas com Proposta de Atividades para o Ensino Basico
Analisando a Mobilizag&do de Conhecimentos Algébricos de
Professores de Educagdo Basica: o momento de preparagéo de aulas Oliveira UFABC 2014
sobre equagdes.
Introdugéo ao estudo da Algebra para alunos do Ensino Fundamental Kucinskas UFSCar 2017
Ensino-Aprendizagem de Algebra Através da Exploragéo e Resolu¢do Aratio UEPB 2016
de Problemas

Fonte: dados da pesquisadora.

O primeiro trabalho resenhado foi Um Ensino de Equacao de 1° Grau

com uma Incégnita Via Resolucédo de Problemas. Autor: Franciely Fabricia de
Souza Matsuda. Universidade Estadual de Maringad (UEM) em 2017.

Neste trabalho, realizado com 30 alunos de uma turma do 7° ano do

Ensino Fundamental, a autora buscou compreender como 0 ensino através da

resolucdo de problemas pode contribuir para a aprendizagem do conteudo da

equacao do 1° grau.

Para trabalhar com essa metodologia, a autora escolheu trés tipos de

problema, sendo eles: Problemas de Transformacéo, de Partilha e de Lilavati.

Classificados assim por Almeida (2011). O problema foi utilizado como ponto de
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partida, que € a proposta principal para trabalhar uma abordagem com resolugéo
de problemas.

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas, que foram: o olhar da
professora sobre o aluno, o ensino via resolucdo de problemas, o olhar da
pesquisadora sobre o aluno. A andlise dos dados se deu por questionarios, por
audios, por resolucdo de problemas e pelas notas de campo.

Com esta pesquisa, Matsuda (2017) percebeu que, devido a dificuldade
de interpretacdo nos problemas, uma série de erros foi desencadeada. Contudo,
foi possivel constatar que os alunos conseguiram identificar as caracteristicas de
uma equacdo do 1° grau como o uso de incognita e do sinal de igualdade e
perceberam, também, a importancia de se utilizar equacdo do 1° grau para a
resolucdo de alguns problemas, em relagdo ao tempo gasto e a facilidade na
resolugéo, evitando a formalizag&o descontextualizada do mesmo.

O segundo trabalho resenhado foi Uso de jogos e materiais concretos
no ensino e expressdes algébricas e equacdes do 1° e 2° grau no ensino
fundamental. Autor: Hélio Roberto da Rocha. Universidade Federal de Goias
(UFG) em 2017.

Este trabalho, produzido por um professor com 28 anos de carreira,
sugere uma proposta baseada no uso de jogos e materiais concretos para o
ensino de Algebra no Ensino Fundamental, mais especificadamente o ensino de
Expressdes Algébricas, Equacdes do 1° Grau e Equacgbes do 2° Grau, para o 7°
e 9° ano.

Esta dissertacdo ndo trouxe denominado o tipo de pesquisa realizada,
porém acredito poder caracterizd-la como uma pesquisa bibliogréfica,
fundamentada em estudos de alguns tedricos que escreveram sobre o tema.
Esta se deu, devido a insatisfacdo do professor com o cenario atual da educacéo,
principalmente com a educacdo Matematica.

Sendo assim, tal pesquisa relatou a importancia dos jogos no ensino da
Matematica e apresentou varias sugestdes de materiais, visto que promover
situacdes com jogos € garantir o prazer, o desafio e representa melhorar o
desempenho no processo ensinar e de aprender.

O autor refere sua expectativa sobre o fato de seu trabalho servir de apoio,
OuU seja, que possa vir a contribuir para com os colegas professores de

Matematica, no seu trabalho diario e traz, ainda, uma consideragéo importante:


http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFG_8434c06d7d483df4c1e5ed842b7a025a
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFG_8434c06d7d483df4c1e5ed842b7a025a
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFG_8434c06d7d483df4c1e5ed842b7a025a
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ao aplicar algumas das atividades em sua sala de aula, pode perceber que o
interesse aumentou e 0s alunos conseguiram aprender um pouco mais.

O terceiro trabalho resenhado foi Jogos Sociais: aprendendo equacdes
matematicas de 1° grau através do jogo social “Criminal Case” no
Facebook. Autor: Daniela Renata Jacobsen. Universidade Federal de Pelotas
(UFPel) em 2014.

Esta pesquisa foi realizada em uma pequena escola, localizada em uma
cidade do sul do estado do Rio Grande do Sul, com alunos do 7° ano com idades
entre 11 e 13 anos. A coleta e a analise dos dados se deram através de
entrevistas, questionarios online e de grupo criado no Facebook.

Amparada em estudos descritivos, mais especificamente no estudo de
caso e na etnografia virtual, tal pesquisa buscou investigar como 0S jogos
eletrOnicos, conectados a sites e redes sociais, poderiam ser pensados para
auxiliar na aprendizagem matematica a partir dos questionamentos: Como
motivar 0s screenager sem uma aula de matematica? Sera que o jogo eletrénico
podera ser uma metodologia para o ensino de matematica? E possivel associar
um jogo social a um conteddo matematico para o ensino aprendizagem de
matematica?

Ofereceu, entdo, um relato de experiéncia que conciliou o contetdo de
Equacgbes do Primeiro Grau, ao jogo online Criminal Case do Facebook, servindo
este como um modelo para o ensino de matematica através dos jogos
eletrbnicos. Buscou entdo, trazer as estratégias utilizadas no jogo para a sala de
aula, servindo estas de facilitadoras para o desenvolvimento do raciocinio
matematico utilizado no célculo da incégnita, visto que, tanto no jogo como no
calculo de equacgdes do primeiro grau, os estudantes sdo desafiados a encontrar
algo: no jogo o assassino e nas equac0des, o valor da incognita.

A pesquisa revelou o envolvimento e a possibilidade de conexao entre os
jogos sociais e a Matematica, porém, ressaltou a importancia de os professores
estarem constantemente em busca de recursos favoraveis para 0 ensino e a
aprendizagem, para uma maior participacéo e envolvimento dos screenagers no
processo de aprendizagem.

O quarto trabalho resenhado foi investigando epistemologias

espontaneas de professores de Matematica sobre o ensino de equacgdes do
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primeiro grau. Autor: Alex Bruno Carvalho dos Santos. Universidade Federal do
Para (UFPA) em 2014.

Neste trabalho, foi realizada uma pesquisa com 23 professores de
matematica, entdo alunos do curso de especializacdo em Didatica da
Matematica na UFPA, sobre suas concepgdes acerca da Algebra e como o tema
Equacbes do Primeiro Grau era introduzido por eles em suas aulas. Buscou,
assim, verificar quais as caracteristicas do modelo epistemolégico dominante
sao reveladas nas concepcoes dos professores investigados.

Esta pesquisa teve como questdo norteadora: Em que medida a
constituicdo de um sistema didatico com caracteristicas de um PER (Percurso
de Estudo de Pesquisa) interfere na epistemologia espontanea de professores
em formacé&o continuada, acerca do ensino de equagdes do primeiro grau? Para
isso, Santos (2014) analisou depoimentos dos professores sobre suas praticas,
através de encontros para socializacao e aplicacdo de questionarios.

O referencial teérico abordado foi a Teoria Antropolégica do Didatico
(TAD), que busca descrever a atividade humana em organizacfes praxeoldgicas
e a atividade matemética em praxeologias matematicas.

O autor percebeu que a grande parte dos professores analisados trabalha
a introducdo do conteudo de equacdes do primeiro grau relacionando o tema
com o cotidiano dos alunos, e também que a grande maioria destes considera a
Algebra como uma generalizagdo da Aritmética. Constatou, também, que nao
existiu um consenso entre os professores sobre qual seria a praxeologia mais
adequada para o ensino da equacédo do 1° grau. Também se pode constatar a
forte influéncia que a sua trajetdria como aluno influencia no seu comportamento
e suas ideias em relacéo a algebra.

Este estudo contribuiu para atitudes criticas em relacdo as ideias que
vigoram sobre o ensino de algebra e trouxe propostas alternativas para equipar
a praxeologia dos professores.

O quinto trabalho resenhado foi Conversando com o livro didatico: o
gue estd sendo explicado sobre equacdes de primeiro grau? Autor:
Fernanda de Abreu Lima. Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
em 20109.

Nesta pesquisa a autora aponta sua insatisfacdo com o que via ao olhar

para o ensino de equacbes do primeiro grau, ou seja, ela ndo se sentia
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confortavel com uma docéncia centrada em procedimentos e exercicios de
fixacdo. A partir dai, comecaram a surgir suas inquietacdes e essas inquietacoes
provocaram a pesquisa desenvolvida, constituida por uma composicdo de
muitos momentos, de um longo exercicio de sensibilizacéo.

O objetivo desta pesquisa foi o de pensar o ensino introdutorio das
equacbes de primeiro grau, de acordo com o conceito de emancipacao
intelectual, que consiste no reconhecimento da capacidade que cada inteligéncia
possui para produzir, de modo auténtico, suas préprias aventuras intelectuais,
guestionando palavras que expressam um “faca assim”, no qual as palavras vém
para dizer o que deve ser feito para resolver determinado tipo de exercicio.

Para isso, € produzida uma conversa entre duas personagens:
Questionadora e a Explicadora. Esta conversa se da através da andlise do livro
didatico de 7° ano da colecdo Praticando Matemética. Com essa pesquisa, a
autora espera que possa provocar outras formas de explicacdo para o ensino
introdutério de equacdes de primeiro grau.

Espera, ainda, que a conversa entre Explicadora e Questionadora nos
sensibilize e auxilie os professores a se tornarem mais cuidadosos e atentos ao
campo semantico de cada um dos objetos mencionados nas aulas, cultivando
um olhar aberto a diferenca, considerando o aluno capaz de aventurar-se no
mundo dos nameros e das operagbes. E, também, fazer com que o ensino
introdutério das equacgfes de primeiro grau possa, em algum momento, entrar
em ressonancia com emancipacao intelectual.

O sexto trabalho resenhado foi a tese Praxeologia do Professor: analise
comparativa com os documentos oficiais e do livro didatico no ensino de
equacdes polinomiais do primeiro grau. Autor: Edelweis José Tavares
Barbosa. Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) em 2017.

Essa pesquisa teve como ponto de partida a dissertacdo defendida pelo
autor, na qual fez uma analise nas praxeologias matematicas e didaticas de duas
colecdes didaticas, aprovadas no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) sobre
equacdes polinomiais do primeiro grau. Ja na tese foi feita uma ampliacéo para
os documentos oficiais dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e para os
Parametros Curriculares de Pernambuco (PC/PE), pesquisa com os professores

e sobre os respectivos livros didaticos que norteiam suas aulas. Ou seja, foi feita
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uma andlise da trajetoria do saber a ensinar até o saber efetivamente ensinado
em sala de aula.

As principais questbes que nortearam esta pesquisa foram: Como 0s
documentos oficiais e o livro didatico estruturam e orientam o trabalho do
professor sobre a equacdo do 1° grau? e; O que é necessario para se
introduzirem as equacdes polinomiais do primeiro grau com uma incognita em
sala de aula?

Para isso, foram feitos questionarios, entrevistas e observacdes em sala
de aula de trés professores, nas turmas de 7° ano de duas escolas municipais e
uma estadual. Foram feitos videos para gravacdo das aulas para uma maior
credibilidade das analises feitas. Além das analises dos documentos oficiais e
de livros didaticos, tendo como referéncia metodoldgica a Teoria Antropoldgica
do Didatico (TAD).

A partir destas analises foi percebido que o ensino de equacdes
polinomiais do primeiro grau é demonstrado como uma ferramenta para resolver
problemas de contexto social e que os documentos oficiais ndo exercem
praticamente nenhuma influéncia na préatica docente.

Pode-se constatar com esta pesquisa que o livro didatico exerce grande
influéncia para o professor, quanto a administracdo de suas aulas. Apesar de
existirem os documentos oficiais e outros meios didaticos, o grande mestre do
saber é o Livro Didatico e o professor, como mediador, faz as adaptacbes
necessarias para o processo de ensino e de aprendizagem.

O sétimo trabalho resenhado para a pesquisa foi Aprendizagem
Significativa de Equagdes do Primeiro Grau: um estudo sobre a nogéo de
equivaléncia como conceito subsuncor. Autor: Viviane Beatriz Hummes.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em 2014.

Esta pesquisa foi realizada em uma turma do segundo ano do terceiro
ciclo, equivalente a uma turma do oitavo ano do ensino fundamental, em uma
escola municipal de Porto Alegre, com uma abordagem metodologica qualitativa,
a pesquisa tem um carater de estudo de caso, por abordar uma analise

particular, de um grupo especifico. A pesquisa tinha como objetivo especifico
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analisar se a compreenséao da noc¢éo de equivaléncia é um conceito subsuncor?
necessario para a Aprendizagem Significativa de equacdes de primeiro grau.

A abordagem de ensino realizada nesta pesquisa, quanto ao ensino de
equacOes de primeiro grau, levou em consideracdo aspectos da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e, para isso, foi elaborada uma
sequéncia de atividades cujo objetivo era identificar ou desenvolver alguns
conceitos subsuncores que os alunos devem apresentar para aprender, de forma
significativa, o contetdo de equac¢fes do primeiro grau do ensino de &lgebra.
Com a intencdo de desenvolver materiais de ensino que propiciassem a
aprendizagem significativa da equacéo do 1° grau.

A sequéncia de atividades da pesquisa foi realizada a partir de situacfes
propostas por dois Objetos Digitais de Aprendizagem, que utilizam a balanca de
dois pratos como suporte representacional. A aplicacdo da pesquisa se deu em
turno inverso, oferecida sob a forma de aulas opcionais, ndo vinculadas as aulas
regulares de matemaética.

Contudo, dezessete alunos se dispuseram a participar, porém, no primeiro
dia, compareceram dez alunos e durante o restante da pesquisa, estiveram
presentes somente cinco desses alunos. A andlise dos resultados foi feita a partir
dos registros coletados, através de diario de campo, do registro dos alunos, de
fotografias e gravacfes das aulas e do questionario final.

Com essa pesquisa pode-se perceber que a no¢céo de equivaléncia € um
conceito fundamental, necessario para a aprendizagem significativa de
equacbes de primeiro grau, porém, ndo é o Unico. Entdo, a nocdo de
equivaléncia, que existe em uma equacdo, pode ser um conceito subsuncor
necessario para a aprendizagem significativa de equacgfes de primeiro grau.

O oitavo trabalho resenhado foi Sobre Equacbes e Funcbes na
Educacédo Basica, uma Analise de Erros. Autor: Jean Carlos Fideles de Sousa.
Universidade Federal do Ceara (UFC) em 2014.

Nesta pesquisa de carater quantitativo, o autor fez um breve estudo sobre
funcdo afim e equacdes de primeiro grau, para apos, fazer uma analise dos
principais erros cometidos pelos alunos na resolucdo destas, sem intencao de

sanar as duvidas e nem de fazer intervencgoes.

Termo utilizado na Psicologia(Teoria da Aprendizagem Significativa-David Ausubel) para
estrutura cognitiva existente, capaz de favorecer novas aprendizagens.
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A pesquisa foi realizada através de dois questionarios, o primeiro teste
relacionado a calculos de funcdes e o segundo de equacdes, sem contextualizar
nenhuma das questdes. A turma de aplicacdo dos questionarios foi composta
por 16 alunos do segundo ano do ensino médio, de uma escola publica do interior
do Ceard, pois se acredita que estes alunos ja deveriam ter pleno dominio dos
conteudos, visto que equacdes sao trabalhadas a partir do sétimo ano do ensino
fundamental e funcdes, a partir do primeiro ano do ensino médio.

Com a avaliagdo dos dois instrumentos utilizados na pesquisa, o autor
pode constatar que a ma compreensdo das definicbes e propriedades
relacionadas as funcdes e as equacdes levam muitos alunos a erros de
procedimentos, 0 que vem a acarretar erros em calculos simples.

O nono trabalho aqui resenhado foi Um Estudo sobre meétodos
Algébricos de Resolucdo de Equacbes Algébricas com Proposta de
Atividades para o Ensino Basico. Autor: Valmir Roberto Moretti. Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP) em 2014.

Nesta pesquisa, o autor buscou fazer, inicialmente, um estudo dos
métodos algébricos para a resolucédo de equacdes polinomiais de grau menor ou
igual do que quatro, ampliando assim, o conhecimento sobre o assunto.

Por fim, o trabalho apresenta uma proposta de sequéncia de atividades
para o estudo das equacBes no Ensino Fundamental e Médio, elaboradas com
a intencdo de propiciar ndo s6 a aprendizagem significativa desse conteudo,
como também contribuir para o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas.

Entdo, o autor espera que este trabalho possa trazer alguma contribuicdo
positiva para o ensino e aprendizagem de equac¢fes na educacao basica e que
possa servir como subsidio para futuras pesquisas sobre o tema.

O décimo trabalho resenhado foi Analisando a Mobilizacdo de
Conhecimentos Algébricos de Professores de Educacdo Basica: o
momento de preparacdo de aulas sobre equacdes. Autor: Felipe Augusto
Pereira Vasconcelos Santos e Oliveira. Universidade Federal do ABC (UFABC)
em 2014.

Na pesquisa, de carater qualitativo, o autor buscou “Investigar quais sdo
os conhecimentos algébricos que os professores mobilizam quando preparam

suas aulas matematicas sobre equacéo para a educagao basica?” E, com isso,
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também tentou descobrir quais 0s conhecimentos sdo necessarios para que 0s
processos de ensino e de aprendizagem superem a perspectiva de simples
dominio de procedimentos e de técnicas algébricas.

Participaram entdo, da pesquisa, seis docentes os quais tiveram alguns
encontros semanais com o pesquisador, sendo o primeiro para responder
individualmente a um questionario, com perguntas abertas e fechadas, que
objetivava desde fazer um levantamento do perfil deles, até compreender se e
como estes mobilizavam conhecimentos, relacionados a Algebra.

No segundo encontro foi solicitado que os docentes preparassem, em
duplas, uma aula sobre um tipo de equacao trabalhado na Educacdo Bésica,
com uma sugestdo de roteiro preparada pelo pesquisador. No ultimo encontro,
foi solicitado que cada dupla analisasse a aula preparada por outra dupla. Nessa
parte da coleta dos dados, também foi disponibilizado um roteiro, o qual tinha
uso facultativo pelas duplas.

Assim, durante a pesquisa o papel do pesquisador foi na maior parte do
tempo, o de um observador participante. Para andlise dos dados foram
considerados os protocolos obtidos através de entrevistas, de questionérios, de
gravacdes em audio e video e de andlise documental.

O pesquisador apontou um panorama que corrobora para comas outras
pesquisas resenhadas: a deque a formacao inicial, e também a continuada de
professores que atuam na educacao basica esta aqguém do que deveria, uma
vez que os conhecimentos que deveriam ser mobilizados nessas formacdes néo
sédo bem desenvolvidos e, muito menos, bem associados ao ambiente escolar.

O décimo primeiro trabalho resenhado foi Introducdo ao estudo da
Algebra para alunos do Ensino Fundamental. Autor: Ricardo Kucinskas.
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) em 2017.

A dissertacdo, baseada na Teoria da Assimilacdo, teve como objetivo
desenvolver uma sequéncia didatica para a introducéo ao estudo da Algebra com
estudantes do Ensino Fundamental. Participaram da pesquisa 14 alunos, 0s
quais foram divididos em grupos para a execucao das atividades propostas.

A sequéncia foi dividida em trés partes - Pensamento Algébrico,
Expressdes Algébricas e Equacdes de Primeiro Grau. Para a andlise dos dados,
buscou-se uma abordagem qualitativa, devido as especificidades do grupo

escolar.
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Apos a analise dos dados, pode-se perceber que os alunos do sétimo ano
tinham, inicialmente, apenas nocdes conceituais intuitivas e apresentavam
dificuldades para lidar com os calculos algébricos. Porém, a resolucdo de
Problemas mostrou-se uma metodologia eficiente para que os discentes se
apropriassem da Algebra como conhecimento significativo.

Finalmente, o décimo segundo trabalho resenhado foi Ensino-
Aprendizagem de Algebra Através da Exploracio e Resolucdo de
problemas. Autor: Andriely Iris Silva de Araudjo. Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB) em 2016.

Esta pesquisa foi desenvolvida com o intuito de responder a seguinte
questdo norteadora: E possivel desenvolver através da Resolucéo e Exploracéo
de Problemas o Ensino de Algebra com Compreens&o no Ensino Fundamental?

Os sujeitos da pesquisa foram vinte e cinco alunos do sétimo ano, da
escola em que a pesquisadora € professora. Sendo assim, a pesquisadora optou
pela pesquisa pedagogica, na qual o pesquisador observa sua propria pratica,
com a finalidade de melhorar seus métodos, tendo uma metodologia de carater
qualitativa realizada durante 13 encontros.

Ao trabalhar com a metodologia de Resolucdo e Exploracdo de
Problemas, o pesquisador constatou uma maior motivacao por parte dos alunos,
atuando assim fortemente no processo de ensino e de aprendizagem. Os
resultados indicaram também que a metodologia adotada permitiu uma maior
compreensdo da Algebra, de modo a minimizar ou, até mesmo, superar as
dificuldades apresentadas pelos alunos.

A investigacdo sobre o tema deste texto também foi estendida aos
periédicos Bolema e Zetetiké, no periodo de 2015 a 2019.

A Tabela 3 mostra a relacédo dos trabalhos encontrados.

Tabela 3- Relacdo dos Trabalhos Encontrados nos Periédicos

Periodicos Vel e ilellies Trabalhos Selecionados
Encontrados
Bolema 7 2
Zetetiké 4 2

Fonte: dados da pesquisadora.
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Apés fazer a leitura dos onze trabalhos encontrados, foram
selecionados apenas quatro, que se relacionam diretamente com esta
pesquisa, ou seja, que faziam uma mencao direta ao estudo introdutério de
Algebra, mais especificamente, sobre a equacéo do 1° grau.

Tais trabalhos sé&o apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Relacéo dos Trabalhos Selecionados nos Periédicos

Titulo Autor Revista Ano

Conhecimento Matematico para o Ensino de

Diferentes Significados do Sinal de Igualdade: um AT T Bolema v.29
estudo desenvolvido com professores dos Anos Trivilin e Ribeiro n.51 2015
Iniciais do Ensino Fundamental.

Competéncia Cognitiva e Resolucao de

Problemas com Equacdes Algébricas do 1° Sperafico, EigltEre .2 2015

Grau. Dorneles e n.51

Golbert

Pratica de discussao coletiva de uma Rg(cj)rr:gt:;;iz, Zetetiké v.26 2018

professora em Algebra M n.3

enezes
Deseny0~IV|ment0 do Pensamento Algébrico: Almeida e Zetetiké v.26

proposi¢cao de um modelo para os problemas Santos N3 2018

de partilha

Fonte: dados da pesquisa da professora/pesquisadora.

Seguimos, a seguir, comas resenhas dos trabalhos selecionados da

tabela acima.

O primeiro artigo da tabela 5 resenhado foi Conhecimento Matematico
para o Ensino de Diferentes Significados do Sinal de Igualdade: um estudo
desenvolvido com professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Autores: Linéia Ruiz Trivilin, Alessandro Jacques Ribeiro. Revista Bolema V.29
—N. 51, 2015.

O artigo apresenta resultados de uma pesquisa realizada com professores
do primeiro ciclo do ensino fundamental, na qual se busca compreender quais
conhecimentos os professores demonstram ter para ensinar os diferentes
significados do sinal de igualdade, com suporte tedrico em Shulman (1986,

1987), o qual categoriza esse conhecimento em trés modalidades: conhecimento
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especifico do conteludo; conhecimento pedagdgico do contetdo; e conhecimento
curricular.

Na parte relacionada ao conhecimento pedagodgico do conteudo, a
pesquisadora optou por focalizar no papel das interagdes sociais no ensino da
Matemética.

O segundo artigo resenhado da tabela 4 foi Competéncia Cognitiva e
Resolucdo de Problemas com Equacfes Algébricas do 1° Grau. Autores:
Yasmim Lais Spindler Sperafico, Beatriz Vargas Dorneles, Clarissa Seligman
Golbert. Revista Bolema V.29 — N. 51, 2015.

O texto apresenta resultados de uma pesquisa que investigou a relacao
entre a competéncia cognitiva e o desempenho na resolucdo de problemas com
equacdes de primeiro grau. Destaca, ainda, a existéncia desta correlacdo, sendo
gue o estudo evidenciou maior desempenho nos estudantes mais competentes.

O terceiro artigo resenhado da tabela 4 foi Pratica de discusséao coletiva
de uma professora em Algebra. Autores: Catia Rodrigues, Jodo Pedro da
Ponte, Luis Menezes. Revista Zetetiké V.26 — N. 3, 2018.

O artigo apresenta um estudo que teve por objetivo descrever e
compreender a pratica de discussdo matematica de uma professora, durante a
preparacdo e a dinamizacdo da discussdo coletiva em Algebra, mais
especificamente na equac¢do do 1° grau com uma incégnita, com alunos do 7.°
ano.

A metodologia utilizada foi o estudo de caso, com uma abordagem
qualitativa e interpretativa, visto que buscou compreender a pratica de uma
professora de Matematica em questao.

Através dos resultados obtidos, pode-se perceber que a professora levou
os alunos a generalizar e justificar ideias algébricas, através de uma combinacéo
intencional de a¢Bes de elicitar, de apoiar, de informar e de desafiar.

O gquarto e ultimo artigo resenhado da tabela 4 foi Desenvolvimento do
Pensamento Algébrico: proposicao de um modelo para os problemas de
partilha. Autores: Jadilson Ramos de Almeida e Marcelo Camara dos Santos.
Revista Zetetiké V.26 — N. 3, 2018.

O texto apresenta um modelo para identificar em que nivel se encontra o

aluno, em relacdo ao desenvolvimento do pensamento algébrico ao resolver
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problemas de partilha, sendo este identificado pelo pesquisador, através do
caminho escolhido pelo aluno para a resolucéo do problema.

A pesquisa se realizou em duas etapas, através de questionarios e
entrevistas, e contou com um grande numero de alunos, pertencentes ao
segundo ciclo da educacao basica. Porém, o pesquisador escolheu entre estes,
apenas oito alunos para realizar uma entrevista de explicacdo e apresentou,
entdo neste artigo, a analise da producéo escrita e da entrevista destes. O critério
que ele utilizou para fazer a escolha dos alunos foi o nivel de ensino em que
estes se encontravam, entdo escolheu dois alunos por nivel.

O modelo proposto vai do nivel 0, o qual é caracterizado pela auséncia de
pensamento algébrico, passando pelo nivel 1, no qual o pensamento algébrico
do aluno que se encontra nesse nivel é ainda incipiente, pelo nivel 2, no qual o
pensamento algébrico dos alunos se encontra no nivel intermediario, chegando,

por fim, no nivel 3, em que o0 pensamento algébrico dos alunos ja é consolidado.

Podemos perceber, através da leitura dos trabalhos para este
levantamento bibliografico, que na grande maioria das pesquisas o foco é
centrado na metodologia dos professores, ou seja, na sua pratica em sala de
aula, seu conhecimento e também na sua transposicao didatica, referente ao
contetido da equacao do 1° grau.

Além de pesquisas relacionadas ao uso de jogos online, ao uso de jogos
e materiais concretos, temos as que buscam trabalhar a partir da Resolucao de
Problemas, e ainda, aquelas que buscam propor uma sequéncia de atividades
para introduzir o tema.

Tendo todas estas, como enfoque, buscar uma maneira de tornar a
aprendizagem da equacado do 1° grau mais prazerosa e satisfatoria para o aluno.
Apenas uma das pesquisas fez uma analise de erros, porém sem a intencéo de
intervencédo para sanar as duvidas dos alunos. De certa forma, tais pesquisas
abordam aspectos diferentes de um mesmo problema — modificar 0 modo de
como a Matemaética é ensinada em sala de aula, de modo a torna-la mais atrativa
aos educandos.

Entdo, acreditamos que a proposta contida neste estudo contribui de
forma significativa para o ensino da equacao do 1° grau, pois busca fazer uma

investigacdo sobre os principais erros cometidos pelos alunos, buscando
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compreender por que ocorrem. Para assim, produzir um material de intervencgéo,
sob forma de video, com a intencdo de auxiliar os sujeitos da pesquisa a dirimir
0s erros, detectados nos instrumentos.

No préximo capitulo apresentamos o referencial tedrico que embasou

nossa pesquisa.
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4.0. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo apresenta o referencial teérico da pesquisa e foi organizado
em dez subcapitulos, a seguir apresentados: A Algebra e seus aspectos
histéricos e pedagdgicos;A Algebra e o pensamento algébrico; O ensino da
Algebra na Educacéo Basica;A Algebra e a Algebra escolar; A Aprendizagem
Significativa; A equacao do 1° grau com uma incégnita: erros apresentados pelos
alunos; O erro em sala de aula de Matematica; Um aporte em Vygotsky — a
questdao da mediacdo; O produto educacional e as novas tecnologias e,
finalmente; O Uso das Tecnologias de Informac¢éo e Comunicacao na Educacéo:

ferramentas de aprendizagem e suporte para as aulas remotas.

4.1. A Algebra e seus aspectos historicos e pedagdgicos

Para que possamos aprofundar o conhecimento sobre a Algebra, ligando
sua histéria com o que se fez e se faz até hoje em sala de aula, se faz necessario
que alguns aspectos histéricos e pedagdgicos do campo, sejam apresentados,

€ 0 que pretendemos nesta sec¢ao.

4.1.1. Aspectos historicos

De forma incontestavel, a Algebra representa um dos grandes campos da
Matematica, juntamente dos campos da Geometria e da Analise Infinitesimal.
Para Ponte, Branco e Matos (2009), até meados do século XX, em Portugal, a
Algebra tinha lugar garantido em programas do ensino basico e do secundario.
Entretanto, logo apo6s o periodo da Matematica moderna, esta foi perdendo seu
lugar como um grande tema pertinente ao curriculo.

Passada essa fase de esquecimento, nos ultimos anos, foi retomada as
discussbes acerca da importancia do pensamento algébrico e o seu real papel
na educacao basica.

Sobre a génese da Algebra, segundo Ponte, Branco e Matos (2009),

temos que se situa quando passamos a formalizar e a sistematizar certas
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técnicas na resolucao de problemas na Antiguidade — no Egito, na Babil6nia, na
China e na india.

Para tais autores:

Por exemplo, o célebre papiro de Amhes/Rhind é essencialmente um
documento matematico com a resolugao de diversos problemas, que
assume ja um marcado cunho algébrico. Pouco a pouco vai-se
definindo o conceito de equacio e a Algebra comeca a ser entendida
como o estudo da resolucdo de equacdes. Um autor da Antiguidade,
por alguns considerado o fundador da Algebra, é Diofanto (c. 200-c.
284), que desenvolve diversos métodos para a resolucéo de equactes
e sistemas de equagBes num estilo de linguagem conhecido como
“sincopado”. Deste modo, os enunciados dos problemas, que tinham
comecgado por ser expressos em linguagem natural, passam a incluir
pequenas abreviagbes. O termo “Algebra” sé surge alguns séculos
mais tarde, num trabalho de al-Khwarizmi (790-840), para designar a
operagéao de “transposicao de termos”, essencial na resolugdo de uma
equacdo. Lentamente vai-se avancando na resolucéo de equacgdes
incompletas e completas dos 1.° e 2.° graus, embora usando formas
de representacao dificilmente reconheciveis ao leitor moderno. De
equacdes de grau superior ao 2.°, sabem resolver-se apenas casos

particulares. (PONTE, BRANCO e MATOS, 2009, p.05)

Segundo tais autores serd somente no século XVI, com Francois Viete
(1540-1603) que a Algebra entrarda em uma nova fase, a saber: a Algebra
simbdlica, como seus grandes progressos na resolucdo de equacdes - Scipione
del Ferro (1465-1526) faz a resolucao da equacao geral do 3.° grau.

Muito embora ndo publigue seus resultados naquele momento e, anos
depois, Tartaglia (1500-1557) faca a mesma descoberta, que € publicada por
Cardano (1501-1576) no compéndio Ars Magna. Neste contexto, Ferrari (1522-
1565) finalmente procede a resolucéao da equacao geral do 4.° grau.

Para Roque (s/d) entre os séculos XV e XVI a Algebra era basicamente a
mesma utilizada pelos arabes como recurso de um simbolismo n&o unificado,

tanto para as operacfes, como também para as incégnitas. Segundo a autora:

A tradugdo para o aleméao da palavra “coisa” (incognita) deu origem ao
termo “coss”, e a pratica de resolver equagdes ficou conhecida como
arte “cossista”. Ao longo do século XVI, difundiram-se diversos textos
“cossistas”, que, além do simbolismo, n&o traziam grandes inovacgfes
em relagdo as técnicas arabes. Esses textos comegavam por introduzir
as quatro operacdes aritméticas para nimeros inteiros, podendo incluir
algum tratamento de fracdes, poténcias e raizes. Depois, 0 autor
definia a notacdo que ia usar para as quantidades desconhecidas e
suas poténcias e indicava como realizar operacBes com essas
guantidades, exatamente como na aritmética. Em seguida, mostrava o
gue é uma equacdo e como esta pode ser simplificada (por métodos
andalogos aos de Al-Khwarizmi). (ROQUE, s/d, p.238)
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Sendo assim, a técnica principal era conhecida como a “regra da algebra”,
ou ainda, “da coisa” onde - se a incognita for representada por R, escreve-se
uma equacao que pode traduzir as condicbes dos problemas e onde a solucao
da equacao caracteriza-se como a quantidade procurada.

Neste sentido, a transi¢ao existente entre a quantidade que se procura de
forma concreta e o simbolo, junto com o procedimento inverso, era considerada
a regra principal.

Sendo assim, a palavra ‘Algebra’ podia ser associada ao processo de
abstracao existente quando se passa um problema para a linguagem algébrica.

A partir de entdo ndo mais € levado em consideracdo se a quantidade
fisica seria uma medida de comprimento, uma determinada quantia de dinheiro,
um peso especifico ou um namero. Visto que, em todos 0s casos a regra seria
sempre a mesma e a partir dessa fase que tal regra comecou a ser chamada,
também, de regra da “equacgao”.

Segundo Ponte, Branco e Matos (2009), o éxito dos matematicos italianos
renascentistas configura-se como um importante momento na historia da
Matematica, j& que para 0s autores, serd a primeira vez que a ciéncia moderna
supera o0s éxitos da Antiguidade.

Além disso, serdo os processos de resolucéo das equacdes algébricas do
3.9 grau que fardo emergir a necessidade de introducdo de um novo tipo de
nameros, ou seja, 0s nimeros complexos.

Conforme vai se desenvolvendo a teoria das equacdes algébricas, ha
também, o desenvolvimento do conceito de funcdo como sendo um
correspondente entre valores de duas variaveis. Segundo os autores referidos
anteriormente as primeiras funcées a serem consideradas sdo as algébricas, ou
seja, as chamadas func¢des polinomiais e racionais, resultado da divisdo de um
polindmio por outro.

Contudo, logo comecam a serem consideradas fungcées mais complexas,
chamadas de transcendentes, nas quais intervém operac¢des como radiciacao e
exponenciacdo, logaritmos e razdes trigonométricas, além de condigbes de
natureza geométrica e mecanica, por exemplo, relacionadas a movimentos.

Conforme vai se desenvolvendo a teoria das fungdes, conceitos como
infinitésimo e derivada ocuparao lugar central no estudo, originado um novo ramo

da Matematica, a Analise Infinitesimal.
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Para Ponte, Branco e Matos (2009) a fase final do desenvolvimento da
teoria das equacOes algébricas, que marcam o encerramento do periodo
chamado de Algebra classica apresenta dois resultados marcantes — a prova da
impossibilidade do encontro para uma solugdo geral para uma equacao com
coeficientes arbitrarios de grau superior ao 4.°, dada por Abel (1802-1829).

O segundo resultado diz respeito a formulacdo das condi¢cfes necessarias
e suficientes para que uma equacao de grau superior ao 4.° possa ter solucao
por métodos algébricos, dada por Galois (1811-1832). Sera este ultimo
matematico inclusive quem, num trabalho famoso, ira considerar pela primeira
vez a estrutura de grupo.

Segundo Ponte, Branco e Matos (2009), em meados do século XIX o
estudo das equacdes algébricas ira esgotar-se com a demonstracdo do Teorema
Fundamental da Algebra, a partir da demonstracdo de que ndo ha métodos
algébricos gerais que possam vir a dar conta da resolucéo de equacdes de grau

superior ao 4°.

4.1.2. Aspectos pedagdgicos

Coelho e Aguiar (2018) explicam que a por ser a Algebra parte do
desenvolvimento humano, e tendo surgido para resolver questfes praticas do
cotidiano esta bastante presente em nosso dia a dia, de diferentes formas.

Ela é, entdo, parte essencial no ensino de Mateméatica do ensino
fundamental e médio e primordial para a formacédo integral do cidadao.
Entretanto, Coelho e Aguiar nos dizem que o0 ensino e a aprendizagem da
Algebra tém se mostrado deficientes em pesquisas cientificas e também em
avaliacdes governamentais, em virtude, possivelmente da énfase que se da para
0s aspectos técnicos - em detrimento dos conceitos e da busca pelo pensamento
mais abstrato.

Coelho e Aguiar (2018) acreditam que:

(...)ao se enfatizar o pensamento algébrico ao invés de apenas se
restringir a questdes técnicas e operacionais, o ensino de Algebra
poderia contribuir ndo s6 no aprendizado da Matematica como também
auxiliar no desenvolvimento do pensamento légico-abstrato do
estudante, pensamento esse essencial para o desenvolvimento de um
cidaddo capaz de viver na sociedade atual. (COELHO E AGUIAR,
2018, p.171)
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Tais autores explicam que quando se olha para a histéria da Algebra,
desde seu inicio — quando seu objeto de analise eram as equacdes algébricas
especificas até se chegar ao estabelecimento de uma area de estudo que se
configura, hoje, como basicamente abstrata - sera possivel perceber um longo
caminho trilhado na busca de padrfes e de embasamento tedrico.

O caminho trilhado no delineamento do perfil da Algebra mostra como se
deu o dificil estabelecimento desta como area de conhecimento, havendo a
necessidade de se construir uma linguagem simbdlica que fosse apropriada para
as questdes atinentes a campo. Houve, também, a consequente emersao de
conceitos algébricos que se configuraram cada vez mais abstratos.

Foi desse modo, segundo Coelho e Aguiar (2018) que a Algebra veio a
consolidar-se como uma verdadeira area do conhecimento, fruto ainda de um
desenvolvimento repleto de historicidade e nao inata ao ser humano.

Isso quer dizer que o conhecimento algébrico necessita do meio social
para que possa vir a ser aprendido e assimilado de acordo como a configuracao
social que se tem atualmente, sendo de competéncia da escola e mais
especificamente da disciplina de Matematica desvela-lo.

Os autores, com seus escritos, estao interessados em saber de que forma
a compreenséo do desenvolvimento da historia da Algebra, ao longo dos tempos,
pode dar subsidios para que se possa repensar 0 processo de ensino e
aprendizagem do ensino de Algebra na Educac&o Basica.

Partindo de tal interesse, tais autores afirmam que faz décadas que as
avaliacbes governamentais mostram possiveis deficiéncias em relacdo ao
aprendizado da matemética, em especial muitas deficiéncias envolvendo a
Algebra tais como Silva (2008), que apresenta dados estatisticos do
desempenho dos alunos em matematica no Sistema de Avaliacdo da Educacéo
Basica (SAEB) - 2003; Ribeiro (2001) que analisa o0 desempenho de estudantes
do Ensino Fundamental em Algebra, com base em dados do Sistema de
Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (Saresp).

O interessante de tais constatacbes, segundo o0s autores, & que
dificuldades de aprendizagem nessa area ndo sao detectadas apenas no nosso
pais, mas também em muitos outros, indicando para aprofundamento de leitura
sobre o tema as obras de Stacey; Chick (2004), que aborda a ocorréncia nos
Estados Unidos, de um encontro denominado 12° ICMI Study, ocorrido em 2001,
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gue versava sobre a necessidade de desenvolver nos estudantes a capacidade
de poderem abstrair.

Segundo Coelho e Aguiar (2018) os problemas decorrentes da
aprendizagem da Algebra, nos ltimos decénios, se d&o devido ao processo que
0 ensino dessa area vem sofrendo através dos anos e que se mantém firme e
forte atualmente no ambito escolar.

Os autores afirmam que em nosso pais, mesmo tendo havido diversas
reformas educacionais, novas diretrizes e novas orienta¢cdes para modernizar o
sistema educacional, o ensino da Algebra tem permanecido quase intocado e
com poucas alteracdes na Educacéo Basica.

Segundo eles, ainda impera a aprendizagem de um conjunto de técnicas
operatérias que intenta em apenas resolver equacdes sem, no entanto,
contextualiza-las. Para tais autores a forma como foi desenvolvido, no Brasil, 0
ensino da Algebra explica o motivo pelo qual ha tantas dificuldades de
aprendizagem nessa area.

Coelho e Aguiar (2018) destacam que

(...)o chamado transformismo algébrico que foi a base do ensino de
Algebra, tanto no Brasil quanto em outros paises, durante todo o século
XIX e a primeira metade do século XX. Entende- -se por isso o
processo de obtencdo de expressbes algébricas equivalentes entre si
mediante o emprego de regras e propriedades validas, resultando, em
Gltima instancia, em um mero jogo, muitas vezes artificial, de
habilidades visando a resolucdo de problemas. Acreditava-se que isso
fosse o suficiente para que o aluno adquirisse a capacidade de resolver
problemas, problemas esses na maioria das vezes deslocados da
realidade. Porém, a partir da década de 1950, e estendendo-se até os
anos 1970, comecou a se destacar o Movimento da Matematica
Moderna que fez um contraponto a concep¢do acima mencionada.
Aqui, o papel pedagdgico a ser desempenhado pela Algebra passa a
ser o de fundamentar todo o ensino da Matemética. Nessa direcao,
prevaleceu a ideia de, ao se justificar as passagens presentes no
transformismo algébrico via a introdugdo de propriedades estruturais
das operacdes, isso bastaria para se capacitar o estudante na
identificacdo dessas estruturas em outros contextos, assim como nas
suas aplicagbes. (COELHO E AGUIAR,2018, p.173)

Segundo tais autores, os chamados topicos algébricos foram, entdo,
reorganizados de tal maneira que fossem ensinados, primeiro, 0S conjuntos
numericos, bem como suas propriedades estruturais; as sentencas abertas e
fechadas; o conjunto-universo e o conjunto-verdade e as equacgdes e inequacdes

de 1° grau.
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Somente de posse de todos esses conhecimentos € que se poderia
abordar as expressodes algébricas, os valores numéricos, as operacdes e as
fatoracdes. Posteriormente, seriam apresentados aos educandos novos
conteudos algébricos, tais como as funcoes.

Coelho e Aguiar (2018) referem um terceiro momento, no qual se buscou
fazer uma sintese entre as duas concepc¢des anteriormente mencionadas,
quando se buscou amalgamar tanto o carater justificativo das passagens que
estavam presentes no transformismo algébrico com o valor instrumental da
Algebra, ou seja, a base da Matematica Moderna.

Essa nova forma de pensar utilizou-se de recursos analdgicos
geomeétricos (visuais) acreditando-se que aos se justificar identidades algébricas,
através de construcbes geomeétricas, o educando poderia aprender mais
facilmente a partir de uma abordagem estritamente logica.

Para tais autores, de forma consciente ou ndo, o enfoque anteriormente
apresentado vai ao encontro de algumas das caracteristicas envolvendo a
histéria da Algebra, ja que por muito tempo as justificativas existentes para a
resolucdo das equacdes algébricas eram baseadas nas construcdes
geométricas.

Os simpatizantes de tal concepcéo acreditavam que a etapa geométrico-
visual seria o primeiro estagio da aprendizagem da Algebra; apds ent&o, poderia
ser apresentada aos estudantes a abordagem simbdlica.

Para Coelho e Aguiar (2018)

(...)essa passagem se constitui na grande dificuldade do aprendizado,
e, recorrendo novamente & histéria da Algebra, foi justamente a ndo
percepcdo de que a Algebra sobreviveria independentemente de
justificativas geométricas que atrasou, de certa forma, o
desenvolvimento do que chamamos atualmente de pensamento
algébrico-abstrato. Cabe ressaltar aqui que, dentro dessa concepcao,
eram normalmente utilizados recursos como balangas e gangorras
para a justificacdo de certas passagens do transformismo algébrico,
recorrendo assim a materiais concretos e a leis do equilibrio fisico.
Com tudo isso, apesar de se caracterizar de forma distinta, aqui
também é conferido o papel principal do ensino as regras algébricas,
aproximando-se muito nesse aspecto do transformismo algébrico. A
nosso ver, essas trés abordagens parecem incorrer no mesmo
equivoco de reduzir o ensino de Algebra & mera manipulagéo de regras
algébricas. (COELHO E AGUIAR, 2018, p.174)

Tais autores defendem a ideia de que para ensinar Algebra e o

consequente desenvolvimento do pensar — particularmente o raciocinio
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algébrico, se faz necessario associar-se com a forma de escrever tal
pensamento.

Tais habilidades, entéo, precisam ser desenvolvidas em conjunto, sem
que se enfatize uma delas em detrimento da outra, vinculando assim, 0s
resultados conseguidos com a forma de pensar do momento de ensino no qual
se encontra o educando e ndo com formas mais faceis de resolver problemas.

A Algebra, para tais autores, ndo pode ser restringida a questbes
puramente técnicas e operacionais, mas sim deve levar em consideracdo o
desenvolvimento de uma forma de pensar (pensamento algébrico) que dé conta
do desenvolvimento de conceitos e niveis cada vez mais profundos de

abstracao.

4.2. A Algebra e o pensamento algébrico

O que é a Algebra? Qual é o seu escopo? Tais indagacdes sdo
importantes para que possamos organizar nosso foco de andlise nesta sec¢éo.

Segundo Vailati e Pacheco (s/d, p.2) a Algebra se caracteriza por ser um
campo da mateméatica em que podemos observar situacfes conflitantes, como
por exemplo quando os aprendizes sao capazes de operar com simbolos
matematicos, mas, infelizmente sdo incapazes de fazer generalizacdes.
Segundo tais autores, hda, ainda, dificuldades relacionadas a ndo compreenséo
das técnicas algébricas. Para Vailati e Pacheco (s/d) tais questfes podem ter
origem a partir das metodologias que ocultam a natureza da matematica e os
processos de criacao e generalizagdo do conhecimento matematico.

Vailati e Pacheco (s/d) explicam que na atualidade, no campo da
Educacdo matematica, discussbes e investigacbes sobre as praticas
pedagdgicas mostram a necessidade de que haja a superacdo da visédo
fragmentada e a - histérica do ensino da Matematica.

Explicam que a partir de determinadas metodologias podemos propiciar
aos educandos uma formagao mais ampla, desde que observemos os aspectos
l6gicos, historicos e culturais das producdes matematicas, permitindo que o
ensino da Matematica possa vir a permitir reflexdes, analises, investigacdes e

generalizacdes, a fim de formar um sujeito critico, criativo e responsavel em
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nossa sociedade. Tais caracteristicas, desejaveis a todos os educandos, nos
leva a pensar sobre a formacao do pensamento algébrico.

Almeida e Santos (2017) afirmam que muito embora haja um consenso
entre os pesquisadores da area de Educagdo Matematica, no sentido do quanto
é importante fazer com que o aluno pense de forma algébrica, o mesmo conceito
nao ocorre quando se pensa no proéprio conceito do que seja pensamento
algébrico. Os autores citam Radford (2006) que explica que ndo ha uma
caracterizacdo final para o pensamento algébrico devido, provavelmente, ao
escopo extremamente abrangente de objetos (equagdes, fungdes, padrdes...) e
de processos algébricos existentes (inversdes, simplificacdes...), tais como 0s
variados modos de se conceber tal tipo de pensamento em geral.

Neste contexto, os autores trazem o que Radford (2006, p.52) denomina
de Pensamento algébrico padréo, a saber:

Nessa forma de pensamento algébrico, em alguns momentos chamado
por Radford de pensamento algébrico simbdlico, o aluno comega a
utilizar férmulas alfanuméricas, ou seja, uma linguagem simbdlica
algébrica para expressar o pensamento. No inicio dessa forma de
pensar algebricamente, em vez de ser um dispositivo de calculo
abstrato, essas férmulas alfanuméricas sd@o narrativas vivas dos
fendbmenos estudados. Elas sdo, por exemplo, em atividades de
generalizagdo de padrdes, icones em que os alunos oferecem uma
espécie de descri¢do espacial da figura e as a¢fes a serem realizadas.
Em um nivel mais consolidado, as férmulas deixam de ser icones,
deixam de ter uma natureza “perspectiva”, e passam a significar coisas
de uma forma totalmente abstrata. Radford (2009) lembra que a gama
dos ricos recursos semidticos utilizados nas formas de pensamento
algébrico factual e contextual, como ritmos, gestos, déiticos, advérbios,
etc. ndo tém espaco nas férmulas algébricas baseadas em simbolos
alfanuméricos. Ocorrendo, portanto, uma drastica mudanca na

linguagem utlizada para expressar o pensamento algébrico.
(ALMEIDA E SANTOS 2017, p. 52)

Radford (2006) apud Almeida e Santos (2017) nos explica que existe uma
variedade enorme de recursos semibticos que sao usados nas formas de
pensamento factual e contextual, tais como os ritmos, 0s gestos, os déiticos, 0s
adveérbios, entre outros, que ndo tém espaco nas formulas algébricas que se
baseiam em simbolos, o que faz com que ocorra uma mudanca radical na
linguagem usada para expressar o pensamento algébrico. Tal autor, utilizando a

figura abaixo, explica que:



Figura 01: Atividade sobre sequéncia de padrdes.
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Fonte: Radford (2009)

Por exemplo, ao ser pedido para escrever uma férmula para
representar o ndmero de circulos da figura n, o aluno chega, em
principio, a seguinte expressao: (n + 1) + (n + 2). Percebemos que essa
formula € mais evoluida do que a utilizada pelo aluno no pensamento
algébrico contextual, uma vez que agora o aluno utiliza uma linguagem
com poder de sintese muito maior, a linguagem simbdlica algébrica,
baseada em sinais alfanuméricos. Entretanto, apesar de utilizar uma
linguagem simbdlica, os sinais nessa férmula ainda mantém uma
experiéncia corporificada e perspectiva do processo de objetificacao.
Reconhecemos, facilmente, no termo “n + 1” a referéncia a linha
superior da sequéncia, assim como reconhecemos no termo “n + 2” a
referéncia a linha inferior. (RADFORD (2009) apud ALMEIDA E
SANTOS 2017, p. 52)

Almeida e Santos (2017) referindo, ainda Radford (2009) destacam que
uma férmula como a que foi referida na citacdo acima pode ser chamada de
icone, ou seja, ela é uma espécie de descricdo geométrica da figura em questao.
Isso ocorre porque ela ndo é um artefato simbdlico de um célculo abstrato, mas
caracteriza-se por carregar uma historia que vai narrar de forma condensada, as
experiéncias matematicas dos educandos.

O pensar num nivel mais avancado de pensamento algébrico simbdlico,
o aprendiz podera vir a simplificar tal férmula, conseguindo chegar a uma que
nao se configure como uma descricdo espacial da figura, mas sim sendo uma
sintese da relacdo que existe entre o numero da figura e o nimero de circulos.

Como expressam tais autores:

Temos, a seguir, uma férmula simplificada para representar o nimero
de circulos da figura n: 2n + 3. No caso dessa férmula, ndo temos mais
uma representacdo espacial da figura. Ndo percebemos a linha
superior e a inferior, como na férmula anterior. E essa natureza n&o
“perspectiva” da formula que constitui, segundo Radford, a for¢ca da
algebra, ou seja, o distanciamento do contexto, com a finalidade de
significar coisas de uma maneira abstrata. (ALMEIDA E SANTOS
2017, p. 52)

Radford (2006), apud Almeida e Santos (2017) afirma que muito embora
concorde com o fato de que o dominio da linguagem algébrica seja o auge do

dominio do pensamento algébrico ressalta a relevancia de ser avaliado o
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percurso que o aluno percorre no desenvolvimento de seu modo de pensar —
tal caminho inicia com o pensamento algébrico factual, depois passa para o
pensamento algébrico contextual até chegar ao pensamento algeébrico
simbalico.

Tal autor ird afirmar que tal percurso é fundamental devido a sua
importancia na construcdo de significados tanto para os objetos como para a
linguagem da Algebra. Unindo-se a Lins (1992) e Kaput (2008), Radford (2009)
ressalta que o trabalho para o desenvolvimento do pensamento algébrico com
os educandos, se faz pilar fundamental para que eles aprendam, de forma
significativa tanto os objetos algébricos como também a linguagem utilizada para
representacao de tais esses objetos.

Almeida e Santos, buscando delimitar uma forma para caracterizar o
pensar matematicamente e assim apresentar uma definicdo de pensamento
algébrico. Tomam por base os estudos de Lins (1992; 1994a; 1994b), Kaput
(1999; 2008) e Radford (2006; 2009; 2011b), além de seus colaboradores.

E entdo, nos trazem cinco caracteristicas reveladoras do pensar
algebricamente, que s&o as capacidades de: “estabelecer relacdes”;
“generalizar”; “modelar”; “operar com o desconhecido”; e “construir significado”.

Esses mesmos autores sustentam que:

[...] no centro dessas caracteristicas esta a capacidade de estabelecer
relag@es, e, subjacentes a ela, porém, ndo menos importantes, estéo
as outras. Portanto, defendemos que a primeira caracteristica do
pensamento algébrico desenvolvida e revelada por um sujeito é a
capacidade de estabelecer relagbes, seguida pelas demais. (ALMEIDA
E SANTOS 2017, p. 58)

Assim, apresentam em seu artigo um esquema, que busca definir a
estrutura de pensamento algébrico defendida por eles, mostrando como essas

caracteristicas se comunicam e inter-relacionam entre si.
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Figura 02: Esquema das caracteristicas do pensamento algébrico.

| Generalizar |

[ o \__/ Estabelecer | |
[ aanaeias | I relagdes | Modelar J

= I Construir l
significado

Fonte: ALMEIDA, Jadilson Ramos de. SANTOS, Marcelo Camara dos. PENSAMENTO ALGEBRICO: EM
BUSCA DE UMA DEFINICAO. (2017, p.54) Disponivel em:
http://rpem.unespar.edu.br/index.php/rpem/article/view/1124/pdf 207 Acesso em 22/11/2020.

Almeida e Santos, afirmam que ndo existe uma ordem, subjacente a
central, para que o sujeito se aproprie de tais capacidades e sim, que eles
acreditam que elas surgem e se desenvolvem simultaneamente, e que o

desenvolvimento de uma leva ao desenvolvimento das outras.

Ja Fiorentini e Miorin (1993) afirmam que o ensino da Algebra, em nosso
pais, tem sido relegado a um segundo plano, por pesquisadores da area de
Educacdo Matematica em relacdo a Geometria. Segundo tais autores ela se
encontra em “em estado letargico” (FIORENTINI E MIORIN, 1993, p.78).

Neste contexto, tais autores apresentam em seu artigo alguns elementos
gue permitem repensar a Educacdo Algébrica Elementar, analisando,
comparativamente, as concepcdes de educacdo algébrica que se
manifestaram ao longo da histéria do ensino da Matematica, bem como as
concepcoes existentes sobre a Algebra encontradas mediante leituras da area
gue focam o desenvolvimento historico de tal campo de conhecimento.

O artigo faz uma retomada de todas as fases de compreensao do campo
da Algebra e as diversas concepc¢bes da mesma, no decorrer da histéria. Sobre
a questdo de se rever a concepcao de Educacgdo Algébrica e a formacgéo do

pensamento algébrico, os autores explicam que a tendéncia tem sido a de
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compreender que tal tipo de pensamento s6 se manifesta e se desenvolve a
partir da manipulaco sintatica da linguagem concisa e especifica da Algebra.
Entretanto, explica que tal relacdo de subordinacdo do pensamento algébrico a
linguagem ir4 desconsiderar que tanto no plano histérico como pedagdégico a
linguagem € a expressédo do pensamento.

Os autores, na verdade, acreditam subsistir entre o pensamento algébrico
e a linguagem ndo uma relacdo de subordinacdo, mas sim uma relacao
dialética e para melhor compreendé-la se faz necesséario levantar a questéo de
quais seriam 0s elementos que caracterizam ser um pensamento realmente
algébrico.

Ao apresentarem no artigo diversas situacfes que poderiam vir a ser
resolvidas a partir do pensamento algébrico, os autores afirmam que nas
situagBes apresentadas conseguimos visualizar varias caracteristicas do
desenvolvimento e da presenca do pensamento algébrico, a saber: a
percepcdo de regularidades, a percepcdo de aspectos invariantes, em
contraste com outros que variam, as tentativas de expressar ou de explicitar
a estrutura de uma situacdo-problema e a presenca do processo de
generalizacao.

Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2005) levando em consideracdo a
evolucdo da histéria da Algebra irdo sustentar que pedagogicamente, o
pensamento algébrico pode vir a ser desenvolvido de forma gradual, antes
mesmo de existir uma linguagem algébrica simbdlica.

Tal fato se da, segundo eles, quando o aprendiz comeca a estabelecer
relacbes e comparacfes entre as expressfes numeéricas ou os padrbes
geométricos e comeca a perceber e buscar expressar as estruturas aritméticas
postas em uma situagao-problema, ou ainda, quando ele produz mais de uma
modelo aritmético para resolver uma mesma situacao-problema.

Além disso, o pensamento algébrico pode vir a estar presente e ser
desenvolvido quando o aprendiz, de forma reciproca, vai produzindo diversos
significados para uma mesma expressao numerica, interpretando uma
igualdade como sendo uma equivaléncia entre duas grandezas ou ainda entre
duas expressdes numéricas, quando o aprendiz transforma uma expressao

aritmética em outra mais simplificada, quando desenvolve algum tipo de
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processo de generalizacdo e vai percebendo ou tentando explicitar
regularidades ou invariancias.

Finalmente, ainda, o pensamento algébrico estara ja presente quando o
aprendiz consegue desenvolver ou criar uma linguagem mais concisa ou
sincopada quando for se expressar de forma matematica. Todas essas
caracteristicas sdo, segundo os autores caracterizadores do pensamento
algébrico.

Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2005) acreditam que todos esses
aspectos podem vir a ser mobilizados e desenvolvidos pelos educandos, a
partir de tarefas propostas pelo professor que seja, exploratorias ou
investigativas, mas cuidadosamente planejadas para o fim a que se destinam.

Para tais autores

Na anadlise das resolu¢des ou producdes dos alunos, tomaremos esses
aspectos como principal referéncia para identificar a evolu¢cdo do
pensamento algébrico que vai de uma fase pré-algébrica (quando o
aluno utiliza algum que outro elemento considerado algébrico — letra,
por exemplo — mas ndo consegue, ainda, concebé-lo como nimero
generalizado qualquer ou como variavel), passa por uma fase de
transicdo (do aritmético para o algébrico, sobretudo quando o aluno
aceita e concebe a existéncia de um numero qualquer, estabelece
alguns processos e generalizacdo, podendo ou ndo utilizar a linguagem
simbdlica), atingindo, enfim, um pensamento algébrico mais
desenvolvido (expressando capacidade de pensar e se expressar
genericamente, sobretudo quando o aluno aceita e concebe a
existéncia de grandezas numéricas abertas ou varidveis dentro de um
intervalo numérico, sendo capaz ndo sé de expressa-las por escrito,
mas, também, de opera-las). Cabe, contudo, esclarecer que, para nés,
o aluno pode atingir a terceira fase do pensamento algébrico, sem
necessariamente fazer uso de uma linguagem estritamente algébrico-
simbdlica. Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005, p.5)

Segundo eles, se analisarmos sob outra perspectiva, ndo podemos deixar
de reconhecer que o pensamento algébrico tende a ser potencializado de forma
gradativa, na medida em que o educando vai desenvolvendo uma linguagem
cada vez mais apropriada para expressa-lo. Se, por um lado a introducdo
precoce e sem nenhum suporte empirico a uma linguagem simbdlica e abstrata
for feita pode gerar obstaculos para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, por outro lado, a recusa ou menosprezo ao modo simbdlico e formal
de pensar de forma algébrica pode vir a representar um obstaculo para que o
aprendiz desenvolva, de forma efetiva, o pensar algébrico, muito embora a
linguagem retdrica e ordinaria seja 0 modo de comunicagao historicamente

utilizado pela Matematica para expressar seus conceitos e ideias.
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Socas et al. (1996), seguindo nesta linha, irdo afirmar que a linguagem
matematica escrita, opera em dois niveis, atualmente. O primeiro nivel é o
semantico, e nele temos as notacdes e os simbolos matematicos, que sao
tratados com significados claros e precisos, guardando alguma semelhanca
com a entdo linguagem ordinaria ou retorica. JA4 o segundo nivel é o nivel
sintatico e nele as regras e 0s procedimentos podem vir a ser operados sem
referéncia direta com os seus significados.

Tais autores explicam que priorizar na pratica de sala de aula apenas um
deles pode vir a representar uma perda significativa do poder matematico para
0s educandos.

Na sequéncia apresentamos aspectos relativos a forma como a Algebra

e seu ensino sdo referidos na BNCC.

4.3 O ensino da Algebra na Educacéo Basica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)?, aprovada em 2017, veio
propor para as diversas areas do conhecimento uma visdo mais coesa do que
precisa ser ensinado de forma comum aos alunos brasileiros. Neste contexto,
especificas para o ensino fundamental. Dentre tais competéncias tém-se duas,
em especial que dialogam com a tematica desta pesquisa, apresentadas a
sequir:

3.Compreender as relacbes entre conceitos e procedimentos dos
diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento,
sentindo seguranca quanto a propria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos mateméaticos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranca na busca de solugdes.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos,
sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados (BNCC, 2017, p.267).

A Competéncia 3 diz respeito a compreensdo dos conceitos dos
diferentes campos da matematica, agora vistos correlacionados, ndo somente
entre si, mas também com as demais areas do conhecimento, tendo neste

estudo, o campo da Algebra principal relevancia.

2Disponivel em: https://www.alex.pro.br/BNCC%20Matem%C3%A1tica.pdf Acesso em 09/09/2020.
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JA a Competéncia 5 une 0s processos e ferramentas matematicas
disponiveis as tecnologias digitais existentes para potencializar o ensino e a
aprendizagem no cotidiano escolar. Fato que tem sido bastante utilizado na
efetivacdo das aulas remotas, em escolas publicas e particulares, devido ao
afastamento social causado pela pandemia do COVID-19 e que seré&o utilizadas,
também nesta pesquisa, como meio de coleta de dados e de retorno as

atividades realizadas dos sujeitos.

4.3.1. A Algebra no contexto da BNCC

Para que se possa ter uma visdo mais global acerca do ensino da
Matematica, mais especificamente do campo da Algebra, durante o ensino
fundamental, se faz necesséria a visualizacdo dos objetos de conhecimento
relativos a este campo, trazidos pela BNCC, desde os anos iniciais até os finais
do ensino fundamental.

Tais objetos de conhecimento séo importantes de serem visualizados a
fim de que se possa observar a intencionalidade do ensino e da aprendizagem

desses objetos nesta etapa como um todo, na Educacao Basica.

Tabela 5: Unidades teméticas do campo da Algebra abordadas no Ensino Fundamental,
segundo a BNCC

Anos Objetos de Conhecimento

iniciais

1°ano Padrbes figurais e numéricos: investigacdo de regularidades ou padrbes em
sequéncias.

Sequéncias recursivas: observacdo de regras usadas utilizadas em seriactes
numeéricas (mais 1, mais 2, menos 1, menos 2, por exemplo).

2° ano Construcdo de sequéncias repetitivas e de sequéncias recursivas; Identificacdo
de regularidade de sequéncias e determinacdo de elementos ausentes na
sequéncia.

3°ano Identificacdo e descricdo de regularidades em sequéncias numeéricas recursivas;
Relacdo de igualdade.

4° ano Sequéncia numeérica recursiva formada por mdltiplos de um namero natural
Sequéncia numérica recursiva formada por nimeros que deixam 0 mesmo resto
ao ser dividido por um mesmo ndmero natural diferente de zero; Relagdes entre
adicdo e subtracdo e entre multiplicacéo e divisdo Propriedades da igualdade.
5°ano Propriedades da igualdade e nocdo de equivaléncia Grandezas diretamente
proporcionais; Problemas envolvendo a particAo de um todo em duas partes
proporcionais.
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Anos Objetos de Conhecimento
Finais
6° ano Propriedades da igualdade; Problemas que tratam da particdo de um todo em
duas partes desiguais, envolvendo raz8es entre as partes e entre uma das partes
e o todo.
7° ano Linguagem algébrica: variavel e incognita Equivaléncia de expressoes algébricas:
identificacdo da regularidade de uma sequéncia numérica Problemas envolvendo
grandezas diretamente proporcionais e grandezas inversamente proporcionais;
Equacdes polinomiais do 1° grau.
8° ano Valor numérico de expressodes algébricas; Associacao de uma equacdo linear de
1° grau a uma reta no plano cartesiano; Sistema de equacdes polinomiais de 1°
grau: resolucdo algébrica e representacdo no plano cartesiano; Equacéo
polinomial de 2° grau do tipo ax2 = b; Sequéncias recursivas e ndo recursivas.
9° ano Funcdes: representacées numeérica, algébrica e grafica; Razdo entre grandezas
de espécies diferentes; Grandezas diretamente proporcionais e grandezas
inversamente proporcionais; Expressdes algébricas: fatoracdo e produtos
notaveis; Resolucao de equacdes polinomiais do 2° grau por meio de fatoracoes.
Fonte: Autoria propria, baseando-se na BNCC? (2017, p.278-315)

Portanto, acreditamos que ao serem explorados aspectos da Algebra
desde os anos iniciais, como esta proposto na BNCC, o estudo desta se tornara
mais claro para os estudantes, visto que dela faz parte um conjunto de processos
e pensamentos que tém origem em experiéncias com numeros, padrdes entes
geométricos e analise de dados.

Nas palavras de Ribeiro e Cury (2015)

Consideramos que a Algebra, trabalhada desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental, pode ser o fio condutor do curriculo escolar e o
desenvolvimento do pensamento algébrico pode permitir que sejam
realizadas abstracfes e generalizacfes que estdo na base dos

processos de modelagem matematica da vida real. (RIBEIRO; CURY,
2015, p. 11)

E exatamente o desenvolvimento do pensamento algébrico que se faz
essencial tanto para a compreenséo, a representacao e a analise das relacfes
qualitativas das grandezas e das estruturas matematicas, quando se utilizam
letras e outros simbolos.

Além disso, quando se consulta a BNCC para compreender qual € a
expectativa de conhecimento matematico dos alunos, para os Anos Finais do

Ensino Fundamental, se observa que deles é esperado que:

(... resolvam problemas com nimeros naturais, inteiros e racionais,
envolvendo as operagbes fundamentais, com seus diferentes
significados, e utilizando estratégias diversas, com compreensdo dos
processos neles envolvidos. Para que aprofundem a nogéo de nimero,
€ importante coloca-los diante de problemas, sobretudo os
geométricos, nos quais 0s numeros racionais ndo sao suficientes para

3 Disponivel em: http:/basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/ Acesso em 11/09/2020.
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resolvé-los, de modo que eles reconhecam a necessidade de outros
ndmeros: os irracionais. Os alunos devem dominar também o calculo
de porcentagem, porcentagem de porcentagem, juros, descontos e
acréscimos, incluindo o uso de tecnologias digitais. No tocante a esse
tema, espera-se que saibam reconhecer, comparar e ordenar niimeros
reais, com apoio da relacdo desses numeros com pontos na reta
numeérica. Cabe ainda destacar que o desenvolvimento do pensamento
numérico ndo se completa, evidentemente, apenas com objetos de
estudos descritos na unidade NUmeros. Esse pensamento € ampliado
e aprofundado quando se discutem situacdes que envolvem contetdos
das demais unidades tematicas: Algebra, Geometria, Grandezas e
medidas e Probabilidade e estatistica. (BNCC, 2017, p.269)

O esperado dos educandos, segundo a perspectiva da BNCC, na nossa
visdo configura-se como um horizonte longinquo de competéncias e de
habilidades relacionadas aos objetos de conhecimento, trazidos no documento,
comparada com a perspectiva da realidade escolar vivenciada por nés na escola,
e pela grande parte dos nossos colegas - professores e de professoras, que
atuam na area de Matemética na Educacédo Bésica.

Sendo assim, esperamos contribuir com nossa pesquisa no sentido de
que se possam diminuir as distancias entre o que a BNCC apresenta como
necessario e a realidade da sala de aula, no sentido de investigar o ensino da
Algebra, especificamente o significado de uma equacdo, na perspectiva da
abordagem da andlise dos erros dos sujeitos envolvidos.

Pretendemos, assim, ao detectar quais 0s erros mais comuns produzidos
pelos sujeitos de pesquisa, durante a coleta de dados, verificar quais sdo suas
maiores dificuldades em relacédo a equacédo do 1° grau para assim, intervirmos a
fim de minimizar tais erros.

Na BNCC temos caminhos para seguir em relacdo ao que precisa ser
trabalhado em sala de aula, na disciplina de Matemética, de modo geral e que
acaba por tocar em pontos relacionados com a Algebra e o seu ensino. Na
proxima secao trazemos algumas reflexdes que os autores da area de Educacgéo
Matematica consideram relevante a ser trabalhado o cotidiano escolar, em

relacdo a Algebra.



63

4.4. A Algebra e a Algebra escolar

Ponte, Branco e Matos (2009, p.07) levantam a seguinte indagacao: Quais
s&o os objetos fundamentais da Algebra?

Ao que os proprios autores respondem que, seguindo a tradicdo, a
Algebra tem como seus objetos fundamentais as expressées e as equacdes.
No entanto, atualmente, tal resposta ndo mais da conta do campo em questéao,
uma vez que no cerne da Algebra estio as relagdes matematicas abstratas.

Para tais autores, tais relagbes podem ser expressas por:

(...)equacdes, inequacdes ou fungdes como podem ser representadas
por outras estruturas definidas por operagées ou relagdes em
conjuntos. No entanto, a visdo da Algebra como consistindo no trabalho
com expressdes continua a persistir. Perspectiva prevalecente dos que
estudaram este tema € que se trata de um conjunto de regras de
transformagcdo de expressfes (monbmios, polinbmios, fraccdes
algébricas, expressdes com radicais...) e processos de resolugdo de
equacdes do 1.° e 2.° grau e de sistemas de equacdes. Esta
perspectiva é perfeitamente coerente com a terminologia usada nos
programas da década de 1990 que, em vez de falarem em “Algebra”,
falavam apenas em “calculo” ou “calculo algébrico”. Trata-se de uma
visdo redutora da Algebra, que desvaloriza muitos aspectos
importantes desta area da Matematica, quer relativos a Antiguidade
(resolucdo de problemas), quer atuais (relagBes, estruturas

algébricas), quer mesmo do periodo “classico” da Algebra (estudo de
fungdes). (PONTE, BRANCO e MATOS,2009, p.08)

De acordo com Ponte, Branco e Matos (2009.p.09) “[...] a grande
potencialidade do simbolismo da Algebra é também a sua grande fraqueza. Esta
vida propria tem tendéncia a desligar-se dos referentes concretos iniciais e corre
0 sério risco de se tornar incompreensivel para o aluno.”

Ainda de acordo com estes autores, “quando se utiliza simbologia de
modo abstrato, sem referentes significativos, transformando a Matematica num
jogo de manipulacao, pautado pela pratica repetitiva de exercicios envolvendo
expressoes algébricas” esta se torna de dificil compreensao para os alunos, que
acabam, entdo, por utiliza-la de forma mecéanica, sem conseguir perceber a
relevancia desta, para a resolucéo de problemas.

Kaput (2008) apud Ribeiro e Cury (2015) afirma que a Algebra pode ser
considerada como um artefato cultural e que o ato de pensar de forma algébrica
se caracteriza como uma atividade humana por exceléncia. Segundo tal autor os

atos de generalizagdo e formalizacdo gradual da generalidade construida
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precisam preceder o trabalho formalista, pois estes ndo estdo na ordem das
experiéncias dos educandos.

Explica, ainda, que a faléncia total do ensino e da aprendizagem da
Algebra na escola tem mostrado a forma inadequada como se tem tentado
vincular formalismos a experiéncia dos educandos.

Kirshner (2001) apud Ribeiro e Cury (2015), educador matematico, afirma

que:

(..)h& duas abordagens para a Algebra elementar, uma primeira,
estrutural, a qual constréi significados internamente, a partir de
conexdes geradas no interior de um sistema sintaticamente construido
e outra, referencial, que traz os significados para o sistema simbolico a
partir de dominios externos de referéncia. ( KIRSHNER, 2001, p.84).

Tal autor, no entanto ndo ficou satisfeito com o aspecto dicotdbmico
atribuido a Algebra, propondo entdo, a criacdo de um curriculo no qual se
busquem os verdadeiros significados para essas duas abordagens, concluindo
que a dita competéncia em habilidades algébricas nao passa somente pelo
conhecimento de regras, mas sim da coordenacédo de sugestdes perceptuais que
se baseiam em padroes.

Mason (2008) apud Ribeiro e Cury (2015) escapa da questdo de
conceituacdo do pensamento algébrico ao afirmar que tal tipo de pensamento
inicia com o reconhecimento da ignorancia do desconhecido, assinalando tal
ignorancia e fazendo calculos com ele como se ele fosse conhecido
(incégnita/termo desconhecido).

Arzello, Bazzini e Chiappini (2001) apud Ribeiro e Cury (2015) indicam um
reducionismo existente na crenca de que o pensamento algébrico é indissociavel
da linguagem formal e dos mecanismos manipulativos e encontram em Vygotsky
base para afirmar que tanto o pensamento como a linguagem algébrica sao
aspectos dependentes e entrelacados entre si.

Conforme referimos anteriormente, podemos compreender que o fator
histérico de como foi organizada a compreensdo da Algebra tem grande
influéncia na forma como ela é até hoje desenvolvida em sala de aula. Autores
da area como Fiorentini; Miorin e Miguel (1993) nos trazem que todo o seu
carater estrutural, bem como a sua utilizacao para solucionar problemas, além
da sua formalizacdo e sua linguagem tipica séo caracteristicas vistas hoje em

sala de aula que séo explicadas historicamente.
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Tais autores nos trazem que existem quatro concepgdes sobre a Algebra,
a saber:

e processolégica, que basicamente estd resumida em técnicas
algoritmicas;

e linguistico-estilistica, que estabelece que a Algebra tenha uma
linguagem artificialmente criada para expressar seus procedimentos;

e linguistico-sintatico-semantica, que contempla a anterior, mas que
denota uma atencgéo especial para o uso da letra como generalizagcéo ou
como continua; e

e linguistico-postulacional, que entende a Algebra como tendo uma
linguagem simbdlica, que ira trabalhar ndo somente com quantidades
gerais e discretas, mas também no campo da ordem, do espaco vetorial,

topoldgico, entre outros.

Dessa forma, as concepcdes de Algebra trazidas por Fiorentini, Miorim
e Miguel (1993) estdo diretamente relacionadas com as concepcdes de
Educacao Algébrica, que irdo privilegiar um ensino que prioriza para a resolucao
mecanica de problemas artificiais, o qual foi muito utilizado tanto em nosso pais,
como também no restante do mundo durante o século XIX e metade do século
XX.

Assim, o0 ensino voltado para a mera resolucdo mecéanica de problemas
artificiais foi entdo substituido com o advento da Matematica Moderna. Nessa
fase, eram ensinados conteudos ditos algébricos logicamente demonstrados.
Quando tal movimento teve seu declinio, na metade da década de 1970 surgiu
em seu lugar, segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) um ensino de Algebra
gue misturava a resolucéao de problemas e o formalismo, trabalhando com uma
abordagem geomeétrica e visual.

Os autores chamam a atencé&o para o fato de que repense a Educacéo
Algébrica, uma vez que esta esbarra ha compreensdo do que seja e como se da
o desenvolvimento do pensamento algébrico, entendendo que ele estava sendo
tratado nas salas de aula subordinado, meramente, a linguagem algébrica,
quando o que deveria acontecer seria a linguagem servindo como forma de

expressdo do pensamento, pensando na dialeticidade da relacdo e n&o na
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subordinagédo bem como o excesso de formalismo, mecanizagcdo de processo
sem compreensao e uma algebra descontextualizada.

Tal relacdo de subordinacdo que ha entre o pensamento algébrico e o
formalismo algébrico, concordando com as ideias dos autores ja citados €
apontada por Ponte, Branco e Matos (2009) como umas das fraguezas existente
no ensino de algebra. Tais autores afirmam que a potencialidade simbdlica da
algebra podera vir a ser sua grande fraqueza, situacdo que ocorre sempre que
a Algebra ¢ utilizada abstratamente, sem significado algum para o aluno, apenas
uma série de regras e de simbolos vazios.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) expdem que o0 ensino que se fixa
apenas no simbolismo corrobora para que o educando ndo adquira e nem
desenvolva o pensamento algébrico, uma vez que este pode aparecer em
diferentes situacdes, nas regularidades e padrdes, na generalizagdo, como
linguagem especifica ou geral, entre outras formas.

Os autores propdem alternativas em relacdo ao ensino da Algebra, a
saber: primeiro iniciar 0 seu ensino mais precocemente, sem a necessidade da
formalizagdo e simbolos nos anos iniciais e sendo inserida de forma gradual; a
segunda sugestdo diz respeito a linguagem simbdlico-formal, de grande
importancia a partir de certo momento da escolariza¢cdo nos anos iniciais, para
que os educandos tenham mais facilidade de realizar calculos e poderem dar
conta de englobarem toda a situagdo, o que ira permitir a manipulacdo de
variaveis e de terem uma compreensdo mais acurada das situacbes
apresentadas.

A terceira sugestdo diz respeito ao motivo da insercdo da Algebra mais
precocemente — ja que ela estabelece relacées ndo somente com a Matemética,
mas também com outras areas do conhecimento Humano, ndo mais sendo
aplicada de forma mecénica e ligada a mera resolucédo de problemas, mas sim
sendo base da construcdo dos proprios conhecimentos, tornando-se
indispensavel para a evolugao cognitiva do ser humano.

Finalizando, a ultima sugestdo dada pelos autores diz respeito ao fator
didatico-metodoldgico, ja que ndo faz mais sentido para os autores trabalhar com
a Algebra de forma tradicional, mas sim que os professores passem a utilizar
uma algebra inicial abordada a partir de situacdes-problema envolvendo

naturezas diversas de proposicoes, reflexdo sobre o motivo de sua utilizacéo e
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a andlise dos seus resultados. Tudo Isso, segundo os autores possibilita a
construcdo de uma linguagem simbdlica e significativa para o aluno.
Acreditamos ser importante, ainda nesta secao referir a questdo da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (1980), uma vez que tal conceito possui
ligacdo direta com tudo que viemos apresentando em nossa fundamentacao

tedrica até o presente momento.

4.5. A aprendizagem Significativa

Segundo Ausubel (1980) a aprendizagem se torna muito mais significativa
quando um novo contetdo é incorporado as estruturas de conhecimento do
aprendiz adquirindo real significado a partir de conhecimentos prévios. Sera
nesse processo que a nova informacao ird interagir em comum com a estrutura
de conhecimento especifico, chamado por Ausubel (1980) de conceito
“subsuncor”. Quando o conteudo escolar a ser aprendido ndo consegue
conectar-se a algo ja conhecido, ocorre o que Ausubel chama de aprendizagem
mecanica, que é quando as novas informacdes sdo aprendidas sem interacéo
com outros conceitos relevantes, existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Assim, a pessoa decora férmulas, leis, mas acaba se esquecendo de tudo, apés
0 seu uso imediato.

Para obtermos aprendizagem significativa se faz necessario compreender
o processo de modificacdo do conhecimento e reconhecer a importancia dos
processos mentais em detrimento do que pode ser observado externamente,
compreendendo que para que ela possa ocorrer sdo necessarias duas
condicBes basicas — a de que o aprendiz precisa se dispor a aprender e a de que
o conteudo escolar a ser apreendido precisa ser potencialmente significativo.

Ausubel (1980) ressalta, ainda, que cada aprendiz ir4 fazer sua filtragem
em relacéo aos conteudos que terdo, para ele, maior ou menor significado e que
0s aprendizes apresentardao organizagdes cognitivas internas, que sdo baseadas
em conhecimentos de carater conceitual.

Desse modo, a complexidade com que se dara o acesso a tais conceitos,
que poderdo gerar aprendizagem significativa, dependera muito mais das
relacdes que tais conceitos estabelecem entre si do que propriamente do nimero

de conceitos presentes no momento do acesso. Serd, pois, a conexao entre eles
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gue permitira a aprendizagem significativa e ndo a quantidade de conceitos a ser
conectada que interessa, segundo Ausubel (1980)

Finalmente, entende-se que as relacdes estabelecidas entre os conceitos
existentes possuirdo um carater hierarquico, sendo a estrutura cognitiva
entendida, basicamente como sendo uma rede de conceitos organizados, de

forma hierarquica e de acordo com o seu grau de abstracao e de generalizacao.

4.6. A equacdo do 1° grau com umaincoégnita: erros apresentados pelos

alunos

Para embasar teoricamente esta pesquisa, buscamos autores que
estudaram e discutiram este tema. Nesta procura de solugdes para os problemas
apresentados, Lorenzato (2006) enfatiza que:

Com a invasé@o da matematica moderna nas salas de aula na década
de 1960, a geometria ficou esquecida, 0 que gerou um novo problema
educacional, pois 0 ndo estudo de uma parte da matematica acarreta

0 ndo desenvolvimento do tipo de pensamento referente a esta parte.
(LORENZATO, 2006, p.58)

Tendo a Algebra seu conceito alicergado em diversos outros contetidos
da Matematica, é impossivel sua compreensdo sem que antes se tenha
conhecimentos prévios sobre os assuntos que compdem o processo de

desenvolvimento do pensamento algébrico.

Isto &, se “0 ndo estudo de uma parte da matematica acarreta o nao
desenvolvimento do tipo de pensamento referente a esta parte”, entdo o nao
estudo de partes especificas que sao necessarias para formar o pensamento
algébrico, acabam por afetar o processo de desenvolvimento do raciocinio como

um todo.

A Algebra escolar, vem a ser uma generalizacdo da Aritmética, por isso
as dificuldades apresentadas na area ndo se devem propriamente a ela, mas
aos contetudos que a compdem, o que corrobora com a afirmacado de Booth
(1995) de que:

Nisso esta a fonte das dificuldades. Para compreender a generalizacdo
das relagdes e procedimentos aritméticos é preciso primeiro que tais
relacdes e procedimentos sejam apreendidos dentro do contexto
aritmético. Se nao forem reconhecidos, ou se os alunos tiverem
concepcgdes erradas a respeito deles, seu desempenho em algebra
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podera ser afetado. (BOOTH, 1995, p. 33)

Os simbolos aritméticos fazem, dentro do senso comum, referéncia direta
a matematica, situacao que parece nao ser tao clara na interpretacdo algébrica,
pelos estudantes. O que acarreta empecilhos, no momento de estabelecer

relacdes.

Acreditamos, entdo, que uma maneira possivel de aprendizagem da
Algebra ¢ através da integracdo entre Aritmética, Geometria e Algebra, o que
impediria a mecanizacdo dos procedimentos algébricos, e contextualizaria o
ensino da Algebra, tornando-o mais interessante e motivador, como destaca
Booth (1995):

Em aritmética, o foco da atividade é encontrar determinadas respostas
numeéricas particulares. Na &lgebra, porém, é diferente. Na algebra o
foco é estabelecer procedimentos e relacbes e expressa-los numa
forma simplificada geral. Uma raz@o para se estabelecerem essas
afirmacdes gerais € usa-las como ‘regras de procedimento’ para a
resolucdo de problemas adequados e, entdo, achar respostas
numeéricas, mas o foco imediato é o estabelecimento, a expresséo e a
manipulacdo da prépria afirmacéo geral. (BOOTH, 1995, p. 24)

De acordo com Vygotsky (1973), o adolescente que dominou 0s conceitos
algébricos, e ndo o faz de modo mecénico, atingiu um ponto favoravel, a partir
do qual vé os conceitos aritméticos sob uma perspectiva mais ampla, porém é
necessario propor atividades para além da repeticdo de procedimentos e

técnicas, para poder identificar se houve compreenséo dos conceitos.

Com a aprovacao da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), o Brasil
vive um momento de remodelacdo na educacdo de todas as redes publicas e
particulares. Entdo, buscamos, neste documento, encontrar as orientacdes
acerca do ensino de Matemética para todo o pais.
Temos na 4° competéncia, das Competéncias Gerais, a Comunicacao
Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e

sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento muatuo. (BRASIL, 2017, p.9)

E de extrema importancia a apropriacdo da linguagem algébrica, porém
grande parte dos discentes possui dificuldades em aprendé-la e “resistem ao seu
uso” (FUGIMOTO; ALTOE, 2009, p. 166).
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Em relac&o a Algebra, a BNCC afirma que os estudantes devem ter 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 comunicéa-la, utilizando
diferentes escritas algébricas, além de resolver situa¢des-problema por
meio de equacBes e inequacdes. (BRASIL, 2017, p.527)

Quando se |é a expressao “pensamento algébrico”, percebe-se que ela
nada combina com resolugcdo de equacdes de forma mecanica, com
procedimentos técnicos. E sim, com a construgcdo da formacdo conceitual,
viabilizando o uso do conceito aprendido em outros contextos e aplicagdes.

Refletindo sobre pensamento algébrico temos em Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993, p. 87) alguns elementos que podemos considerar como
caracteristicas desse pensamento, tais como: percepcdo de regularidades,
percepcdo de aspectos invariantes em contraste com outros que variam,
tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de uma situacao problema e a
presenca do processo de generalizacao.

Tais caracteristicas do pensamento algébrico sdo, também,
generalizaveis para outros aspectos da vida dos educandos.

Podemos dizer, entdo, que quando os educandos sdo capazes de
identificar regularidades e padrdes de sequéncias numéricas e ndo numéricas,
quando estabelecem leis matematicas que expressem as relacdes de
interdependéncia entre grandezas nos mais diferentes contextos, estdo
manifestando seu pensamento algébrico.

Smith (2008) apud Cury (2015, p. 15) acredita em dois tipos de

pensamento algébrico, um representacional e outro simbdlico, para ele:

O pensamento simbdlico esté ligado a forma de usar e compreender um
sistema simbdlico, enquanto o pensamento representacional esta
relacionado aos processos mentais por meio dos quais um individuo cria
significados referenciais para algum sistema representacional. ( p. 133)

Para Pontes, Branco e Matos (2009, p.10) enfatizar o desenvolvimento do
pensamento algébrico deve incluir a capacidade de se poder lidar com

expressodes algébricas, com equacdes, com inequacdes e com funcoes.
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Também devemos incluir a capacidade de lidar com outras relagées e com
outras estruturas matematicas, utilizando-as na interpretacéo e na resolucao de
problemas matematicos e também de outros dominios.

Esperamos, entdo, que nos anos finais do ensino fundamental os
estudantes interpretem e transitem entre as mais diversas representacoes
gréficas e simbdlicas, a fim de resolverem problemas através de equacdes e de
inequacdes, sempre compreendendo os procedimentos que utilizam. Entretanto,
0 que se Vvé nos anos finais do ensino fundamental € um quadro bem diferente,
do esperado.

A maioria dos alunos dos anos finais do ensino fundamental que temos
tido contato em sala de aula produz erros conforme os exemplos a seguir

apresentados:

Erro 1:

Adicdo incorreta nos inteiros;
-4 +2 = -6
Erro 2:

Transposigéo de termos de forma incorreta;
x+2 =0
x =2
e Erro3:
Soma de termos ndo semelhantes:
2x +5=0
7x
e Erro4:

Erros ao passar da linguagem materna para a algébrica.

Ao triplo de um numero adicionamos 12 e o resultado é igual ao
guintuplo desse numero. Qual € esse nimero?

3x + 12 = 4




12

Erros como esses, também, aparecem em pesquisas como as de Freitas
(2002), Booth (1995), Kieran (1985).

Apresentamos, a seguir, um quadro adaptado de Ponte, Branco e Matos
(2009), no qual eles listaram alguns tipos de erros e dificuldades dos alunos na
resolucao de equagdes do 1° grau. Esses mesmos autores nos dizem ainda que
“Boa parte destas dificuldades tem a ver com o fato de os alunos continuarem a

usar em Algebra, os conceitos e convengdes aprendidos em Aritmética”.
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Tabela 6 - Erros e dificuldades dos alunos na resolucéo de equacgfes do 1° grau

Erro/Dificuldade Exemplo Autor
Adicao de termos que nao Booth, 1984,1988
sdo semelhantes
3+4n="7n Kieran, 1981, 1992
e 2a+5b=7ab

Kuchemann, 1981
Interpretacao dos sinais “+”

e “=" como indicadores de MacGregor e Stacey, 1997
uma acao
Interpretagdo de 4y como:
Interpretagdo incorreta de - quatro “y’s” Booth, 1984
mondmios do 1° grau - um nimero com quatro dezenas e um
nimero desconhecido de unidades.
- 4 + y por analogia com 3%= 3 +%
Kieran, 1992
3(x +2) =7x
Uso de parénteses = 3x+2=7x Socas, Machado,
Palarea e Hernandez,
1996
N&o saber como comecar a resolver Kieran, 1985
uma equacao
N&o respeitar a convencao de que Kieran, 1985
varias ocorréncias da mesma incognita
representam o mesmo numero
Adicéo incorreta de termos -2Xx+5x -8 & - 7x -8 Kieran, 2006
Semelhantes
Adicéo incorreta de termos 2X+5-X+8 & 7x-9 Kieran, 1985
ndo semelhantes
Transposicdo incorreta de 16x — 215 =265 < 16x = 265 -215 Kieran, 1985,1992
Termos 30—-x+7 <& 30+7-x
3Xx+5=2x ¥ 3x=2x+5
IX—X+8&7-8-x+X
Redistribuicédo -2X+5=8 & -2x+5-5=8+5 Kieran, 1992
Eliminacao X—3=2X—-4 ¢ x=2x-4 Kieran, 1992
6x=24 < 6+x=24
11x =9x =11/9 Kieran, 1985,1992

Conclusao incorreta da
resolucdo de uma equacao 2x=4 Lima e Tall, 2008
) X=4-2; i) x =4/-2; iiiyx=2/4
Vlassis, 2001
-Xx=-17 &7?? X = 4= ??

Fonte: Quadro adaptado de Ponte, Branco e Matos (2009).
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Pelos erros apresentados, é possivel percebermos que, em algum
momento do processo de desenvolvimento do pensamento algébrico, fatores
educacionais, ou mesmo metodolégicos se deram que inviabilizaram sua efetiva
formacéao.

Nesse sentido, a reflexéo sobre o erro e o tratamento correto dado a ele
pelo professor, pode ser capaz de inserir o aluno numa melhor aproximag¢ao com
0 objeto de estudo, além de auxiliar o professor na articulagéo entre conceitos
cotidianos e cientificos.

A Base traz como competéncia especifica n° 5 da area da Matemética, o
ato de “investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas”. Nesse sentido, caracteriza a Matematica “como
atividade humana, sujeita a acertos e erros, como um processo de buscas,
guestionamentos, conjecturas, contraexemplos, refutacbes, aplicacdoes e
comunicagao” (Brasil, 2017, p.540).

Dessa forma, temos que o erro, especialmente na area da Matematica
nao € um vilao, “o erro se constitui como um conhecimento” e que “Descartando
os erros cometidos por desatencéo ou descuido, em muitos casos, 0S erros sao
hipéteses legitimas baseadas em concepc¢des e crencas adquiridas ao longo da
vida escolar” (Cury, 2008, p.11).

Seguindo tal linha tedrica, a fim de que se possa compreender de que
vertente tedrica este estuda analisa o erro, temos Freire & Faundez (1985)
compreendendo o erro como “ousar-se ao risco, provocar-se o risco, como unica
forma de avancgar no conhecimento, de aprender e de ensinar verdadeiramente.”
(FREIRE & FAUNDEZ11,1985, p.52).

Nesse sentido, temos desvelado o universo do ensino e da aprendizagem,
uma vez que aceitar o erro como parte do processo de ensino e de aprendizagem
€ optar pelo que os autores chamam de “pedagogia do risco”, que deve estar
interligada a “pedagogia do erro”, que por seguir a vertente freiriana compreende
0 erro como ‘uma forma provisoria de saber’.

Como ja foi referido anteriormente, tal conceito de erro comunga com a
ideia do erro construtivo existente na teoria piagetiana, pois ha um sujeito ativo
perante o processo de aprendizagem que intervém no processo de ensino e de

aprendizagem intensamente — ora acertando, ora errando.
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O erro segundo a teoria de Piaget (1976) € sempre construtivo, uma vez
que demonstra, de forma observavel, processos mentais nao-observaveis
diretamente, enquanto o sujeito manipula e interage com 0s conceitos recém
adquiridos, mas ainda ndo maturados o suficiente.

Para Ferreiro e Teberosky ([1979] 1999, p.25) tais tipos de erros, 0s
construtivos, serdo “sempre respostas que se separam das respostas corretas,
mas que longe de impedir alcancar estas ultimas, parecem permitir os acertos
posteriores”.

Tracando um paralelo entre a teoria que embasa a nogcao de erro neste
trabalho, o desenvolvimento do pensamento algébrico e o que preconiza a BNCC
para que os objetivos para a Educacdo Matematica se concretizem, se faz
necessario que os estudantes desenvolvam habilidades relativas aos processos
de resolugéo de problemas, mobilizando seu préprio modo de raciocinio, de
representacdo, de comunicacdo e de argumentacdo, a fim de conseguirem
aprender e apreender novos conceitos, alicercando-os aos ja adquiridos

anteriormente.

Sendo assim, se torna fundamental buscar conhecer o que o aluno sabe,
para que assim o professor procure fazer uma mediacdo e acesso, com
conhecimento ou conceitos cientificos ensinados na escola. A pesquisa relatada
a seguir nos ajudou a pensar sobre a questao da mediacéo feita pelo professor,
com auxilio de tecnologias, a fim de tornar a aprendizagem dos nossos alunos
mais significativa e duradoura.

Hummes (2017) realizou uma pesquisa sobre a utilizacdo do conceito de
equivaléncia como conceito subsuncor, que é fundamental para o
desenvolvimento da Aprendizagem Significativa de equag¢des do primeiro grau.

Utilizando a teoria de Ausubel (1980) investigou com uma turma do oitavo
anos e as atividades de um Objeto Digital de Aprendizagem (ODA), que utilizava
a balanca de dois pratos como suporte representacional, poderia vir a funcionar
como organizador prévio para facilitar a Aprendizagem Significativa dos
estudantes.

Segundo a autora

Por meio da realizagdo das atividades proporcionadas pelo ODA
“Equagbes do 1° Grau”, dois aspectos importantes se destacaram
durante a andlise da producao realizada pelos sujeitos da pesquisa. Na
primeira parte das atividades, os alunos demonstraram que o conceito
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de equivaléncia, existente em uma balan¢a de dois pratos, era um
conceito subsuncor presente em suas estruturas cognitivas. Ao
perceber isso, compreendemos que este dispositivo virtual poderia
funcionar como um organizador prévio comparativo, pois poderiamos
abordar o conceito de equivaléncia em uma equacdo a partir da
associacdo do equilibrio da balanca de dois pratos com a igualdade
entre termos de uma equacdo. Ja, a segunda parte das atividades
propostas pelo ODA “Equagdes do 1° Grau”, proporcionou a
oportunidade de verificarmos se o uso de letras como incognitas era
um conceito subsuncor dos alunos. Ao solicitar que os estudantes
representassem a situacdo apresentada por uma balanca de dois
pratos equilibrada por meio de uma igualdade entre simbolos, os
alunos apresentaram muitas dificuldades e, sobretudo, néo
conseguiram por si proprios fazer o uso de letras nesta representagéo
(HUMMES, 2017, p.11)

Hummes (2017) constatou, entdo, que 0s seus alunos nao possuiam o
conceito subsuncor relativamente a linguagem algébrica e, por isso, a segunda
parte das atividades do ODA funcionou como um organizador prévio expositivo
de aprendizagem de conceitos.

A autora destaca, em seu trabalho, que nas situacdes propostas no ODA
e em quase todas as situacdes que se utilizaram de uma balanca de dois pratos,
nao houve a necessidade da utilizacdo das equacfes para se descobrir 0 peso
de um pacote ou de qualquer outro objeto.

Entretanto, o ODA pode vir a ser uma ferramenta importante para que se
possa estabelecer a compreensao do conceito de equivaléncia que ha em uma
equacdo e facilitar a aprendizagem significativa dos alunos, em relacdo as
equacgdes do 1° grau.

Para Hummes:

Acreditamos que, com as atividades propostas pelo ODA “Equacgdes
do 1° Grau”, foi possivel identificar e desenvolver alguns conceitos
subsuncores necessérios para a ocorréncia de Aprendizagem
Significativa de equagdes do primeiro grau. (HUMMES, 2017, p.12)

Para Hummes (2017) A utilizagcdo do ODA funcionou como sendo uma
estratégia que apresentou o contetdo de equacdes do primeiro grau e de forma
deliberada, influenciou a estrutura cognitiva dos alunos para que um novo
conceito pudesse ser formado, a partir de conceitos ja existentes. Na proxima
secao trazemos a questdo do erro em sala de aula e a visdo que temos do

mesmo neste estudo.
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4.7.0 erro em sala de aula de Matematica

Segundo Garcia (2008 apud Porlan, 1993a, p. 105), enquanto professores
devemos entender o conhecimento pessoal dos alunos como um “referencial
continuo do conhecimento escolar, pois, de um ponto de vista educativo,
trabalha-se desde e para o conhecimento que os alunos tém, geram e
constroem”. Dessa forma, se nao desejamos ser meros transmissores de
conhecimento, devemos conduzir o processo educativo de forma a respeitar o
tempo, forma de aprendizagem e historia escolar de cada aluno. Essa atitude
inclui valorizar o erro e o transformar em possibilidades de aprendizado. O que
corrobora com Cury, quando diz que

[...] a andlise qualitativa das respostas dos alunos, com uma discussao
aprofundada sobre as dificuldades por eles apresentadas, apoiada em
investigacdes ja realizadas é, talvez, a melhor maneira de aproveitar

0s erros para questionar os estudantes e auxilia-los a (re)construir seu
conhecimento. (CURY, 2008, p.27)

Visto que, muitas vezes, 0 erro transmite ao aluno uma sensagéo de
incapacidade. Como professores, devemos ter consciéncia disso e buscar
utiliza-los a favor do processo de ampliacdo do conhecimento. Para assim, fazer
com que 0s erros que poderiam vir a se tornar uma barreira na vida escolar do
estudante, passem a ser um trampolim para a aprendizagem destes. Pois,
segundo Cury (2007)

A analise das respostas, além de ser uma metodologia de pesquisa,
pode ser, também, enfocada como metodologia de ensino, se for
empregada em sala de aula, como “trampolim para a aprendizagem”
(BORASI, 1995), partindo dos erros detectados e levando os alunos a
guestionar suas respostas, para construir o proprio conhecimento.
(CURY, 2007, p. 13)

Cury (2007) estudou por mais de 20 anos os motivos de ocorréncia de
erros no ambito da matematica e destaca a importancia da analise dos mesmos,
como forma de metodologia de pesquisa e de ensino. A autora, ao desenvolver
sua linha de pensamento, vai conduzindo a nés, seus leitores num caminho que
conduz a ideia de que o erro se constitui como uma forma de conhecimento,
observavel, de aspectos mentais e cognitivos ndo observaveis diretamente.

Sendo assim, separa 0s erros entre agueles que se constituem da parte
observavel de aspectos mentais e cognitivos do aprendiz daqueles erros que sao

cometidos por descuido, ou mesmo por desatencéo. O erro como conhecimento,
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entdo, se caracteriza por representar hipoteses legitimas e baseadas em
concepcOes e crencas que foram adquiridas pelo aprendiz ao longo de sua vida
escolar.

Cury (2007) ressalta nessa obra que o erro ndo se caracteriza, tao
somente, pela mera ignorancia, pela incerteza, pelo acaso, como defendem as
teorias empiristas ou behavioristas da aprendizagem, mas advém do efeito de
um conhecimento adquirido anteriormente, que possuia seu interesse, sua dose
de sucesso e de certeza, mas que com o tempo acabou por se mostrar falso ou
ndo adaptavel a situacao inicialmente idealizada pelo aprendiz. A autora explica,
ainda, que esse tipo de erro €, a0 mesmo tempo, instavel e imprevisivel e se ndo
forem dirimidos podem se transformar em obstaculos a verdadeira
aprendizagem.

Analisando pela perspectiva de Cury (2007) temos o0 aproveitamento
didatico dos erros, ou a relativizacdo da visdo do erro perene, aquele que nao se
pode aproveitar. Sendo assim, segundo a autora, quando o professor comeca a
relativizar o conceito do que seja erro, este retira dos ombros do educando a
pressdo exercida pelo sistema educacional vigente, que enxerga 0 erro como
algo ruim, que nédo pode fazer parte do cotidiano escolar.

Ao se modificar a perspectiva do erro como algo danoso para um processo
natural de maturagao cognitiva o erro deixa de ser algo frustrante para se tornar
uma etapa natural e necessaria na aquisicdo de conhecimentos. Ndo mais
fazendo com que os professores despendam um tempo precioso para evita-lo,
mas tornando-o parte do processo educativo, que aproxima o0 aluno da
aprovacao, devido a maturacédo de seu sistema cognitivo e ndo afastando-o em
direcdo a reprovacao.

Tal perspectiva, segundo Cury (2007) modifica a perspectiva da avaliacdo
a ser realizada com os alunos, tornando-as processo e ndo mais produto, ja que
se abre a possibilidade de que os erros cometidos pelos educandos passem a
ser discutidos e passem a ser fonte de novas aprendizagens, favorecendo o
surgimento de ambientes de aprendizagem nos quais possamos valorizar o
potencial dos erros, reaproveitando-os de forma a se tornarem motivo de reflexéo
e de tomada de consciéncia.

Cabe ao professor, entdo, buscar compreender que, por tras das

respostas que os alunos produzem existem conceitos que nédo foram bem
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compreendidos e que, procurar entendé-los, faz parte de um processo que ira
ajuda-los na sua didatica para com este, sendo de grande valia para o aluno,
gue podera a partir da analise das respostas feita pelo professor, questionar sua
propria resposta.

Partindo desta afirmacao, Mello e Lugle (2014), nos dizem que

O grande motor da aprendizagem é aquilo que nos afeta. Partindo
deste pressuposto, o papel da escola ndo é simplesmente responder
as necessidades, mas estabelecer uma critica em relacdo as
necessidades presentes nas criangas e nos alunos — criadas na vida
cotidiana — e criar outras novas e humanizadoras, acolhendo a
experiéncia do aluno e avancando em suas necessidades com reflexdo
e criticidade. (MELLO; LUGLE, 2014, p.267)

Para compreender melhor a questédo do erro e suas implicacdes na pratica
pedagdgica do professor, buscamos, ainda, a explicacdo em Nogaro e Granella

(2014) que afirmam o seguinte:

A avaliagédo escolar, na perspectiva excludente, silencia as pessoas,
suas culturas e seus processos de constru¢do do conhecimento,
desvalorizando saberes; fortalece a hierarquia que esta posta,
contribuindo para que diversos saberes sejam apagados, percam sua
existéncia e se confirmem como a auséncia de conhecimento. (...) 0
prazer de aprender desaparece quando a aprendizagem se resume em
notas e provas, onde o medo de errar € constante. (NOGARO e
GRANELLA, 2014, p. 2)

Ainda de acordo com Nogaro e Granella (2014, p. 6), “o erro deve ser
considerado como uma forma construtiva do saber, como uma fonte de
crescimento, e ndo como uma ferramenta de exclusdo”. Dessa forma, o
educador precisa tomar alguma atitude ante ao erro.

Os autores determinam que haja trés atitudes possiveis: a punicéo, a

complacéncia ou a possibilidade de aprender.

Se o educador tiver uma concepcao problematizada do erro, temos o
construtivismo, onde o erro ndo é tratado simplesmente como uma
guestdo reduzida ao resultado da operagédo, mas sim, de invencéo e
de descoberta. Sob este enfoque, buscamos a compreenséo do erro
ndo apenas da perspectiva do aluno, como também, na atuacéo
docente em sala de aula.” (NOGARO; GRANELLA, 2004, p. 5)

Uma vez identificada alguma possibilidade de aprendizagem o professor
deve desenvolver intervencdes, junto ao aluno ou de forma coletiva, para ajuda-
lo a construir outras hipoteses para um determinado conhecimento,

corroborando com Nogaro e Granella (2014) quando enfatizam que:
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0 aluno constroi 0 seu conhecimento na interagdo com o meio em que
vive, por isso suas experiéncias sdo muito importantes para ajuda-lo a
ultrapassar determinados estagios de desenvolvimento e dar-lhe
capacidade de estabelecer relacbes cada vez mais complexas e
abstratas. (NOGARO; GRANELLA, 2014, p.9)

Dessa forma, entendemos que o tratamento correto frente ao erro
abrange permitir ao aluno a construgdo autbnoma de sua aprendizagem, a
interagdo com 0 meio em que vive, a troca de conhecimento entre pares, entre
outras atitudes, que necessitam da mediacao de um professor consciente de sua
pratica e inclusivo as diferentes formas de aprender presentes em sala de aula.

Nesse sentido, podemos perceber o quanto € prejudicial o professor
fundamentar sua pratica em uma 6tica de homogeneidade, ndo considerando o
processo de aprendizagem particular de cada aluno. Nas palavras de Lopes,

O conhecimento nao é uniforme e homogéneo: o conhecimento € plural
e multifacetado. Os saberes ndo estdo apenas nas academias e

centros de pesquisa, mas no chdo de fabrica, nos movimentos politicos
organizados, em nossas ag¢0des cotidianas. (LOPES, 1997, p.47)

Cada uma dessas abordagens nos remete a Vygotsky, que com sua
teoria, tem fundamentado muitos trabalhos da area da Educacao, especialmente
na area da Matematica.

4.8. Um aporte em Vygotsky —a questdo da mediagcéo

De acordo com Mello e Lugle (2014), a teoria histérico-cultural de
Vygotsky fornece conceitos essenciais a compreensdo do desenvolvimento do
sujeito, como também subsidios para o trabalho docente, a fim de que o
educador tenha suporte para “interferir nesse processo promovendo 0 maximo
desenvolvimento humano na escola” (MELLO; LUGLE, 2014, p. 262).

Nesse sentido, entendemos que a teoria historico-cultural de Vygotsky
vem ao encontro desta pesquisa, uma vez que ao se estudar a ocorréncia de
erros durante a resolucdo da equacédo do 1° grau, se faz referéncias a um dos
aspectos do desenvolvimento humano.

O desenvolvimento humano é visto como fruto da participagédo ativa do

educando e a atitude colaborativa do professor, aléem da interacdo com os pares,
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visto que “o ser humano precisa do contato com o outro para se desenvolver e o
meio em que vive é a fonte desse desenvolvimento” (MELLO; LUGLE, 2014, p.
264-265).

Seguindo o estudo da teoria vigotskiana tém-se uma das premissas mais
importantes no cotidiano do professor. Conforme Vygotsky, 0s processos de
desenvolvimento e aprendizagem estéo ligados, mas ndo de modo linear. Para
a sua promocao € necessario que a crianca use, de forma ativa, aquilo que sabe
e “busque a colaboragao do professor ou de um par mais experiente para aquilo
que ndo ainda sabe” (MELLO; LUGLE, 2014, p.264).

Segundo Freitas (2001), a teoria vigotskiana traz contribuicdes relevantes
para que se possa pensar a relacdo entre o desenvolvimento e o aprendizado,
uma vez que, para o Vygotsky (1987) tanto o primeiro como o segundo nao séo
aspectos coincidentes, mas sim interdependentes.

Sendo assim, sobre a questdo da ZDP ou Zona de Desenvolvimento
Proximal, o autor ira afirmar que existem sempre dois niveis de desenvolvimento,
sendo o primeiro chamado de nivel de desenvolvimento real, e envolve aquelas
funcdes mentais do educando, resultantes de certos ciclos de desenvolvimento
que ja foram completados. Ja o segundo nivel, chamado de desenvolvimento
potencial serd aquele que determinara as fun¢cdes mentais, que os educandos
apresentam naquelas situagdes nas quais sdo monitorados por professores ou
tutores, ou ainda, com pares mais capazes do que eles.

Segundo Freitas (2001):

A ZDP é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que é
determinado por problemas que o0 individuo soluciona
independentemente, sem ajuda, e o nivel de desenvolvimento
potencial, que é determinado através da solugdo de problemas em
atividades partilhadas. Ela caracteriza o desenvolvimento mental
prospectivamente, ou seja, refere-se aquele desenvolvimento que
ainda estd em processo, que estd por se consolidar. O
desenvolvimento proximal, visto como desenvolvimento emergente,
supbe a participacdo do outro no processo de aprendizado dos
individuos, corresponde ao espaco onde ocorrem 0s processos de
elaboracdo compartilhada. (FREITAS, 2001, p.28)

Nesse sentido, Vygotsky (1987) reitera sua tese de que o
desenvolvimento psicolégico humano ira depender, sobremaneira, das
condi¢des sociais no qual é produzido, dando énfase a atuacéo do outro — de
um professor ou de um par mais capacitado, como fator primordial para que a

aprendizagem ocorra.
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Além disso, o autor ir4 estabelecer, ainda, uma relacdo entre o
desenvolvimento e o papel da imitacdo na aprendizagem, afirmando que o
educando ira imitar para além do nivel de desenvolvimento no qual se encontra,
entretanto, recriando o que ja sabe.

Dessa forma, a nogéo de imitagdo como recriacdo e ndo como reproducao
puramente, permite que Vygotsky aponte tal processo como fundamental e de
forma ampla, uma vez que tal preceito contradiz a Psicologia Classica, que
afirma ser a atividade imitativa do educando como um fator n&o indicativo de
desenvolvimento mental.

Segundo Vygotsky (1991)

(...)a imitacao ndo é uma atividade mecanica, sem significado. Para se
imitar € necessario possuir os meios para se passar de algo que ja se
conhece para algo novo. Uma crianca pode realizar, em colaboracgéo
com um outro mais capaz, atividades que ela néo realizaria sozinha,
mesmo que suas acdes figuem dentro de certos limites estabelecidos
pelo grau de seu desenvolvimento. (VYGOTSKY, 1991, p..56)

Vygotsky reitera, assim, a importancia da media¢ao entre o educando com
um colega mais adiantado ou mesmo, com o professor.

Neste ponto, se tem a questdo que Berni (2008) apresenta de forma
bastante clara em figura que abre seu artigo, a seguir apresentada parcialmente,

sobre a questéo importancia da mediacao.

Figura 3: Mediacdo em Vygotsky
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Fonte: BERNI, Regiane Ibanhez Gimenez. MEDIA’(;AO: O CONCEITO VYGOTSKYANO E
SUAS IMPLICACOES NA PRATICA PEDAGOGICA. (2008, p.02) Disponivel em:
http://www.filologia.org.br/ileel/artigos/artigo _334.pdf Acesso em 22/09/2020.

A mediacéo (intervencdo) age na ZDP dos educandos de forma a
transformar, através dos conteldos escolares, 0os conceitos espontaneos em
conceitos cientificos para que através de apropriacdes dos sujeitos, estes
possam fazer generalizacbes e se desenvolverem porque, de fato, se deu a
aprendizagem.

Segundo tal autora, o aluno ira interagir a partir de suas experiéncias
sociais, de forma a construir ligacbes entre as suas experiéncias e 0s
conhecimentos anteriores - observando, experimentando, problematizando e
argumentando a partir do que lhe é significativo. Sendo assim, ele deve ser
auxiliado a buscar diferentes respostas para um mesmo desafio ou
problematizagéo.

Ja o professor deve ser um provocador de conflitos, dando suporte e
total apoio neste processo. Deve ser um mediador e construir junto com 0s
alunos e a partir de suas indagagbes possibilidades de aprendizagem
significativa, preocupando-se, sobretudo com o0 processo e ndo com o produto
meramente.

Além disso, as praticas de sala de aula precisam provocar
desequilibrios, serem desafiadoras e organizadas em grupos que possam
priorizar a interacdo entre os aprendizes, uma vez que tal pratica pressupora a
habilidade intelectual de trabalhar com o outro, interagindo o educando com ele
mMesmo e com Seus pares.

Ja& a questdo do ensino/aprendizagem precisa, segundo Berni (2008)
estar carregada de experiéncias sociais de construgcdo do conhecimento,
possibilitando o desenvolvimento da autonomia do sujeito, sendo tal construcao
ocorrendo através do processamento de informacéo.

Em relacdo ao erro, se tem que ele é o ponto de partida para a
reconstrucdo da pratica, ja que € uma etapa importante da aquisicdo do
conhecimento por parte do educando, permitindo que ele reformule hipotese e
gue sinaliza para o professor a forma como estéa ocorrendo a aprendizagem dos

seus educandos.


http://www.filologia.org.br/ileel/artigos/artigo_334.pdf

84

Em contrapartida, a escola deve visar a autonomia intelectual e moral
dos educandos, propiciando assim, a superacao de niveis de consciéncia por
parte do educando que o liguem ao senso comum e o facam caminhar em
direcdo do conhecimento cientifico.

Deve, ainda, propiciar espaco para que haja participacao efetiva de
toda a comunidade escolar, com respeito a diversidade existente na sociedade
e formar seres humanos que possam vir a modificar a si e 0 seu meio social,
refletindo criticamente sobre seu entorno e capaz de exercer sua autonomia,
sendo sujeito de sua propria histéria.

Berni (2008) traz em seu artigo o conceito vigotskiano de mediagcéao
como central para o processo de aquisi¢cdo de novos conhecimentos. Segundo
a autora:

E o processo que caracteriza a relacdo do homem com o mundo e com
outros homens. Assim temos I: instrumentos; S: sujeito e O: objeto. A
mediacao é vista como central, pois é neste processo que as Funcdes
Psicologicas Superiores (FPS) - tipicamente humanas - se
desenvolvem. As FPS relacionam-se com acdes intencionais —
planejamento, memoria voluntaria, imagina¢do, enquanto as FPE
(funcdes psicoldgicas elementares) dizem respeito ao que é bioldgico,
nato, extintivo, reflexo. Vygotsky (1998: 73, apud BERNI, 2008, p.07).

Para Vygotsky (1998, p.73) era exatamente o que chama de métodos
artificiais (elementos de mediacdo) que fardo a transicdo para a atividade
mediada, modificando, assim, todas as operacdes psicoldgicas e ampliando o
uso de instrumentos por parte do educando de forma ilimitada, para atividades
em cujo interior as novas funcdes psicoldgicas irdo operar. Nesse caso, se pode
utilizar, segundo ele, o termo funcdo psicoldégico superior, ou ainda,
comportamento superior, referindo-se a combinacéo entre um dado instrumento

e 0 signo na atividade psicoldgica.

A partir desse momento, a autora refere a principal responsabilidade
dos educadores no seu cotidiano escolar — desenvolver os alunos através da
aprendizagem ocorrida através da mediacdo. Isso deve se dar, segundo a
autora, a partir da observacéo e da investigacao sobre os conhecimentos que 0s
educandos ja possuem, de forma que na escola o professor possa intervir para

a reorganizacao de tal conhecimento, a fim de eleva-lo para outro patamar.
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A Figura 04, a seguir, traduz de forma efetiva o papel da mediagéo no

processo de apropriacdo de novos conhecimentos.

Figura 04: O papel da mediacao para a construcéo de novos conhecimentos

Fonte: https://desensino.wordpress.com/2011/07/07/unidade-3-mediacao/ Acesso em
22/09/2020.

Neste sentido, o conceito de ZDP é fundamental para no trabalho de
mediacao, pois, segundo Berni (2008)

Trata-se do espaco de trabalho no qual uma pessoa atua para ampliar
os conhecimentos do aprendiz. Para tanto é necessario reconhecer o
que o outro pode realizar sem ajuda (ZDR - zona de desenvolvimento
real) e o que ndo pode. O objetivo, entdo, é que a realizacdo de algo
feito na ZDP possa, em breve ser feito na ZDR, buscando a autonomia
de atuacao dos sujeitos envolvidos. Assim a ZDP é considerada um
instrumento-e-resultado, pois leva ao desenvolvimento, nela o
conhecimento € co-construido, pois a fala de um é estratégia para
construcdo/crescimento do outro. Nas relacg8es interpsicolégicas vai se
criando uma base para a constru¢do intrapsicolégica. (BERNI,
2008,p.07)

E importante ressaltar que segundo a visdo vigotskiana todo
conhecimento novo parte de outro, jA estabelecido e que cabe ao professor
mediar a aprendizagem de novos conhecimentos pelos educandos, partindo
sempre daquilo que ja conhecem.

Nota-se, em tal contexto, a partir da teoria vigotskiana (e que vem ao
encontro da teoria piagetiana do erro construtivo) que a questdo do erro pode
ser campo fértil para o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos, uma
vez que € o0 meio observavel daquilo que o aluno precisa saber para alcancar o

conhecimento cientifico, sendo a mediacdo do professor essencial para o


https://desensino.wordpress.com/2011/07/07/unidade-3-mediacao/
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aprendizado dos conceitos relativos a resolu¢do da equacéo algébrica do 1° grau
por seus sujeitos de pesquisa.

Sendo assim, o0s educandos puderam realizar suas proprias
descobertas, pois segundo Vygotsky, ao dar um passo na diregcdo de sua
aprendizagem o educando d& dois passos na direcdo do seu desenvolvimento.

4.9. O produto educacional e as novas tecnologias

O produto que essa dissertacdo produziu foi um video, e este foi
elaborado a partir dos dois videos produzidos como instrumento de mediacéo
entre nés e nossos sujeitos. O seu conteldo foi elaborado e depois produzido a
partir dos erros cometidos pelos alunos, detectados nos instrumentos de coleta
de dados, que foram: ndo saber reconhecer a estrutura de uma equacao,
assim como nao identificar a sua definicdo; transposicado de termos de
forma incorreta; ndo perceber a diferenca entre variavel e incognita e
concluséo incorreta de uma equagao.

Os videos, utilizados como instrumento de mediacéo tiveram a finalidade
de auxiliar os educandos através de interacdes entre nds e 0s sujeitos e também
entre si (pares). Tais interagfes se deram em relacéo a elaboracéo dos conceitos
do campo da Algebra, especificamente em relagdo as equacgdes do 1° grau,
conceitos estes que ainda ndo haviam sido sedimentados, fato identificado a
partir dos instrumentos de pesquisa aplicados.

Para a producdo dos videos, utilizamos a plataforma Animaker 2.0%,
porém como na versao gratuita os videos podem ter duracdo de até 2 minutos,
utilizamos também o editor de videos Filmora 9°. Assim produzimos 3 videos e
0S unimos, ficando assim, com um Unico video com duracédo de 5 minutos e 30

segundos.

4Uma plataforma para iniciantes, designers ndo profissionais e profissionais para criar videos de animagdo
e com atores reais de todos os momentos de nossas vidas.
Disponivel em: https://www.animaker.co/ Acesso em 30/11/2020.

SEditor de videos para todos os criadores. Disponivel em: https://filmora.wondershare.net/pt-br/editor-
de-video-new/ppc/?gclid=Cj0KCQiAzZLBRDnARISAPCJs70y34LgP5Tz9dg3xgN _h90zZ4c8xCpQY4Td-
00xKh4vt5P0OnvSanGlaAtnOEALw_wcB Acesso em 30/11/2020.



https://www.animaker.co/
https://filmora.wondershare.net/pt-br/editor-de-video-new/ppc/?gclid=Cj0KCQiAzZLBRDnARIsAPCJs70y34LgP5Tz9dg3xqN_h9ozZ4c8xCpQY4Td-oOxKh4vt5P0nvSanGIaAtnOEALw_wcB
https://filmora.wondershare.net/pt-br/editor-de-video-new/ppc/?gclid=Cj0KCQiAzZLBRDnARIsAPCJs70y34LgP5Tz9dg3xqN_h9ozZ4c8xCpQY4Td-oOxKh4vt5P0nvSanGIaAtnOEALw_wcB
https://filmora.wondershare.net/pt-br/editor-de-video-new/ppc/?gclid=Cj0KCQiAzZLBRDnARIsAPCJs70y34LgP5Tz9dg3xqN_h9ozZ4c8xCpQY4Td-oOxKh4vt5P0nvSanGIaAtnOEALw_wcB
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Um fator extremamente relevante que corroborou para a aceitacao do
produto dessa dissertacdo de Mestrado foi o fato de que nossos sujeitos de
pesquisa fazem parte, segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) da
chamada quarta fase das tecnologias digitais e, como tal, tem o costume de
consumir conteudos através do Facebook, do Youtube e em sites da internet,
fato que facilitou a aceitacdo de nosso produto pelo grupo, acostumado que esta
a esse tipo de material, em outras ocasifes de interacdo com as tecnologias
digitais, em suas vidas cotidianas.

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) afirmam que a obra aqui citada
convida a reflexdo acerca da influéncia da internet e de outras tecnologias no
ensino e na aprendizagem, no decorrer dos ultimos 35 anos, especialmente
falando sobre o movimento Educacdo Matematica e trazem as quatro fases
caracteristicas relativas ao uso das tecnologias digitais na Educacdo
Matematica.

Fundamentando-se epistemologicamente no constructo tedrico
denominado de ‘seres-humanos-com-midias’ anteriormente proposto por Borba
(1993,1999); e por Villarreal e Borba (2005), o qual considera o conhecimento
como fruto de uma producao coletiva, gerado por professores, alunos, internet,
celulares, softwares e que se relacionam de forma mutua, os autores discutem
0 uso das tecnologias digitais tanto no ensino como na aprendizagem da
matematica, contribuindo para a compreensédo de educadores e pesquisadores
da é&rea compreendam quais foram as transformacbes ocorridas na
aprendizagem propriamente dita, agora influenciada fortemente pelas
tecnologias digitais.

Segundo esses autores, no capitulo 1 de sua obra, a primeira fase das
tecnologias digitais se refere a utilizacdo do software LOGO, em meados da
década de 80 e as possibilidades apresentadas no que dizia respeito a
construcdo de objetos geométricos, bem como segmentos de retas e angulos,
propiciando a exploracdo de comandos e de suas representacdes enquanto
movimento realizado. Os autores afirmam que essas inova¢des ndo chegaram
até a escola, uma vez que ha escasso numero de relatos de experiéncias de
professores e de alunos, nesse sentido.

J4 a segunda fase ird se iniciar na década de 90, e tem como

caracteristica principal a criagdo e o uso de softwares de geometria dinamica,
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voltados para a representacdo de funcdes. Neste momento, entdo se da, por
parte das empresas da area, maior investimento e 0S governos € O0S
pesquisadores comecam a desenvolver softwares educacionais para a utilizacéo
em sala de aula, uma vez que estd se dando a popularizagdo do uso de
computadores.

A terceira fase das tecnologias digitais, segundo Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2014) aconteceu no final da década de 90, quando a internet comeca
a se popularizar. Nessa fase, a formacado continuada de professores é o foco.
Nessa fase € que surge a expressao “tecnologias de informagéo e comunicagao”
(TIC). Pesquisas na area de Matemética avancam, de modo a repensa-la, com
o foco na educacdo matematica em um outro cenario: cursos online, AVAs sdo
criados e gerenciados para que a qualificacdo e a evolugcdo dos processos
pedagdgicos na éarea evoluam. O software Winplot é idealizado como
possibilidade de construcdo coletiva para potencializar o conhecimento
matematico em ambientes virtuais de aprendizagem.

Finalmente, temos a quarta fase das tecnologias digitais que comeca a se
dar a partir de 2004, agora aproveitando o aprimoramento da rede internacional
de computadores, internet, que nessa fase ja esta muito mais rapida do que no
passado recente. Tal situacao ira contribuir tanto para que as pessoas comecem
a se comunicar de forma mais rapida, como também para a disponibilizacdo de
conteudos digitais de qualidade. AS TD, ou tecnologias digitais se popularizam,
possibilitando cada vez mais aos usuarios diversidade de possibilidades de uso.
O campo da Matematica torna-se fértil em investigacdes educacionais, auxiliado
que esta pelo uso de tais tecnologias digitais.

Ao final deste primeiro capitulo, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014)
chamam a atencao para o fato de tal obra se baseia nas nocfes de tecnologias
da inteligéncia e coletivos pensantes de Lévy (1993), considerando que o
referencial tedrico caminhou nesse processo historico, ganhando tanto corpo
como sustentacdo para 0 constructo teérico dos seres-humanos-com-midias,
tendo também a influéncia da teoria da atividade de Tikhomirov (1981), diante
das tendéncias de educacdo matematica.

E importante salientar que os sujeitos dessa pesquisa, segundo Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2014) pertencem a chamada quarta fase das tecnologias

digitais. S&o, portanto, desde que nasceram “seres-humanos-com-midias,”
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acostumados a lidarem com redes sociais, com busca na internet, a estudarem
com auxilio de videos do Youtube, usarem aplicativos do celular, enfim, de
lidarem de forma efetiva com as tecnologias digitais no seu dia a dia.

Sendo assim, o formato do produto educacional que produzimos, a partir
dos achados desse estudo, vem ao encontro daquilo que tais sujeitos
comumente utilizam em seu cotidiano extraescolar e dialoga com os formatos
usados por eles, até entdo, como entretenimento. Cremos que isso € um fator
importante para a aceitacdo e compreensao do video que produzimos neste
estudo.

Contudo, em virtude da pandemia gerada pelo COVID19 no mundo
inteiro, as praticas escolares institucionalizadas até entdo, bem como nossa vida
de forma geral tiveram de ser totalmente reformuladas, com o ensino remoto
sendo utilizados de forma emergencial nas escolas, institutos de educacgéao e
universidades, trazendo mudanca de paradigmas e adaptacdes ao fazer docente
e discente. Os nossos sujeitos, muito embora sejam “seres-humanos-com-
midias”, também estdo passando por este periodo buscando se adaptarem ao
novo contexto e o resultado nem sempre € 0 que esperamos, pois o retorno das
atividades propostas tem sido aquém de nossas expectativas.

Na proxima secéo buscaremos discutir tal contexto, uma vez que ele tem

sido a realidade nacional e mundial em 2020.

4.10. O Uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo na Educacéo:

ferramentas de aprendizagem e suporte para as aulas remotas

Nés, seres humanos hoje, vivemos imersos em tecnologias. Nado se
concebe mais a comunicacdo sem que ela ndo seja instantanea, repleta de
recursos visuais, sonoros e interativos. As Tecnologias de Informacdo e de
Comunicacgéao, como bem sabemos e vivenciamos, invadiram todos 0s espacos
possiveis de interagdo humana, modificando nosso modo de viver, de interagir
de pensar e chegaram, inclusive, no meio educacional propondo uma nova forma
de ensinar e de aprender.

Borba (2018, p.56), citando Tikhomirov (1981) explica que a presenca das
midias inclusive, pode reorganizar o pensamento humano e modificar a

producdo de conhecimento, como a conhecemos. Quantos de nés ainda
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escrevem utilizando meios analdgicos, como caneta e papel? Quem hoje
consegue conceber a pesquisa de assuntos, de materiais, de informacdes sem
0 uso do Google?

As situagbes acima descritas sdo exemplos do que Borba (2018) reitera
quando afirma que os seres humanos estdo em constante mutagcéo, causada
pelas mudancas tecnologicas, historicas e também culturais, bem como a
articulacéo entre elas e 0 mundo ao nosso entorno. Vivemos mediados pelas
tecnologias de Informacdo e Comunicagao, dependemos delas cada vez mais
para fazermos nossas intervengdes sociais.

No atual contexto mundial cré-se que tal medicao tornou-se fundamental
para que as nossas relacdes sociais e educacionais se concretizem.

Vivemos, porém, tempos diferenciados devido ao distanciamento e o
isolamento social, causados pela Pandemia Mundial gerada pelo COVID-19. A
rotina de todos foi alterada e, na area educacional se fez necessario que
houvesse a transicdo do ensino presencial para o ensino remoto, diferente do
ensino a distancia, (EaD).

Segundo o site SAE DIGITAL®, A sala de aula foi para a casa dos
educandos, seguindo orientacdes e normatizacées do Ministério da Educacéao.
Obviamente que para se retornar atividades remotamente se fez necessario a
adocdo das tecnologias de Informacdo mais variadas, tais como
webconferéncias, Facetime, Meet, Google Sala de Aula, Whatsapp, Youtube,
entre outras, para que a interacdo e o andamento das aulas se efetivassem.

Neste contexto pandémico, entre tantas possibilidades de virtualizacédo
nem sempre efetivas para o ato de ensino e de aprendizagem, as escolas
tiveram que se readequar, principalmente no que diz respeito ao conceito de
ensino remoto e ensino a distancia.

Segundo Behar (2020) tais conceitos ndo podem ser entendidos como
sinbnimos, uma vez que possuem pressupostos e metodologias bastante

diferenciadas. Segundo tal autora

O termo “remoto” significa distante no espaco e se refere a um
distanciamento geografico. O ensino é considerado remoto porque 0s

6SAE-DIGITAL. Disponivel em: https://sae.digital/aulas-remotas/ Acesso em 11/09/2020.
Acesso em 11/09/2020
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professores e alunos estdo impedidos por decreto de frequentarem
instituicdes educacionais para evitar a dissemina¢do do virus. E
emergencial porqué do dia para noite o planejamento pedagdgico para
0 ano letivo de 2020 teve que ser engavetado. Foi preciso pensar em
atividades pedagogicas mediadas pelo uso da internet, pontuais e
aplicadas em funcdo das restricdes impostas pela covid-19 para
minimizar os impactos na aprendizagem advindos do ensino
presencial. O curriculo da maior parte das instituicdes educacionais
nao foi criado para ser aplicado remotamente. (BEHAR, 2020, s/p.)

Além disso, 0 ensino remoto ndo conta com o aporte tecnoldgico e a
metodologia utilizada na educagéo a distancia, uma vez que na modalidade EaD
ha toda uma estrutura politica e didatico pedagodgica que envolvera alunos,
professores, tutores, coordenadores de tutoria no sentido de transpor o contetdo
para tal modalidade, através de videoaulas, materiais de apoio, atividades
educacionais, hospedadas em um Ambiente Virtual de Aprendizagem, ao qual

0S atores possuem acesso e por ali interagem.

Tais caracteristicas da modalidade EaD garantem o0 acesso aos
conteudos para os envolvidos de maneira pratica, de forma nédo interrompida,
propiciando uma flexibilizacdo nos horarios e formas de estudar, junto a um
grupo que escolheu ter aulas deste modo, devido as suas caracteristicas sociais,
profissionais, entre outras. Ja 0 ensino remoto prioriza a transmissdo em tempo
real das atividades pedagdgicas, na grande maioria das vezes, sendo que as
interacfes simulam as aulas presenciais, os horarios das aulas, a troca de
professores, a organizacdo ocorrida antes da pandemia. Algumas adaptacdes
podem ser feitas, como a escolha de qual plataforma, rede social ou aplicativo
em que se dara preferencialmente as aulas remotas, se terdo formato de
chamadas sincronas, ou se havera aulas assincronas sendo efetivadas através

de envio de material via e-mail, WhatsApp, Facebook. Segundo Behar (2020):

A partir dessas premissas, a demanda tecnolédgica das aulas remotas
€ menor, sendo possivel adotar aplicativos e servigcos abertos e
genéricos de comunicacgdo e interagdo, como Zoom, Skype, Google
Hangout — embora existam solu¢cBes especificas de salas de aulas
virtuais, como é o caso do Google Classroom, que além de
transmissdes ao vivo, permite a disponibilizacdo de gravacdes e
atividades complementares. (BEHAR, 2020, s/p)

Para a autora, os docentes precisaram se acostumar a sala de aula virtual,

em suas préprias casas, que ndo estava nem preparada nem capacitada para
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tal empreitada. Desse modo, o Ensino Remoto Emergencial (ERE) transformou-
se numa modalidade de ensino que visa ao distanciamento geografico de
professores e de educandos, tendo sido adotado de forma temporaria nos
diferentes niveis de ensino, por instituicdes publicas e privadas no mundo inteiro,
para que as atividades escolares néo tivessem de ser interrompidas, tendo sido

o ensino presencial (EP) transposto para os meios digitais. Segundo tal autora:

Dessa forma, o ensino presencial fisico precisou ser transposto para o0s
meios digitais. No ERE, a aula ocorre num tempo sincrono (seguindo os
principios do ensino presencial), com videoaula, aula expositiva por
sistema de webconferéncia, e as atividades seguem durante a semana
no espaco de um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) de forma
assincrona. A presenca fisica do professor e do aluno no espaco da sala
de aula presencial é “substituida” por uma presenga digital numa aula
online, o que se chama de ‘presenca social’. Essa é a forma como se
projeta a presenca por meio da tecnologia. E como garanti-la?
Identificando formas de contato efetivas pelo registro nas
funcionalidades de um AVA, como a participacao e discussdes nas aulas
online, nos feedbacks e nas contribui¢bes dentro do ambiente. (BEHAR,
2020, s/p)

Percebemos, ainda, segundo a autora, que muitas vezes, devido a
distancia fisica entre professor e educando pode-se verificar uma sensacédo de
isolamento entre as partes envolvidas, sendo assim, se faz necessario que haja
interacdes entre os envolvidos, tanto para que se mantenha o vinculo afetivo e
educacional, como para que ndo haja evasao por parte dos educandos; fato este
dificil de resolver, uma vez que muitos educandos podem néo estar evadidos,
mas somente impedidos de participar das aulas remotas devido a problemas de
acesso tais como internet de baixa qualidade, de ndo possuirem computador —
guestbes de inclusdo/exclusdo social e digital que interferem no andamento das
aulas remotas. Borba e Villarreal (2005, p.74) apud Borba(2018), sobre tal
questao explicam que os vinculos podem e devem, segundo eles, ser mantidos
para que a midia seja uma ferramenta de socializacdo e ndo apenas esteja

externa aos sujeitos.

Sendo assim, a descricdo da situacdo referente ao uso de tecnologias
digitais na pandemia causada pelo COVID-19, as diferencas entre EaD e Ensino
Remoto e das atividades presenciais daquelas que sdo remotas, se fizeram

necessarios em virtude de que nds temos vivenciado, assim como milhares de
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pessoas mundo afora, os efeitos da pandemia do COVID-19 na educacao e no
rendimento de nossos alunos, muito embora estes sejam considerados “seres-
humanos-com-midias”, eles também tém tido dificuldades em lidar com a nova
situacdo, principalmente em relagdo ao envolvimento na realizagdo das
atividades escolares, baixa interagdo entre eles e seus pares e com Sseus
professores. A questdo da baixa interacdo, muitas vezes, tem se dado devido a
dificuldade que nossos alunos possuem em relacéo a conectividade da internet
e de ndo possuirem computadores de mesa ou notebooks para realizarem suas
tarefas escolares, pois a maioria possui apenas celular, que dificulta a realizacao

das mesmas.

A escola na qual trabalhamos estéa atendendo as atividades pedagdgicas
através do Ensino Remoto, pela Plataforma Google Classroom’. Os professores
e as professoras enviam o material aos alunos através do Google Classroom,
postando no link ‘Atividades’, respeitando dias e horarios previstos para suas
aulas presenciais, ndo havendo interacao entre eles através do Meet, por video,
devido a alguns dos alunos ndo terem acesso a plataforma. Os alunos que néo
acessam a plataforma recebem em casa, o material impresso pela escola.

A forma escolhida para enviar as atividades aos alunos também servira
como modo de coleta dos dados desta pesquisa. Os tempos vivenciados ou 0
‘novo normal’ impactaram todos os setores sociais e 0 campo educacional no
Brasil e no restante do mundo. Foram todos pegos de surpresa, buscando
adaptacao a situacao de pandemia, se utilizando das Tecnologias de Informacéo
e Comunicagédo como ferramentas de trabalho, de ensino e de aprendizagem,
de interacdo social em todas as suas variantes. Nao seria exagero afirmar tal
como Borba (2012) apud Borba (2018), que devido as atuais circunstancias
mundiais as tecnologias vieram para mudar o conhecimento; a forma como
conhecemos e principalmente, a propria nogéo do que se considera ser humano.

No capitulo seguinte apresentamos a metodologia utilizada para nos dar

suporte a realizagdo da pesquisa.

7 N.A: O Google Classroom é a sala de aula online do Google, em que alunos e professores
podem realizar encontros virtuais para a realizacdo de aulas a distancia. Durante a quarentena
muitas instituicdes de ensino publicas e privadas fecharam e foram obrigadas a dar continuidade
as classes de forma online, recorrendo a plataforma.


https://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/google-classroom.html
https://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/google.html

94

5.0. METODOLOGIA

O presente capitulo trata, a seguir, sobre o percurso metodologico
utilizado por nds nessa pesquisa. Iniciaremos este capitulo trazendo algumas
questdes que se fazem importantes quando se produz uma pesquisa,
especialmente na area da Educacdo matematica.

Bicudo (2016) afirma que a realizacdo de uma pesquisa em Educacéo
Matematica ndo se configura como sendo uma pesquisa em Matematica,
tampouco uma pesquisa em Educagédo, muito embora venha a tratar de assuntos
gue entrelacam ambos os campos, uma vez que ao pesquisador em Educacéo
Matematica cabe o trabalho com a Matematica e a utilizacdo de procedimentos
tipicos da pesquisa em Educacéo.

Segundo a autora a regido de investigacdo da Educacdo Matematica
ainda estd em construcdo, ndo contando, ainda, com uma extensa rede bem
tecida e organizada de estudos produzidos, que a consagrem como sendo uma
realidade bem configurada. Entretanto, tal configuracdo ja se encontra de certo
modo delineada, na medida em que sejam enfocados o0s nucleos de estudo sobe
0S quais os pesquisadores da area se debrucam, tais como: compreensao da
Matematica, com o seu fazer, com as interpretacées a serem elaboradas sobre
0s seus significados sociais, culturais e historicos.

Bicudo (2016) refere, ainda, a preocupacédo da Educacdo Matematica em
consonancia com acdes politico-pedagdgicas, que nesse ponto se liga ao campo
das pesquisas em Educacdo, diferenciando-se, entretanto, quanto a
especificacdo dos pontos que se referem aos significados da Matemética,
contextualizando-a nos niveis social, cultural, historico e psicolégico, uma vez
gue fornece informacdes valiosas a Educacao sobre o modo de compreender e
sobre o fazer mateméticos, mostrando a possibilidade de que estes sejam vistos
sob o prima de outras compreensfes e saberes, cientificos ou ndo, o que
segundo Bicudo (2016) acaba interferindo na acao politico-pedagogica.

Para Bicudo (2016)

As pesquisas elaboradas no horizonte da regido de inquérito da
Educacdo Matematica trabalham em tomo dessas preocupacdes,
interrogando o compreender matemético, o fazer matemético, os
significados sociais, culturais e histéricos da Matemética. Sao,
portanto, pesquisas que solicitam dominio compreensivo de um vasto
horizonte de conhecimentos, como os horizontes da Psicologia, da
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Histéria, da Filosofia... e, certamente, da Matematica. Enfocando essa
especificidade da Matematica, levanto alguns pontos que considero
importantes, além daqueles mencionados no item anterior, ao falar de
pesquisa. Esses pontos sd0 0s seguintes: a. Os pesquisadores em
Educacdo Matematica devem cuidar para ndo fazer afirmacgGes
ingénuas, improcedentes, vazias, ao lancar mado de estudos
elaborados pela Psicologia, Histéria, Filosofia, Matematica,
Antropologia. b. Os pesquisadores em Educacao Matematica devem
cuidar para que, ao lancar mao de obras de autores que julgam
significativos para elucidar suas interrogacées ou para auxilia-los na
busca de compreensdes, solucdes etc., fagam-no esclarecendo o
pensamento do autor. Entretanto, ndo se trata de apenas apresentar
um resumo do pensamento do autor com o qual estéo trabalhando,
mas, principalmente, trata-se de explicitar suas proprias articulacoes,

as quais tecem o fio condutor do texto que esta sendo elaborado.
(BICUDO, 20186, p.20)

Segundo a autora, tal postura tende a evitar que afirmacgdes
improcedentes ou vazias sejam defendidas, evitando que o raciocinio do
pesquisador se torne obscuro e se oculte. Os outros dois pontos importantes

para a autora, de serem levados em considerag&do séo os seguintes:

(...)c. Os pesquisadores em Educacao Mateméatica devem cuidar para
explicitar sua interrogacdo (ou pergunta, ou problema), indicando o
modo e a direcdo em que vdo conduzir suas pesquisas. d. Os
pesquisadores em Educacdo Matematica devem ter claro as
diferencas existentes entre pesquisa, relato de experiéncia, propostas

pedagdgicas e agéo pedagdgica. (BICUDO, 2016, p.20)

Explica, ainda, a diferenca entre relato de experiéncia e de pesquisa, uma
vez que a pesquisa poderd vir a ser conduzida de forma que o relato de
experiéncia se torne um componente essencial para a compreensao do que se
estd buscando responder ou da solucdo do problema proposto, ja que na
pesquisa ha sempre uma interrogacao, ou pergunta ou ainda um problema a ser
respondido ou resolvido, havendo rigorosidade e sistematicidade na conducao
da busca por respostas, pois temos um fio condutor que é tecido pelo raciocinio
l6gico e articulado do pesquisador.

De posse dessas premissas, passamos, entdo, a apresentar o tema

investigativo de nossa pesquisa.
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5.1. Questédo de pesquisa
O que a andlise dos erros cometidos pelos sujeitos revela sobre o

conhecimento que estes possuem sobre a equacéo do 1° grau?

A fim de que possamos vir a responder efetivamente a questdo de
pesquisa apresentada elencamos 0 objetivo geral e os objetivos especificos

deste estudo, a saber:

5.20bjetivo geral
Fazer uma andlise dos erros pensando em uma forma de lidar com

estes, buscando assim, contribuir com a aprendizagem dos alunos.

5.3 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo 0s seguintes:
1) identificar os erros na resolucao da equacao do 1° grau com uma incognita;
2) categorizar os tipos de erros cometidos e;
3) analisar as respostas dos informantes na concepcao do pensamento algébrico

A partir da identificacdo, da andlise e da categorizacdo dos erros
encontrados propusemos uma intervencao a partir de videos, a fim de minimizar

as duvidas dos informantes ou até mesmo sana-las.

5.4Tipo de Pesquisa

Nesta investigacdo sera adotada a abordagem qualitativa de pesquisa, 0
que, de acordo com Bodgan e Biklen (1994) caracteriza este tipo de abordagem
€ que as questbes a serem pesquisadas sdo estabelecidas com o intuito de
investigar o fendmeno em seus aspectos naturais, procurando descrevé-los de
forma mais detalhada possivel. Nao sao formuladas hipéteses que se pretendam
testar, mas antes questdes que conduzem a pesquisa.

Ainda de acordo com esses autores, existem cinco caracteristicas
principais da investigagdo qualitativa, que séo:

¢ afonte direta de dados € o ambiente natural, sendo o principal instrumento

de recolha o préprio investigador;
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e 0s dados recolhidos sdo descritivos e ndo numéricos, tendo a forma de
palavras ou imagens;

e 0 investigador interessa-se, sobretudo, pelo processo, relegando para
segundo plano os resultados;

e a anadlise dos dados é feita de uma forma indutiva, ndo se pretendendo
confirmar hipoteses prévias e;

e 0 significado que os participantes atribuem as suas experiéncias assume

uma importancia vital.

A presente pesquisa possui natureza exploratoria, de acordo com a
classificagao proposta por Gil (2002). Este tipo de pesquisa tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
claro ou auxiliar na constituicéo de hipéteses. Pode-se dizer que estas pesquisas
tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de

intuicoes.

5.50 l6cus da pesquisa

O municipio de Turucu® se estende por 253,6 km2 e contava com 3. 438
habitantes no ultimo censo. A densidade demografica € de 13,6 habitantes por
km? no territorio do municipio. Vizinho dos municipios
de Harmonia, Pelotas e S&o Lourenco do Sul, Turugu se situa a 21 km a Sul-
Oeste de S&o Lourenco do Sul,a maior cidade nos arredores.
A prefeita de Turucu é Selmira Milech Fehrenbach.

A area urbana abrange uma faixa com cerca de cinco quildmetros de
extensdo ao longo da BR-116, tendo uma largura aproximada de um quildmetro;
caracteriza-se por ser relativamente plana, com aclives pouco acentuados.

Arede de abastecimento de &gua, bem como, 0 processo
de pavimentagéo das ruas sdo melhorias advindas com a emancipagao.
Atualmente, encontra-se em processo de regularizacdo os terrenos urbanos, que

em sua maioria foram ocupados na forma de posse. De diversas etnias, oriundos

8 Informacdes retiradas do site https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-turucu.html Acesso
em 25/8/2020.



https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-harmonia.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-pelotas.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-sao-lourenco-do-sul.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-sao-lourenco-do-sul.html
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_urbana
https://pt.wikipedia.org/wiki/BR-116
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_de_abastecimento_de_%C3%A1gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pavimenta%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Posseiro
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-turucu.html
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dos municipios vizinhos e até de mais longe, as pessoas vieram para a Vila
Arthur Lange (atual Turucu), em busca de emprego no curtume que, nhas
décadas de 60 a 80 estava em franco desenvolvimento.

Assim, o processo inicial de ocupacdo do local fez com que a cidade
evoluisse para uma forma alongada, ocupando as margens da antiga estrada
estadual e préxima a empresa; atualmente algumas parcelas tomam formas mais
semelhantes a quadras é o0 caso da éarea no entorno do ginasio e
do loteamento Neldo Ramm.

A é&rea rural do municipio é também chamada de colénia. A presenca de
pessoas na area rural € anterior a presenca na area urbana, possivelmente
datando do final do século XIX e inicio do século XX. Em sua maioria s&o
descendentes de imigrantes pomeranos que se assentaram na regiao.

Ainda pode ser ouvido, em conversas, o uso do dialeto pomerano,
tradicdo trazida por imigrantes que vieram da antiga Pomerania, na regiao
do Mar Baltico, entre as atuais Alemanha e Poldnia. A zona rural apresenta uma
quantidade significativa de propriedades com é&reas inferiores a cinco hectares,
explorados pela méao-de-obra familiar. As areas mais planas sdo ocupadas por
grandes propriedades e conforme a declividade do terreno se acentua estas
diminuem de tamanho.

Partindo da Lagoa dos Patos em direcdo ao interior, as propriedades
decrescem, bem como ocorre a mudanca de culturas, passamos do arroz, da
soja e da pecuaria de corte, para o fumo, a pecudria leiteira e a cultura do
milho e, depois, fruticultura, fumo, cultivos e criacbes que ocupam pequenas
dimensdes. Turugu é, em ambito nacional, reconhecida como a "Capital nacional
da pimenta vermelha", levando-se em consideracdo o0 expressivo numero de
produtores desta iguaria que havia concentrados nesta regido a alguns anos
atras.

Hoje, o nimero de produtores de pimenta se restringe a pouco mais de
20. Turugu também ja contou com o Curtume Arthur Lange, tradicionalmente
responsavel pela maior parte dos rendimentos de operarios e trabalhadores
assalariados da zona central.

Atualmente, o curtume encontra-se fechado e com varias dividas com
fornecedores e antigos empregados. Hoje, no local do antigo curtume, encontra-

se a prefeitura municipal, junto com suas secretarias, exceto as secretarias
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Mar_B%C3%A1ltico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Propriedade_rural
https://pt.wikipedia.org/wiki/Agricultura_familiar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lagoa_dos_Patos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Arroz
https://pt.wikipedia.org/wiki/Soja
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pecu%C3%A1ria_de_corte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tabaco
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pecu%C3%A1ria_leiteira
https://pt.wikipedia.org/wiki/Milho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fruticultura
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pimenta_vermelha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Curtume
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municipais de Agricultura, de Obras, de Urbanismo e de Transito e a Secretaria
Municipal de Saude, Saneamento, Meio ambiente e Assisténcia social.

Chegou também em Turucgu a industria cafeeira do Café 35, além de uma
cervejaria, a Brasserie 35. Hoje, a principal producdo alimenticia € o morango,
ou "eiaber" como se diz em pomerano. O produto é responsavel por grande parte
da fonte de renda municipal, segundo a APM (Associacdo dos Produtores de
Morango) do municipio de Turucu.

O desenvolvimento de nossa pesquisa foi realizado durante o segundo
semestre de 2020, com inicio em outubro, em duas turmas do oitavo ano da
Escola Municipal de Educacéo Infantil e Ensino Fundamental Dr. Urbano Garcia,
localizada no municipio de Turu¢u/RS. A principio, a pesquisa iria acontecer com
duas turmas de sétimo ano. Porém, devido a pandemia do COVID-19, foi
necessario algumas mudancas, adaptacdes e até mesmo alteracbes no
calendario e no plano escolar. Ficando inviavel, por questdo de prazo, a
aplicacao desta pesquisa com 0s sétimos anos.

A escolha por esta escola se deu devido a professora/pesquisadora fazer
parte da equipe docente e por ter sido neste ambiente que comegaram a surgir
as inquietacdes da professora/pesquisadora e a posterior producdo desta
pesquisa.

A Escola Municipal de Ensino Fundamental e Educag&o Infantil Dr.
Urbano Garcia® é uma unidade educacional de ensino fundamental completo,
situa-se em frente a Praca Leopoldo Dummer, no centro de Turugu.

Sua fundacéo remonta a década de 50 e o prédio inicial é utilizado hoje
ainda, resultado de uma construcdo bastante sélida. Anterior a essa data o
prédio onde estad o restaurante Rekantus é que servia de escola para o0s
poucos alunos existentes. Com varias ampliacées ao longo dos anos, hoje € a
maior escola do municipio, atendendo crian¢as da area urbana e rural, com cerca
de 340 alunos.

Apo6s a emancipac¢ao do municipio criou-se o Circulo de Pais e Mestres

da Escola Municipal de Ensino Fundamental e Educacao Infantil Dr. Urbano

°Escola de ensino fundamental em Turucu, Rio Grande do Sul. Endereco: Av. Artur Lange, 30-
106, Turugu - RS, 96148-000Telefone: (53) 3277-1127. Informacbes disponiveis em:
https://www.turucu.rs.gov.br/portal/imprimir/749 Acesso em 20/08/2020.



http://www.brasserie.35.rs/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Escola
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ensino_fundamental
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Leopoldo_Dummer&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_1950
https://pt.wikipedia.org/wiki/Restaurante
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https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEA_enBR902BR902&sxsrf=ALeKk03imjK--DNVQNOxjPShLHMaAd_gcw:1598825483551&q=e.m.e.i+e.f.+dr.+urbano+garcia+turu%C3%A7u+endere%C3%A7o&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LVT9c3NEwuqirLKza11JLNTrbSz8lPTizJzM-DM6wSU1KKUouLF7EapOrl6qXqZSqk6qXpKaQU6SmUFiUl5uUrpCcWJWcmKpSUFpUeXl6qkJqXklqUenh5PgCXcLqMYwAAAA&ludocid=6933588181119018360&sa=X&ved=2ahUKEwiAyoSI-cPrAhXpJLkGHarjCEgQ6BMwEXoECBYQAg&cshid=1598825505664734
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEA_enBR902BR902&sxsrf=ALeKk03imjK--DNVQNOxjPShLHMaAd_gcw:1598825483551&q=e.m.e.i+e.f.+dr.+urbano+garcia+turu%C3%A7u+telefone&ludocid=6933588181119018360&sa=X&ved=2ahUKEwiAyoSI-cPrAhXpJLkGHarjCEgQ6BMwE3oECBgQAg&cshid=1598825505664734
https://www.google.com/search?q=sobre+a+Escola+Municipal+de+Educa%C3%A7%C3%A3o+Infantil+e+Ensino+Fundamental+Dr.+Urbano+Garcia,+localizada+no+munic%C3%ADpio+de+Turu%C3%A7u/RS.&source=lmns&bih=625&biw=1366&rlz=1C1GCEA_enBR902BR902&hl=pt-BR&sa=X&ved=2ahUKEwie0MCL-cPrAhU5DLkGHRgzDTkQ_AUoAHoECAEQAA
https://www.turucu.rs.gov.br/portal/imprimir/749
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Garcia, que conta, também, com uma banda marcial composta pelos alunos da
mesma, hoje tem uma quadra poliesportiva coberta e outra ao ar livre e possui
sala de recurso para atendimento aos alunos com necessidades especiais.

A escola, por fazer parte de uma comunidade pequena, promove um
espaco familiar, onde praticamente toda a equipe da escola sabe o nome de

todos os alunos, como também conhece seus familiares e suas historias de vida.

Figura 05: Escola Municipal de Ensino Fundamental e Educacéao Infantil Dr. Urbano Garcia,

Turugu, RS.

Fonte: dados da pesquisa da professora/pesquisadora.

E bastante notavel a desigualdade social, que existe nesta pequena
escola, pois enquanto alguns alunos tém um estilo de vida de classe média alta,
h& também aqueles que buscam na escola a sua alimentacao diaria. O que torna
esta escola uma referéncia para a professora/pesquisadora € relacao que existe
de carinho, de afeto, de respeito e de importancia com todos os membros da
escola, fazendo com que esta se torne um ambiente humanizador.

Segundo Mello e Lugle (2014) “Cada crianga ou aluno é uma
personalidade diferente e com vivéncias diferentes; conhecer as peculiaridades
do sujeito amplia as possibilidades de a¢cbes planejadas pelo professor.”

5.6 Sujeitos de pesquisa

Em virtude do afastamento social, ocorrido devido a Pandemia do
COVID19, as aulas presencias foram suspensas. Entdo, buscando aproximar


https://pt.wikipedia.org/wiki/Banda_marcial
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alunos e professores, 0 municipio de Turugu fez a compra de dominio para poder
utilizar a plataforma do Google Classroom. Porém, nem todos os alunos estao
acessando a sala de aula virtual, pois muitos ndo possuem acesso a internet.
Devido a questfes sociais e econdmicas. Para aqueles que nao estdo
acessando a plataforma o material € impresso e entregue pela escola.

Enviamos um convite, para participar da pesquisa, a todos os alunos do
oitavo ano. Os sujeitos, a principio, seriam: 33 educandos, oriundos de duas
turmas de oitavo ano (8° A, manha e 8° B, tarde). Os sujeitos do 8° ano A sao,
ao todo, 17 educandos, sendo oito meninas (05 acessando o Google Classroom)
e 09 meninos (04 acessando o Google Classroom). Ja os sujeitos do 8° ano B,
sdo, ao todo,16 educandos. Desses, 11 sdo meninas (09 acessando o Google
Classroom) e 05 sdo meninos (01 acessando o Google Classroom).

Porém, tivemos retorno de apenas 6 alunos, sendo 4 destes do 8°A e 2
do 8°B. Destes 6, apenas um nao esta utilizando a plataforma e sim indo pegar
na escola as atividades impressas.

Temos entdo, participando da pesquisa efetivamente 2 sujeitos do sexo
masculino e 4 sujeitos do sexo feminino, todos com idades entre 13 e 14 anos.
A nomenclatura utilizada para caracterizar os informantes foi elaborada segundo
a ordem alfabética de seus nomes: Sujeito 1(letra inicial A.), Sujeito 2 (letra inicial
A, seguida da segunda letra L — AL, Sujeito 3 (letra inicial E.), Sujeito 4 (letra
inicial G.), Sujeito 5 (letra inicial N) e Sujeito 6 (letra inicial T.)

A tabela 7, a sequir, traz os perfis dos pesquisados.

Tabela 7: Perfil dos Sujeitos

NUMERO DE
SUJEITO IDADE GENERO INSTRUMENTOS
DE QUE

PARTICIPOU

Sujeito 1 A. 13 Masculino 2

Sujeito 2 AL. 14 Feminino 4

Sujeito 3 E. 14 Feminino 4

Sujeito 4 G. 14 Masculino 4

Sujeito 5 N. 14 Feminino 4

Sujeito 6 T. 14 Feminino 4

Fonte: Autoria propria.
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5.7Instrumentos de coleta dos dados

Para que se busque uma melhor qualidade dos resultados obtidos, se faz
necessario a utilizacdo de mais de um procedimento para a coleta de dados.
Nas consideragdes de Cury, se tem que:

[...] para a analise de erros, além dos varios tipos de problemas
propostos, vale a énfase na observacéo detalhada da resolugcao com o
cuidado de registrar o pensamento em voz alta dos estudantes, de
guestionar suas respostas, para verificar como pensavam ao
solucionar as tarefas. Essa €, em meu entender, a maneira de enfatizar
0 produto - ou seja, enfocar a atencdo na producgdo, escrita ou oral,
para, a partir dela, voltar ao aluno e auxilid-lo a fazer uma analise de
sua forma de aprender. (CURY, 2008, p.28)

Desse modo, foi aplicado, primeiramente, um questionario com os sujeitos
de pesquisa, com perguntas abertas e fechadas, para tracar um perfil dos
educandos, a fim de saber se eles reconheciam a definicdo do conceito de
equacdo e se identificavam a sua estrutura. (Instrumento 1 — Questionério
Inicial).

Buscamos também, através deste primeiro questionario, verificar qual a
estratégia adotada pelos estudantes para resolver equacfes que se apresentam
através da balanca em equilibrio e se conseguiam representar essas situacdes
fazendo uso da linguagem algébrica.

Apds o término dessa primeira etapa, se fez necessario esclarecer com
dois dos alunos, participantes da pesquisa, uma de suas respostas. Tentamos
marcar uma entrevista on-line, mas nao foi possivel. Entdo, optamos por uma
comunicacdo assincrona, através do WhatsApp. Tais entrevistas foram
colocadas logo apos a analise dos dados desses dois informantes.

Em um segundo momento foi entregue o0 segundo instrumento aos
informantes (Instrumento 2 - Instrumento Piloto), contendo seis equac¢des do 1°
grau com uma incognita para resolucéo.

Neste instrumento, buscamos identificar os tipos de erros cometidos pelos
estudantes ao resolverem equacdes do 1° grau com uma incégnita,
submergindo, do mesmo, as categorias de analise que deram, posteriormente,

suporte e auxiliaram para a producao de nosso produto educacional.



103

O terceiro instrumento de coleta de dados que entregamos para 0S Nn0SS0s
informantes foi uma folha contendo trés problemas de estrutura algébrica, para
ver quais caracteristicas do pensamento algébrico se faziam presentes, no
desenvolver da resolucéo. (Instrumento 3 - Teste Complementar).

Finalmente, o quarto e ultimo instrumento de coleta de dados foi um
questionario com perguntas abertas e fechadas (Instrumento 4 - Questionario
final), aplicado ap0s os sujeitos terem visto os videos produzidos por nos.

Com tal instrumento buscamos verificar se os informantes conseguiriam,
com suas proprias palavras, explicar o conceito de equacao e, também, para que
estes expressassem como foi participar desta atividade de estudo, relacionada
ao contetdo equacéao do 1° grau.

Para a analise das respostas dos sujeitos em relacdo ao conceito de
equacao, buscamos aporte no conceito de Redescricdo Representacional de
Karmiloff-Smith (1992), apud Braga e Machado (2019). No qual a autora salienta
que a explicitacdo verbal de determinado conceito € uma das formas mais
refinadas de apropriagdo de um conhecimento especifico.

Os dados do Instrumento 4, em cruzamento com os demais, foram
importantes, ainda, no sentido de verificarmos se 0s objetivos desta pesquisa
foram alcancados, bem como se conseguimos responder nossa questao de

pesquisa.

5.8. As categorias de analise dos dados

As categorias de analise dessa pesquisa foram obtidas através da
separacao e da organizacao das respostas dadas pelos sujeitos da pesquisa as
guestbes do Instrumento Piloto (Instrumento 2).

Com o corpus organizado nos debrugcamos sobre ele para inicialmente,
proceder as corre¢des.

Para organizar tais categorias seguimos as categorias anteriormente

elencadas de Cury e Ribeiro (2011)°, que levaram em consideracdo os

10 CURY, H.N,;RIBEIRO, A.J.; MULLER, T.J. Explorando erros na resolucdo de equagdes:
um caminho para a formac&o do professor de matematica. Union, San Cristébal de La
Laguna, v.28, p.143-157, 2011.
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procedimentos adotados para a correcdo de questdes de avaliacbes

internacionais, tais como o do PISA'!, que considera quatro categorias, a saber:

respostas corretas;
resposta parcialmente correta;
conclusao incorreta e;

auséncia de resposta.

A seguir explicitamos as especificidades de tais categorias:

Categoria 1: Respostas corretas - consideramos como sendo
respostas corretas, aquelas em que os informantes ndo cometeram
erros no decorrer do processo e encontraram a raiz da equacgao??.
Categoria 2: Respostas parcialmente corretas - aquelas em que 0s
informantes chegaram & resposta considerada correta, mas
cometeram erros no decorrer do processo.

Categoria 3: Conclusao incorreta - aguelas em que os informantes
ndo terminam o calculo.

Categoria 4: Auséncia de resposta - quando os informantes nem

iniciam a resolucéo do célculo.

Na sequéncia apresentamos 0 nosso produto educacional.

11 0 Programa Internacional de Avalia¢do de Estudantes (Pisa), traducdo de Programme for International
Student Assessment, é um estudo comparativo internacional realizado a cada trés anos pela Organizacdo
para_a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). O Pisa oferece informagdes sobre o

desempenho dos estudantes na faixa etdria dos 15 anos, idade em que se pressupGe o término da
escolaridade basica obrigatdria na maioria dos paises, vinculando dados sobre seus backgrounds e suas
atitudes em relagdo a aprendizagem, e também aos principais fatores que moldam sua aprendizagem,
dentro e fora da escola. Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-
exames-educacionais/pisa Acesso em: 13/01/2021.

12 Ao resolvermos uma equacdo do 12 grau obteremos um resultado, que é um valor numérico que,
substituindo a incégnita por ele, chegaremos a uma igualdade numérica, esse pode ser chamado de raiz
da equacgdo ou conjunto verdade ou conjunto solucdo da equacao.


http://http/www.oecd.org/pisa/
http://http/www.oecd.org/pisa/
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa
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5.9. O produto educacional

A partir dos instrumentos 2 e 3 procedemos a analise e a categorizacao
das respostas e dos erros encontrados, para a producdo dos videos de
intervencao.

Apos a producédo, apresentamos aos aprendizes os videos produzidos por
noés, com a intencdo de minimizar ou, até mesmo, sanar as 0S erros
apresentados por eles na resolucdo das equagfes dol1° grau com uma incognita,
verificados durante a aplicagéo dos instrumentos de coleta de dados.

Nos dois videos produzidos utilizamos a plataforma Animaker, devido esta
ser de facil acesso, gratuita e produzir videos de animacao de alta qualidade.

No primeiro video criamos um cenario de sala de aula, mostrando a
dificuldade dos alunos e da professora, no momento em que esta inicia o
conteudo de Equacdes do 1° grau. Ao perceber que a forma tradicional, no
quadro, apresentando diretamente a regra de transposicdo de termos para a
resolucdo de uma equacgéao, nao estava funcionando, esta buscou uma maneira
mais concreta, utilizando uma plataforma on-line de simulagbes, na qual os
alunos puderam trabalhar com uma balanca de dois pratos. E assim,

conseguiram ter um melhor entendimento de uma equacao.

Figura 06: Primeiro video

3

.

-

Fonte: Prépria

Ja o segundo video foi feito de uma maneira mais explicativa, trazendo o
conceito de uma equacéo, identificando sua estrutura, mostrando a definicdo de
incégnita e explicando, através da balanca de dois pratos, o principio aditivo e
multiplicativo da igualdade e mostrando que os alunos sempre podem validar a

resposta encontrada.
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Figura 07: Segundo video

Fonte: Prépria

No final da pesquisa, apds os informantes terem visto ambos os videos,
solicitamos que os participantes respondessem ao Questionario final, nosso
quarto e ultimo instrumento de coleta de dados (Instrumento 4), no qual
buscamos verificar se 0s alunos conseguiriam, com suas proprias palavras,
explicar o conceito de equacéo e, também, para que estes expressassem como
foi participar desta atividade de estudo, relacionada ao contetdo equacao do 1°
grau.

A partir dos videos de intervencdo, instrumentos mediadores entre a
professora e 0s sujeitos para que as duvidas e 0s erros desses pudessem ser

minimizados, ou extinguidos, produzimos nosso produto educacional.

Figura 08: Produto Educacional
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Fonte: Prépria

Entdo, no nosso produto educacional, retomamos o0s conceitos
relacionados ao conteudo de Equagéo do 1° grau com uma incognita, visto que,
na analise dos instrumentos de coleta de dados, percebemos que estes ainda
nao estavam bem sedimentados pelos participantes da pesquisa. Sendo assim,

definimos o conceito e apresentamos a estrutura de uma equacao.
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Percebemos, também, que um dos sujeitos pareceu ndo compreender a
diferenca entre variavel e incégnita. Assim, no video, chamamos atencéo para
tal fato.

Devido ao fato de um dos participantes cometer mais de uma vez a
transposicdo de termos de forma incorreta, concluimos ser necessario
apresentar as propriedades aditivas e multiplicativas do sinal de igualdade. Para
que, assim, esse possa compreender tal processo, de forma a ndo apresentar
com tanta frequéncia este tipo de erro.

Enaltecemos, também, a importancia da validacdo da resposta. Por
acreditarmos gue se o informante buscar validar a resposta encontrada, ele nédo
ird apresentar uma concluséo incorreta, percebendo que a resolucédo nao esta
concluida.

No préximo capitulo, Descricdo e Analise dos Dados trazemos nosso
olhar diante dos dados obtidos a partir de nossa coleta, descricéo e analise dos

dados coletados.
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6.0. DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Moraes (2003, p.194) apud Cury nos diz que, “Os textos nao carregam
um significado a ser apenas identificado: s&o significantes, exigindo que o leitor
ou pesquisador construa significados com base em suas teorias e pontos de
vista” e ficando assim, a cargo do pesquisador, buscar interpretar o que esta por
tras do significado das palavras, das mensagens.

Sendo assim, a seguir, apresentaremos a descri¢do e a andlise dos dados
relativos a cada instrumento de coleta de dados utilizado. Apresentaremos, pois,
a descricdo e a analise dos seguintes instrumentos para dar-lhes significacédo

dentro do contexto em que foram coletados.

Os instrumentos de coleta de dados séo quatro ao todo, a saber:

e Instrumento 1 — Questionario inicial;

¢ Instrumento 2 — Instrumento Piloto, contendo 6 equacdes do 1° grau com
uma incégnita, escolhidas aleatoriamente dentre aquelas utilizadas por
nds no cotidiano de sala de aula e que os informantes mostravam, por
vezes, dificuldades de resolucao;

e Instrumento 3 — Teste Complementar;

e Instrumento 4 — Questionario final.

Passamos, pois, a descricdo e andlise dos dados coletados a partir do

primeiro instrumento, o questionario inicial.

6.1. Instrumento 1 — Questionario inicial

6.1.1. Descricéo e analise de dados do Questionario inicial

O Instrumento 1 — questionario inicial € composto por 12 questdes: as trés
primeiras (questbes 1, 2 e 3) sdo abertas e foram elaboradas com o intuito de
conhecer melhor nossos informantes (nome, idade e qual disciplina escolar
preferem).

Os graficos a seguir apresentam os dados obtidos em tais questdes:
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Figura 9: Grafico 1 - |dades

14,2

14
13,8
13,6
13,4
13,2

13
12,8
12,6
12,4

Idades

% I I I E N

Sujeito 1 A. Sujeito 2 AL. Sujeito 3 E. Sujeito4 G. Sujeito5N. Sujeito6T.

Fonte: Autoria Propria.

Sendo assim, verificamos que os informantes possuem entre 13 a 14 anos

de idade.

Figura 10: Questao 3 — disciplina preferida dos sujeitos

Ciéncias Matematica

Sujeito 2 AL m

Fonte: Autoria propria.

Como podemos verificar pela figura 2, dentre os 6 informantes

pesquisados, 4 deles - Sujeito 3 E., Sujeito 4 G e o Sujeito 6 T. afirmaram ter

como disciplina escolar preferida a Matematica, sendo que o Sujeito 5 N. indicou

além da Matematica, também outras disciplinas como Geografia, Ciéncias e

Historia como sendo suas disciplinas escolares favoritas.
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J& os Sujeitos 1 A.; 2 AL apontaram a disciplina de Ciéncias como a sua
preferida. Ja as questdes 4 e 5 sdo do tipo fechadas e abordaram a questédo da
acesso a equipamentos e internet em suas casas.

A questdo 4 indagava se 0s sujeitos possuiam acesso a internet em casa
além de computador de mesa ou notebook.

Figura 11: Gréfico 2a - Acesso a internet

Acesso a internet

ESIM
m NAO

Fonte: Autoria propria.

Como podemos averiguar 100% dos informantes da pesquisa possuem
acesso a internet o que, no universo pandémico do ensino remoto nacional e

local, se configura como uma realidade diversa da usualmente encontrada.
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Figura 12: Gréfico 2b: Acesso a computador de mesa, notebook ou a celular

Acesso a computador de mesa/notebook
ou celular

m Computador de
mesa/notebook

m Celular

Fonte: Autoria propria.

Em relacdo a questdo de acesso a equipamentos como computadores,
notebook e celulares verificamos que com excec¢do do Sujeito 3 E., que nao
possuia computador de mesa ou notebook em casa, mas tinha acesso a internet
via celular, todos os demais tinham um dos equipamentos citados (PC de mesa
ou notebook).

Tal informagdo nos faz constatar que o grupo pesquisado, dentro do
universo educacional brasileiro pandémico, pode ser considerado inserido no
universo digital, podendo assim, desenvolver suas atividades escolares de forma
satisfatoria.

A questdo 5 buscou identificar se os informantes tinham o aplicativo
WhatsApp instalado em seus celulares ou computadores.
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Figura 13: Grafico 3 - Uso do aplicativo WhatsApp

Uso do WhatsApp

B Usam

® N3o usam

Fonte: Autoria propria.

Em relacdo a esta questéo verificamos que com excecéo do Sujeito 1 A.,
que ndo possuia tal aplicativo instalado nem no computador nem no celular,
todos os demais o possuiam. Entretanto, tal sujeito utilizava o Instagram,
Facebook e o Messenger'® para comunicacéo.

A questdo 6 era complementar a questdo 5, uma vez que solicitava o
namero de telefone dos informantes, caso estes tivessem o aplicativo WhatsApp
para contatos posteriores.

Novamente, apenas o0 Sujeito 1 A. dentre os 6 pesquisados disse nao

possuir o aplicativo, mas segundo ele:

Sujeito 1 A.: “Nao tenho whats, mas tenho insta e Messenger”.

Analisando as respostas dadas verificamos que o grupo de sujeitos
pesquisados esta inserido no universo das tecnologias digitais e uso de
aplicativos, reforcando a ideia de que possuem acesso as ferramentas

necessarias para o apoio ao ensino remoto.

13 N.A: Aplicativo de bate-papo da rede social pode ser facilmente acessado tanto pelo computador
quanto pelo celular, permitindo trocar mensagens a qualquer momento de qualquer parte do mundo,
bastando se ter conexdo de internet.
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A guestao 7 buscou investigar se os informantes apreciavam a disciplina
de Matematica e se sabiam explicar os motivos de gostar ou ndo de tal disciplina.
As justificativas de tais informantes sobre a escolha da disciplina escolar

de Matemética como sendo sua preferida foram as seguintes:

Sujeito 3 E: “Gosto, pois gosto de desafios.”

Sujeito 4 G: “Sim, eu gosto de calculos; resolver problemas.”

Sujeito 6 T: “ Sim, porque eu me entendo com a matéria, gosto de estuda-
la.”
O Sujeito 1 A. e 0 Sujeito 2 AL. disseram preferir a disciplina de Ciéncias

e, sobre a Matemética, afirmaram o seguinte:

Sujeito 1 A.: “Nao, porque nao consigo entender.”

Sujeito 2 AL: “Eu ndao gosto muito da matéria, porém aprendo rapido e

facilmente.”

Finalmente, o Sujeito 5 N. disse apreciar as disciplinas de Geografia, de
Ciéncias, de Historia e também de Matematica. Sobre esta ultima disciplina

afirmou o seguinte:

Sujeito 5 N: “Sim, porque ela ajuda a desenvolver o raciocinio l6gico e
consequentemente, desenvolver a légica e aplica-la em diferentes

situagoes do cotidiano.”

Analisando as respostas dadas a questdo 7 do questionario inicial
verificamos que dentro do universo pesquisado temos uma boa aceitacdo em
relacdo a disciplina de Matematica, tendo apenas um dos informantes explicitado
nao a compreender de fato. (Sujeito 1 A.)

Os demais informantes ou indicam sua preferéncia pela Matematica,

(Sujeitos 3E.; 4 G.e 6T.), ouacolocam junto a outras disciplinas de que gostam
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(Sujeito 5 N.), ou ainda, mesmo afirmando nao gostar de tal disciplina

conseguem aprendé-la facilmente (Sujeito 2 AL.)

6.1.2 Consideracdes gerais sobre as questbesdel a7

A andlise realizada das questdes de 1 até 7 do instrumento denominado
questiondrio inicial demonstrou que 0s nossos sujeitos de pesquisa possuem,
majoritariamente a idade de 14 anos, que tém como disciplina preferida a
Matematica e em segundo lugar a disciplina de Ciéncias, muito embora um dos
sujeitos tenha referido além da Matematica também as disciplinas de Geografia,
Ciéncias e Historia.

Tais sujeitos, ainda, na sua totalidade conseguem acessar a Internet de
casa, possuindo computadores de mesa, notebook ou celular para acessarem
as atividades remotas, também na sua totalidade e usando, no seu cotidiano, o
aplicativo WhatsApp para comunicacdo, com excec¢ao de apenas um informante
que, muito embora ndo tenha tal aplicativo usa a rede social Instagram e o
Facebook para se comunicar , além do Messenger.

De 6 informantes, ainda, 4 afirmam gostar e compreender a disciplina de
Matematica tendo apenas 2 dito que ndo gostam — sendo que apenas um deles
afirma ndo compreender o contelido, ja que o outro embora ndo gostando tanto

assim de Matematica consegue compreendé-la.

Passando para a questdo 8 verificamos que ela é uma questdo de
multipla escolha, com trés alternativas e tem como foco verificar se 0s sujeitos
saberiam reconhecer uma equacao e se eram capazes de escolherem, entre as
alternativas dadas, o melhor conceito para tal, sendo a alternativa b. a gabarito
e as outras duas distratoras.

As possibilidades de respostas eram as seguintes:

a. () E uma sentenca matematica que possui uma ou mais
letras.(distratora)

b. ( ) E umasentenca matematica expressa por uma igualdade com
um ou mais letras, chamadas incognitas. (gabarito)

c. () E uma sentenca matematica que possui um sinal de

igualdade.(distratora)
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Em relagédo as alternativas de resposta da questdo 8 escolhidas pelos
informantes verificamos que o conceito de equacdo ainda ndo esta bem
sedimentado para os sujeitos da pesquisa, visto que dos 5 pesquisados que
participaram através da plataforma Google Classroom, apenas dois
reconheceram sua definicdo - Sujeitos 3 E. e Sujeito 4 G, além do Sujeito 5 N,
que faz as atividades através de atividades impressas e entregues na escola,
sendo ao todo 3 informantes de um universo de 6 estudados, como pode ser

representado no grafico a seguir:

Figura 14: Gréfico 4 - Compreenséo do conceito de equacgdo

Compreende o conceito de Equacao

HSim

® N3o

Fonte: Autoria prépria.

A seguir analisamos as respostas dadas a questéo 8 para, apos, tecermos

NOSS0S comentarios.

Figura 15: resposta do Sujeito 3 E:

O E uma sentenca matematica que possui
uUuma ou mais letras.

E uma sentenca matematica expressa
por uma igualdade com uma ou mais
letras, chamadas incognitas.ao 2

0

o E uma sentenca matematica que possui
um sinal de igualdade

onte: material virtual dos Informantes
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Figura 16: resposta do Sujeito 4 G:

O E uma sentenca matematica que possui
uMma ou Mmais letras.

E uma sentenca matematica expressa
por uma igualdade com uma ou Mmais
letras, chamadas incognitas.ao 2

®

o E uma sentenca matematica que possui
um sinal de igualdade

Fonte: material virtual dos Informantes

Além disso, o Sujeito 5 N. que recebeu as atividades impressas e néo
via Google Classroom mostrou ter um entendimento acurado sobre o assunto,
pois soube reconhecer o0 conceito de uma equagéo, assim como conseguiu
identificar a estrutura.

Trazemos sua resposta a segulir.

Figura 17: resposta do Sujeito 5 N.

@ m‘ RIS L CXRD AN AARLZ T
g&0? Marque com um X, a resposta que voce consider

possui um sinal de igualdade

Fonte: material impresso entregue pelo informante
Em relacdo aos demais sujeitos da pesquisa, que ndo conseguiram

reconhecer uma equacédo na questédo dada, temos os seguintes dados:
Figura 18: respostado Sujeito 1 A:

O E uma sentenca matematica que possui
uma ou mais letras.

E uma sentenca matematica expressa por
O uma igualdade com uma ou mais letras,
chamadas incognitas.ao 2

© E uma sentenca matematica que possui
um sinal de igualdade

Fonte: material virtual dos informantes
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Figura 19: resposta do Sujeito 2 AL:

© E uma sentenca matematica que possui
uma ou mais letras.

E uma sentenca matematica expressa por
() uma igualdade com uma ou mais letras,
chamadas incdgnitas.ao 2

N E uma sentenca matematica que possui
e um sinal de igualdade

Fonte: material virtual dos informantes

Figura 20: resposta do Sujeito 6 T:

@ E uma sentenca matematica que possui
uma ou mais letras.

E uma sentenca matematica expressa por
Q uma igualdade com uma ou mais letras,
chamadas incognitas.ao 2

O E uma sentenca matematica que possui
( ) , -
um sinal de igualdade

Fonte: material virtual dos informantes

Como podemos verificar, enquanto o Sujeito 1 A. entende que uma
equacdo é uma sentenca matematica que possui um sinal de igualdade,
(distratora c.), tanto o Sujeito 2 AL. como o Sujeito 6 T entendem que para
termos uma equacéo, é necessario que a sentenca matematica possua uma ou
mais letras.

Analisando os erros cometidos por tais sujeitos podemos inferir que nos
trés casos referidos ha uma parte de erro e uma parte de acerto, uma vez que
tanto a distratora 1 como a distratora 3 apresentam parte do conceito
considerado gabarito da questéao.

Tal situagéo pode indicar que os Sujeitos 1A.; 2 AL.; e 6T. podem estar no
caminho certo para a construcdo do conceito do que seja uma equagao,

cometendo, entdo, um erro construtivo.
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A gquestdo 9 do questionario inicial tinha como objetivo verificar se 0s
informantes conseguiam, ao visualizar seis expressdes, saber quais delas eram
consideradas equacoes.

Os informantes poderiam marcar mais de uma das opc¢des dadas, sendo

gue as questbes gabarito eram a a. e a c. as distratoras b. d. e. e f.

Figura 21: Alternativas para a questao 9
a. ( )3x+1=16 (gabarito)
b. ( )2x+ 4> 12 (distratora)
c. ( )x—=1+7=5x (gabarito)
d. ( )30-5=25 (distratora)
e
f

() 7x + 4 (distratora)
( )26+ 1=3.9 (distratora)

Fonte: Acervo pessoal.

Analisando as respostas obtidas dos sujeitos de pesquisa verificamos ao
pedir para que os alunos identificassem entre expressées matematicas, quais
eram equacoes, dois sujeitos que acompanham as aulas pelo Google Classroom
responderam corretamente. (Sujeito 3 E. e Sujeito 6 T.).

Ja o Sujeito 5 N. que recebe as atividades impressas, novamente mostrou
ter um entendimento claro sobre o assunto, pois soube reconhecer o conceito de
uma equacao e identificar a sua estrutura.

Verificamos, assim, que 50% dos sujeitos da pesquisa conseguiram, de
fato, identificar dentro do universo dado de expressfes quais eram equacoes.

A seguir analisaremos as respostas dadas a questdo 9 de cada um dos

informantes para, apds, fazermos nossos comentarios gerais sobre tal questéo.
Figura 22: resposta do Sujeito 1 A.:

=S|>x = 1 — 16

i s~ = T - S B!

S = —
== O =— 5 = =25
o —B— =

B = + 1 = =3 . 9

Fonte: material virtual dos informantes
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Ao analisarmos a resposta dada pelo Sujeito 1A. a questdo 9,
relativamente a identificacdo de equacdes, dentro do universo das expressdes
dadas, verificamos que o aluno identificou as duas equacdes corretamente, mas
errando a questao por ter marcado ainda a Ultima expressao.

Pensando na questéo do erro construtivo, ou seja, respostas erradas que
separam o sujeito do acerto, mas que indicam acertos posteriores - podemos
inferir que o Sujeito 1A ao marcar, também, a ultima questdo indica que este
conhece, de forma parcial, as caracteristicas de uma equacao, ou seja, a de uma
sentenca matematica expressa por uma igualdade com uma ou mais letras
chamadas de incégnitas.

Héa sim, uma igualdade na sentenca marcada erroneamente pelo aluno,
s6é ndo ha incégnitas, reforcada pela resposta dada pelo mesmo sujeito a
questdo 8, que tratava das caracteristicas de uma equacao, em que ele marca a
questao distratora que afirma que equacdo é uma sentenca matematica que
possui um sinal de igualdade. Cremos que este aluno, embora ‘errando’ esta no
caminho da constru¢cdo do conceito do que seja uma equacao, até por ter
identificado corretamente as equagdes tidas como gabarito da questéo 9.

Passamos a analisar a resposta do Sujeito 2 AL., a seguir.

Figura 23: resposta do Sujeito 2 AL.:

Ix + 1 = 16
2x + 4 = 122

e = 5P
30 — 5 =25

7x + A4

26 + 1 =3 _9

Fonte: material virtual dos informantes

Analisando a resposta do Sujeito 2 AL. a questao 9 verificamos que assim
como o Sujeito 1 A. este também marcou entre as suas possiveis repostas a
equacao aquelas consideradas como gabarito para a questdo, entretanto,
procedeu a marcacao ainda na penultima e na ultima alternativa, consideradas

distratoras.
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Ao cruzar sua resposta a questdao 9 com a resposta dada anteriormente a
questdo 8 verificamos que esse sujeito havia escolhido como resposta ao
conceito de equacdo a sentenga que afirmava que equacao era uma sentenca
matematica que possui uma ou mais letras.

Analisando pelo viés do erro construtivo podemos inferir que tal sujeito,
assim como o anterior, domina parte do conceito do que seja equacéo, tanto que
marcou ambas as respostas gabarito da questdo 9, acrescidas da penultima
questao, todas que possuem letras. Sendo assim, esta a caminho da formacéo
correta do conceito de equacdo, ndao o tendo formado completamente,
cognitivamente. Entretanto, ao marcar a ultima questao também como exemplo
de equacédo, percebemos que o Sujeito 2 AL. apresenta em sua ZDP varias
caracteristicas do que seja uma equacao e que, reunidas, se tornam verdadeiras
e suficientes, mas que ainda estdo separadas em seu cognitivo e ndo foram
alicercadas de modo a gerar aprendizado efetivo do que venha a ser, de fato,
uma equacao.

Passamos, na sequéncia, para a analise dos dados do sujeito 3E.

Figura 24: resposta do Sujeito 3 E:

3x + 1 = 16
23 + 4 = 12

> SRy BEE. e AR B S %

Fonte: material virtual dos informantes

Como podemos verificar, este foi o Unico sujeito a fazer as aulas pelo
Google Classroom a marcar corretamente as alternativas consideradas gabarito
da questdo 9. Além disso, sua resposta a questdao 8 também foi a considerada
correta, demonstrando que ja possui alicercado o conceito do que seja uma
equacao e a capacidade de identifica-la num conjunto de expressdes.

Passamos, pois, para a analise dos dados do Sujeito 4 G.
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Figura 25: resposta do Sujeito 4 G.:

oo =1 &
=>¢C 3 2 = 1=
>< — 1 = F = S
R IS ==k
)

—0 % ] = =2_.95

Fonte: material virtual dos informantes

Analisando a resposta do Sujeito 4 G. a questdo 9 podemos verificar que
ele reconhece a estrutura de uma equagdo, uma vez que marca uma das
questdes consideradas gabarito. No entanto, ndo consegue reconhecer a outra
resposta gabarito como sendo, também, exemplo de uma equacao.

Curiosamente, este foi um sujeito que respondeu corretamente a questao
8, que referia as caracteristicas necessarias para uma expressao ser
considerada como uma equagao e ao nosSso ver, 0 seu ‘meio erro’ na questao 9
identifica que o conceito do que seja equacédo ainda se encontra na sua ZDP em
processo de apropriacdo cognitiva, ainda ndo alicercado.

Passamos, agora, aos dados do Sujeito 5 N, que néo faz as atividades

pelo Google Classroom, mas sim em modo impresso.

Figura 26: resposta do Sujeito 5 N.:

9. Quas das sequintes EXpresses sdo equagdes?

M§XJZ1=16 ()30-5=25
(1)2x+4>12 ()7x+4
() x=1+7=5 ()26+1=3.9

Fonte: material impresso do informante

Como bem podemos observar na resposta a questdao 9 do Sujeito 5 N.
percebemos claramente que tal informante reconhece o que seja uma equacao

num universo de expressoes, de forma efetiva. Aléem disso, foi um dos sujeitos
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gue respondeu corretamente a questdo 8, quando foi solicitado a marcar qual
seria 0 conceito de equacdo. Sendo assim, podemos dizer que tal sujeito ja
possui tal aprendizagem consolidada em sua zona de desenvolvimento real.

Finalizando, analisaremos os dados do sujeito 6T.
Figura 27: resposta do Sujeito 6 T.:

S|y 1 = 16
=23C & g == "1 2

e
2O — =S
I + =

26 1 = == . 9

Fonte: material virtual dos informantes

Finalizando a analise dos dados coletados, referente a questdo 9 do
guestionario inicial, verificamos que o Sujeito 6 T. identificou corretamente as
duas alternativas gabarito da questdo 9, o que nos levaria a imaginar que tal
sujeito possui alicercado o0 conceito de equacdo em sua zona de
desenvolvimento real.

Entretanto, ao correlacionarmos a resposta dada a questdo 9 com aquela
dada a questéo anterior, 8, do mesmo sujeito, tivemos a oportunidade de verificar
gue este marcou como sendo o gabarito da questdo 8 a alternativa a., ou seja,
aguela que dizia que uma equacao era uma sentenca matematica que possui
uma ou mais letras.

Este caso nos sugere que o Sujeito 6 T. aplica apenas uma parte do
conceito, a fim de identificar o que seja uma equacéo — apresentacao de letras,
mas ndo a parte de ser uma igualdade. E é peculiar seu acerto na questéo 9,
pensando-se no conceito que marcou como correto de equagao na questao 8.
Seguindo seu raciocinio, deveria ter marcado também a segunda e a penultima
alternativa, ja que ambas apresentam letras, mas n&o igualdades.

Analisando tais questdes, cremos que o0 Sujeito 6 T. muito embora tenha
acertado a questao 9, demonstra néo ter claro, ainda , o conceito de equacéo

devido a sua resposta a questdo 8. Tais dados nos fazem inferir que tal sujeito
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ainda mantém em sua ZDP o conceito de equagédo, estando o mesmo ainda nao
alicercado em seu cognitivo.

Finalmente, as questdes 10, 11 e 12 eram desafios que levavam os
sujeitos a demonstrarem, a partir da resolugdo dos mesmos, como era 0
desenvolvimento do seu pensamento algébrico.

Para uma melhor compreensédo, leitura e visualizacdo dos desafios

matematicos eles serdo apresentados a seguir e analisados individualmente.

Figura 28: Questéo 10

10.0Observe as balancas em equilibrio, e descubra quanto pesa a macé e o

mamao, respectivamente.

ISOO gramasJ I 1 qullogmmﬂl

4

a) 759 e 175g. (distratora)

b) 175g e 825g. (gabarito)
c) 1859 e 725q. (distratora)
d) 2759 e 185g. (distratora)

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 29: Gréfico 5 - Tipo de respostas a questédo 10

Tipos de respostas a questao 10

M Estabelecimento de relagdes,
traducdo correta da
representacgdo para a linguagem
algébrica.

M Presenga de pensamento
algébrico mas sem ter seguido a
estrutura de uma equagao.

W Erro sem tentativa de resolucéo
da questao.

Fonte: Autoria propria.

Em relacdo a questdo 10 verificamos que 2 dos 6 informantes da
pesquisa relacionaram a resolucdo do problema com a resolucdo de uma
equacédo de 1° grau - o Sujeito 3 E. e o Sujeito 5 N., estabelecendo relagdes e
traduzindo corretamente a representagdo das balancas para a linguagem
algébrica. Apresentando cada um deles um tipo de escrita, o Sujeito 3E utilizou
para a representacdo do problema a escrita algébrica, enquanto que o Sujeito

5N, utilizou a escrita sincopada, como podemos ver a seguir:

Figura 30: resposta do Sujeito 3 E.:

Fonte: material virtual do informante.
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Figura 31: Resposta do Sujeito 5 N.:

Fonte: Material impresso entregue pelo Sujeito 5 N.

Apenas um dos informantes mostrou ter marcado uma resposta qualquer,
sem ter efetuado calculo nenhum, e errou; foi o Sujeito 1 A. Buscamos tentar
entender o porqué desta resposta, com o0 sujeito de pesquisa, mas ele néo
respondeu as nossas mensagens, enviadas pela plataforma, e também néo
possui WhatsApp.

Como o Sujeito 1 A. ndo mostrou nenhum desenvolvimento nesta
questao, e por essa ser uma questao de multipla escolha, acreditamos que ele
possa ter assinalado, de forma aleatoéria, qualquer uma das respostas. Porém,

ndo descartamos a hip6tese de erro de célculo.

Figura 31: resposta do Sujeito 1 A.

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 1 A.

Os outros trés sujeitos, embora ndo tenham seguido exatamente a
estrutura de uma equacdo e tenham utilizado para a representacdo dos
problemas uma escrita aritmética, parecem ter demonstrado pensar
algebricamente e acabaram marcando a alternativa gabarito do desafio 10. Pois,
de acordo com Lins e Gimenez (1997), pensar algebricamente é
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produzir significado para as situagfes em termos de numeros e
operacdes aritméticas (e igualdade ou desigualdades), e como base
nisso transformar as expressdes obtidas operando sempre de acordo
com [0 aritmeticismo, o internalismo e a analiticidade]” (LINS;
GIMENEZ, 1997, p.151).

Respostas ao desafio 10 dos outros trés informantes:

Figura 33: resposta do Sujeito 2 AL.

a) 75g e 175¢g
i e aa L=

c) 185g e 7259 AO

c A2
d) 275g e 185¢ /ﬁ’

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 2 AL.

Figura 34: Resposta do Sujeito 4 G.

Medly g -1250=1 1= 1Tz

! W W y W

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 4 G.

Figura 35: resposta do Sujeito 6 T.
XN T 1 2] A K —

V3 ,>’_'

O }5.6 ’fr)9
S\f?‘s C_84139

J18S ¢ 325 4 A0 LRSS et
8. }?ﬁcfé’ﬁgh : e oA o

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 6 T.

Analisando os dados apresentados relativamente a questdo 10 podemos
verificar que 5 dos 6 sujeitos de pesquisa ou conseguiram relacionar a resolucéo
do problema com uma equacgéo de 1° grau (Sujeito 3 E. e Sujeito 5 N.) ou, muito
embora n&o tenham seguido exatamente a estrutura de uma equacao,

conseguiram resolver a questdo 10, mostrando terem desenvolvido o
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pensamento algébrico ( Sujeito 2 A.; Sujeito 4 G. e Sujeito 6. T.), tendo apenas
um deles (Sujeito 1 A.) tendo marcado qualquer uma das alternativas da questao
10, sem ter buscado desenvolver os seus célculos, a fim de encontrar a resposta
correta do problema.

Passamos, a seguir, aos dados da questéo 11.
Figura 36: Questédo 11

11. Dois meninos, um de 30 Kg e outro de 40 Kg, equilibram trés irméaos em
uma gangorra. Um dos irméos pesa 20 Kg e os outros dois sdo gémeos
idénticos cujos pesos sao iguais. Quanto pesa cada um dos gémeos?

Fonte: Acervo pessoal.

Em relacdo ao problema 11 verificamos que 5 dos 6 informantes
souberam interpretar corretamente as informagfes do enunciado, mostrando
assim, utilizar o pensamento algébrico para estabelecer relacdes, além de
representarem o enunciado corretamente através da equacao, com excecdo do

Sujeito 6 T.O grafico 6, a seqguir, representa tal achado de pesquisa

Figura 37: Gréfico 6 - respostas a questao 11

Quanto pesa cada um dos gémeos?

M Acertou

M Errou

Fonte: Autoria propria.



Figura 38: Resposta do Sujeito 1 A.

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 1 A.

Figura 39: Resposta do Sujeito 2 AL.
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Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 2 AL.

Figura 40: Resposta do Sujeito 3 E.

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 3 E.

Figura 41: Resposta do Sujeito 4 G.

05 0 e s e 1k, U s

R0 0 KD m, S g

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 4 G.
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Figura 42: resposta do Sujeito 5 N.

Fonte: Material impresso entregue pelo Sujeito 5 N.

Podemos perceber, na imagem acima, a preferéncia dos dois sujeitos -
Sujeito 3 E. e Sujeito 5 N. em trabalhar com a incégnita do lado esquerdo da
equacédo, mostrando terem ambos um entendimento claro, quanto a relagédo de
equivaléncia representada pelo sinal da igualdade.

Ja o Sujeito 2 AL muito embora nédo tenha utilizado incognitas conseguiu
traduzir em linguagem matematica, o desenvolvimento da questdo 11 bem como
chegar a resposta correta, 0 mesmo acontecendo com o Sujeito 4 G. que
inclusive explicitou na resposta a questao tanto a resposta correta como também

o desenvolvimento da questdo 11 mentalmente.

Figura 43: Resposta do Sujeito 6 T.

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 6 T

O Sujeito 6 T. mostrou ter dificuldade em trabalhar com a incognita do lado
esquerdo. Assim, utilizou a transposicdo de termos para resolver a equacao,
passando o coeficiente da incégnita para o 1° membro, porém, acreditamos que,
por esquecimento, ndo alterou a operacdo do termo em x ao passa-lo para o
primeiro membro.

Consideramos que, quando um dos informantes da pesquisa ou mesmo
os alunos em sala de aula, compreendem e utilizam os principios aditivos e

multiplicativos da igualdade para resolver uma equacéao, esse tipo de erro nao
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aconteceria com tanta frequéncia. Como sabemos que isso acontece, e talvez
seja, por esses principios terem sido ensinados como regras praticas.

Ao fazer a passagem do termo independente +70 para o segundo
membro, o Sujeito 6 T. alterou corretamente a operacao, ficando com - 70, no
segundo membro, ao continuar a resolucdo da equacéo, encontrou o peso
negativo, devido a transposicéo incorreta do termo em x. Porém, aceitou esse
resultado, ndo se dando conta de que o peso ndo poderia ser negativo.
Acreditamos que essa aceitacao por parte do Sujeito 6 T. possa se dar devido
aos problemas que, as vezes, sdo trazidos nos livros didaticos. Porém, esse
assunto foge da nossa alcada.

Em relacdo a natureza do erro podemos dizer que este pode ser
considerado, também, como um erro construtivo, pois mesmo que o informante
nao tenha acertado o sinal correto da resposta, demonstrou ter realizado
processos mentais possiveis de leva-lo ao acerto posterior.

A seguir, passamos para a questao 12 do instrumento em analise.

Para finalizar a primeira etapa, foi pedido que os informantes
respondessem a questao 12. Segue questao:

Figura 44: Questéo 12

12) O esquema abaixo mostra uma balanca em equilibrio.

h | () X _
- - e — .;.‘r' _‘\17 _\,!
- - - L=
X X X D g L4 X D g > :! l> :‘il
— \‘.‘ ."I - —-
| )
- X = —
— P = —
- —~ - S \,’ e
-3 -
4 !
S /‘
__A
(‘ -— ———T —a) —

a) Determine a equacao que a balanca esta representando.

b) Qual é a massa de cada cubo? x =

Fonte: Acervo pessoal.
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O gréfico 7, a sequir, ilustra os achados referentes a questao a) da 12.

Figura 45: Gréfico 7 - Determinacdo da equagédo que a balanga esta representando

Determinacao da equag¢ao que a balanga
esta representando

B Conseguiu determinar a
equagdo

m N3o conseguiu determinar a
equagao

m N&o realizou a atividade

Fonte: Autoria prépria.

Analisando os dados referentes a questdo 12 verificamos que 5 dos 6
informantes da pesquisa responderam corretamente a questdo a) da atividade
12, e apenas 1 deles errou.

Seguem as respostas do Sujeito 1 A.; do Sujeito 3 E.; do Sujeito 4 G.; do
Sujeito 5 N. e do Sujeito 6T. para a letra a, que conseguiram determinar a
equacédo que a balanca da questéo 12 representa, seguida da resposta Sujeito

2 AL., que ndo conseguiu acertar o resultado da atividade.

Figura 46: resposta do Sujeito 1 A:

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 1 A.

Figura 47: resposta do Sujeito 3 E.:

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 3 E.
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Figura 48: resposta do Sujeito 4 G.:

dx+ 5 =3x+ 15

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 4 G.

Figura 49: Resposta do Sujeito 5 N.:

Fonte: Material impresso entregue pelo Sujeito 5 N.

Figura 50: resposta do Sujeito 6 T.:

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 6 T

Figura 51: Resposta do Sujeito 2 AL.:

UL +9 r 3L 15

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 2 AL.:

Podemos perceber entdo que, apenas um dos informantes, o Sujeito 2
AL., ndo soube determinar a equacao representada pela balanca, parecendo nao
ter entendimento que em uma equacao existem 1° e 2° membro e que, entre
eles, deve existir o sinal da igualdade para representar a relacao de equivaléncia
gue ali existe. Passaremos, a seguir, a descricdo e a analise dos dados da

guestdo b) da 12:
Figura 52: Questéo b).

b) Qual é a massa de cada cubo? x =

Fonte: Acervo pessoal.
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Ao analisar a letra b da questdo 12 verificamos que apenas 4 sujeitos de
pesquisa, dentre os 6 responderam a questao — o Sujeito 3 E., o Sujeito 4 G., o
Sujeito 5N e o Sujeito 6 T.; sendo que apenas 2 dos informantes , o0 Sujeito 3 E.
e o0 sujeito 5N responderam a questao b) da 12 de forma correta.

O Gréfico 8, a seguir, traz a representacdo visual dos achados de

pesquisa dessa questéo 12 b).

Figura 53: Gréfico 8 - Qual a massa de cada cubo?

Qual a massa de cada cubo?

B Respondeu corretamente
H Respondeu errado

= Ndo realizou a atividade

Fonte: Autoria Prépria.

Figura 54: Resposta do Sujeito 3 E. correta

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 3 E.

Figura 55: Resposta do Sujeito 5 N. correta

Fonte: Material impresso entregue pelo Sujeito N.
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Como podemos verificar, o Sujeito 3 E. e o Sujeito 5N. mostram ter
desenvolvido, de forma efetiva, 0 pensamento algébrico para conseguir

responder a questéao 12 b.

Figura 56: Resposta do Sujeito 4 G. incorreta

b) Qual é a massa de cada cubo? A massa dos cubos da direlta estéo no valor
de x =2 ; A massa dos cubos da esquerda estao no valor de x = 4
considerando se a equacao for 4x + 5= 3x + 15,

H

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 4 G.

Buscando entender como o Sujeito 4 G. pensou para resolver essa
questdo, entramos em contato com ele pelo WhatsApp.

A seguir trazemos os trechos de tal conversa:

P: Pesquisadora e S: Sujeito

P: Como tu pensou para resolver a letra b?

S: Pensei no valor dos cubos para multiplicar pelo nimero antes do x e somar
com o outro.

Assim: 3 vezes 2 mais 15 =21 e 4 vezes 4 mais 5 =21

N&o fiz o célculo da equacgéo antes, s6 pensei em uma maneira que a balanca

ficaria equilibrada.

Percebemos com a conversa via WhatsApp que o aluno ndo entende a
diferenca entre variavel e incognita. Este tipo de erro, de dificuldade, é
caracterizado no trabalho de Kieran (1985), como “N&o respeitar a convengao

de que varias ocorréncias da mesma incognita representam o mesmo numero.”

Figura 57: Resposta do Sujeito 6 T. incorreta

Fonte: Material virtual entregue pelo Sujeito 6 T.
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Neste caso, 0 Sujeito 6 T. parece nado notar a diferenca entre: - 5e 5 -,
além de no final encontrar como resposta que 1 = 10. Porém, achamos
necessario conversar com este informante, para tentar esclarecer o que

aconteceu de fato no momento da realizag&o da atividade.

Seguem os trechos da conversa que tivemos com o Sujeito 6 T. via
WhatsApp.

P: Pesquisadora e S: Sujeito

P: Como tu fez para resolver esta equacao?

S: Eu separei 0s que tinha X, botei o igual e ai botei 5 — 15

P: Mas por que tu colocou -157?

S: Eu lembro que € assim.

P: Assim como?

S: Quando muda de lado troca o sinal, a, eu me enganei ha ordem era para ser
-5+ 15.

P: E entdo tu encontraste como resposta final, 1 = 10?

S: Nao kkk, x = 10 eu esqueci de colocar o x.

Percebemos, entdo, que quando o Sujeito 6 T. diz: “Eu lembro que é
assim. Quando muda de lado troca o sinal...” este utiliza o principio aditivo da
igualdade como regra pratica, e utiliza as regras praticas da transposicdo de
termos, sem ter entendimento que essas se dao devido aos principios aditivos e

multiplicativos da igualdade, acarretando a resolucéo de exercicios de forma
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mecanica e podendo ter como consequéncia esses tipos de erros comumente
apresentados pelos alunos em sala de aula.

Este mesmo informante mostra também n&o perceber o sinal negativo
como pertencente ao numero, quando ao fazer a transposi¢cao do termo + 5 do
primeiro membro para o segundo ele escreve 5 —, ou seja, ele coloca o sinal
gue representa 0 numero inteiro negativo ( —5), depois do numero. Tal situacéo
revela que ndo esta bem desenvolvido o conceito de nimero negativo para o

Sujeito 6 T. resolvendo a adi¢do nos inteiros de + 5 — 15 como igual a 10.

6.1.3 Consideracdes gerais sobre o Questionario Inicial (Instrumento 1):

Analisando globalmente os dados relativos a parte de célculos do
Questionéario inicial (Instrumento 1) constatamos que, em sua maioria, 0s sujeitos
pesquisados conseguem estabelecer relacbes e traduzem corretamente as
representacfes dadas para a linguagem algébrica.

Uma parte dos sujeitos, porém, embora demonstre ter desenvolvido o
pensamento algébrico ainda ndo consegue expressa-lo efetivamente através de
equacdes matematicas possuindo algumas dificuldades em transformar uma
imagem proposta através de problemas em uma equacéao.

Em relacdo aos erros apresentados verificamos que estes sdo, em sua
maioria, erros construtivos, uma vez que revelam que os sujeitos estao pensando
sobre as questdes propostas e buscando equaciona-las, seguindo uma linha
bem definida de raciocinio, somente ainda lhes faltando alguns conceitos
basicos para chegar ao acerto, tais como presenca da igualdade na equacao do
primeiro grau e presenca de incognitas.

Percebemos que os informantes, de modo geral, reconhecem a defini¢cao
do conceito de equacao e identificam a sua estrutura, mas parecem nao ter tais

aprendizagens plenamente alicercadas em sua zona de desenvolvimento real.

Na proxima secdo analisaremos o Instrumento 2 — denominado de

Instrumento Piloto (IP) contendo 6 equacgdes do 1° grau com uma incognita.
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6.2 Instrumento Piloto - (Instrumento 2)

Na segunda etapa da andlise dos instrumentos de coleta de dados
entregamos aos sujeitos um instrumento denominado de Instrumento Piloto,
contendo 6 equacgbBes do 1° grau com uma incognita, para a partir deste
instrumento podermos fazer a categorizacdo dos erros encontrados.

Cabe salientar, no entanto, que o acertar, o errar, o fazer parcialmente e
0 nao fazer tais equacdes nos deram caminhos a percorrer para pensarmos
sobre aquilo que os informantes sabem e o que ndao sabem, assim como os
principais erros cometidos pelos sujeitos nos deram pistas de como proceder
para organizar nosso produto educacional.

As equag0es utilizadas no Instrumento Piloto foram escolhidas de modo
aleatdrio, dentre o grupo de exercicios comumente utilizados em sala de aula e
que o0s sujeitos de pesquisa demonstravam apresentar dificuldades de
resolucdo. As equactes escolhidas para montar o corpo deste IP foram as

seguintes:

Figura 58: Equac¢bes do Instrumento Piloto (Instrumento 2)

a)x +7 =20

b) x - 14 —10
c) 3x = 35- 2x
d 3(x+2)= 2x+10

e) -8x + 7 = —-10x+ 17

w xR
I
CYIN

f)

Fonte: Acervo pessoal.
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A partir das respostas dos alunos, alicergados em Cury e Ribeiro (2011),

elencamos 4 categorias, a saber:

Respostas corretas;
Resposta parcialmente correta;

Conclusao incorreta;

P w0 D

Auséncia de resposta;

Consideramos como corretas, aquelas respostas em que o0s alunos néo
cometeram erros no decorrer do processo e encontraram a raiz da equacao.
Resposta parcialmente correta, aquelas em gue os alunos chegaram a resposta
considerada correta, mas cometeram erros no decorrer do processo.
Concluséo incorreta, aguelas em que o aluno ndo termina o calculo.

Auséncia de resposta, quando o aluno nem inicia a resolucao.

Para exemplificar cada categoria, apresentamos algumas resolucoes:

Figura 59: Categoria 1 — Respostas corretas

3x+6 =2x+ 10
IXx-2%x=10—06
=4

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos
No caso acima de exemplo de categorizacao, os valores encontrados para
a incégnita sdo raiz da equacao dada.

Figura 60: Categoria 2 — Respostas parcialmente corretas

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

Neste exemplo de categorizacdo, o informante faz a “passagem” do
termo em “x” do segundo para o primeiro membro de forma correta, porém ao

fazer a passagem do termo +6 para o segundo membro, alterou a operacdo do
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termo que ja estava no segundo membro e mostrando com isso que nao utilizou

o principio aditivo da igualdade para resolver a equacao.

Figura 61: Categoria 3 - Concluséo incorreta

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

No caso da categorizacdo como sendo uma conclusédo incorreta vemos o
informante ndo encontrando o valor da incégnita, ou seja, ndo concluindo a

resolucado da mesma.

Figura 62: Categoria 4 - Auséncia de resposta

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

Finalmente, para exemplificarmos a Categoria 4 — Auséncia de resposta,
trazemos a resposta de um informante que optou por deixar em branco a questao
e indicando, assim, ndo saber como iniciar a resolver uma equacao, quando
nesta 0s numeros racionais se fazem presentes. Acreditamos, entdo, que tal
sujeito possui dificuldade em trabalhar com numeros racionais, ndo sabendo
como encontrar fracdes equivalentes para poder dar inicio a resolucdo da
equacao.

Apresentado o Instrumento Piloto (Instrumento 2), suas especificidades e
as categorias de analise que surgiram a partir das respostas dadas ao mesmo,
e seguindo a categorizagdo de Cury e Ribeiro (2011), passamos a descricdo e a
analise dos dados coletados com tal instrumento, focando pela questao das
categorias levantadas.

Desse modo, os Gréficos 9, 10, 11, 12, 13 e 14 a seguir, apresentam
visualmente 0s erros e o0s acertos encontrados no Instrumento Piloto

(Instrumento 2), relativamente as questdes de a) até f) do instrumento analisado.
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Figura 63: Gréfico 9: a) x+9=20

a) x+9=20

W Categoria 1 - Respostas
corretas

I Categoria 2 Respostas
parcialmente corretas

m Categoria 3 - Conclusdo
incorreta

Categoria 4 - Auséncia
de resposta

Fonte: Autoria propria.

Como é possivel verificar, em relacdo a equacdo a) do Instrumento Piloto
(Instrumento 2), todos os informantes apresentaram respostas corretas para tal
equacgao, ou seja, 0os 6 informantes tiveram respostas que se encaixaram na
Categoria 1 — Respostas corretas.

A seguir, apresentamos como forma de exemplificacdo uma das

respostas corretas dadas por um dos sujeitos de pesquisa.

Figura 64: Resposta correta dada pelo Sujeito 4 G.
Sx + 6 = 2x + 10
I -2 = 10 — 6
> =4

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

Os valores encontrados para a incognita sao raiz da equacao dada.
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Figura 65:; Grafico 10: b) x - 14 = — 10

b) x-14=-10

m Categoria 1 - Respostas
corretas

I Categoria 2 - Respostas
parcialmente corretas

I Categoria 3 - Conclusdo
incorreta

Categoria 4 - Auséncia de
resposta

Fonte: Autoria propria.

Como é possivel verificar, em relagdo a equacao b), do Instrumento Piloto
(Instrumento 2), todos os informantes apresentaram respostas corretas para tal
eqguacao, ou seja, 0s 6 informantes tiveram respostas para a equacéo b) que se
encaixaram na Categoria 1 — Respostas corretas.

A seguir, apresentamos como forma de exemplificagdo uma das
respostas corretas, dadas por um dos sujeitos de pesquisa, para a equacao
presente em b).

Figura 66: Resposta correta do Sujeito 2 AL.

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

No seguimento, trazemos o Gréfico 11, responsavel por apresentar
visualmente os achados de pesquisa da questdo c) do Instrumento Piloto

(Instrumento 2).



Figura 67: Grafico 11: ¢) 3x = 35- 2x

c) 3x=35-2x
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B Categoria 1 - Respostas
I Categoria 2 - Respostas
parcialmente corretas

I Categoria 3 - Conclusdo

Categoria 4 - Auséncia de

Fonte: Autoria propria.

Podemos verificar que, ao contrario das questdes a) e b), que nao

apresentaram outras categorias a ndo ser a primeira, ja na c) tivemos um dos

sujeitos de pesquisa, dentre os 6 participantes, que ndo conseguiu chegar a

resposta considerada gabarito, tendo 5 conseguido responder corretamente.

Neste caso, a resposta de tal sujeito foi categorizada como sendo uma conclusao

incorreta.

A seguir trazemos tal resposta, do Sujeito 2 AL. para apreciacdo. Logo

apos, trazemos a resposta do Sujeito 3 E., correta, como exemplificacdo das

respostas corretas dadas por este e pelos demais sujeitos da pesquisa a questado

c).

Figura 68: Resposta incorreta do Sujeito 2 AL.

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos
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Analisando o desenvolvimento da questédo c) do Sujeito 2 AL. podemos
verificar que o erro cometido se deu porque o informante ndo terminou o calculo.

O informante em questdo ndo encontrou o valor de X, ou seja, nao
concluiu a resolucdo. N&o sabemos se o informante simplesmente ndo se deu
conta de que faltava ainda uma etapa para finalizar a equagao ou se ele assim
procedeu para ‘se livrar’ do calculo.

De qualquer forma, tal resposta parcialmente correta, em nossa
percepcao é um exemplo de erro construtivo, uma vez que o sujeito de pesquisa
demonstrou saber desenvolver a equacédo, errando apenas porque deixou de

proceder a divisdo que daria o valor de X.

Figura 69: Resposta correta do Sujeito 3 E.

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos.

Como vimos acima, o Sujeito 3 E., assim como o0s outros 4 informantes
gue acertaram a questdo c), demonstrou dominio das etapas de resolucdo da
equacao de modo efetivo.

A seguir apresentamos o Gréfico 12, relativo ao resultado da anélise dos

dados dos sujeitos da pesquisa , em relacdo aos dados da questéo d).
Figura 70: Gréfico 12: d) 3(x+2)=2x+10

d) 3(x+2)=2x+10

m Categoria 1 - Respostas
corretas

I Categoria 2 - Respostas
parcialmente corretas

I Categoria 3 -Conclusdo
incorreta

Categoria 4 - Auséncia de
resposta

Fonte: Autoria propria.
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Analisando as respostas dadas a questdo d) do Instrumento Piloto
tivemos a oportunidade de verificar que dos 6 informantes envolvidos na
pesquisa, 4 deles responderam corretamente a questdo, tendo suas respostas
sido colocadas na Categoria 1. Foram eles: o Sujeito 2 AL.; o Sujeito 3 E.; o
Sujeito 4 G e o Sujeito 5 N.

O Sujeito 1 A. ndo respondeu a questdo d), tendo sua resposta sido
colocada na Categoria 4 e o Sujeito 6 T. respondeu a questao parcialmente,
tendo sido sua resposta categorizada na Categoria 2.

N&o houve, para a questao d), respostas colocadas na Categoria 3. Os
exemplos de respostas dadas para esta questao, pelos informantes, podem ser

verificados a seguir.

Figura 71: resposta parcialmente correta do Sujeito 6 T

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

Como podemos ver, o Sujeito 6 T. faz a “passagem” do termo em “x” do
segundo para o primeiro membro de forma correta, porém ao fazer a passagem
do termo +6 para o segundo membro, alterou a operacéo do termo que ja estava
no segundo membro e mostrando, assim, que nao utilizou o principio aditivo da
igualdade, para resolver a equagao.

Na sequéncia, trazemos o Gréfico 13 com os resultados das respostas

dos informantes ja categorizadas para a equacao e).
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Figura 72: Gréfico 13e) —8x + 7 = —10x + 17

e) -8x + 7 =-10x+17

B Categoria 1 - Respostas
corretas

W Categoria 2 - Respostas
parcialmente corretas

I Categoria 3 - Conclusdo
incorreta

Categoria 4 - Auséncia de
respostas

Fonte: Autoria propria.

Em relacdo a andlise dos dados do Instrumento Piloto (Instrumento 2),
especificamente em relacdo a equacao e) obtivemos 04 respostas que se
encaixaram na Categoria 1 — Respostas corretas. Os Sujeitos que chegaram a
resposta correta foram os seguintes: Sujeito 2 AL, Sujeito 3 E., Sujeito 4 G. e
Sujeito 5 N.

Além disso, tivemos também 01 auséncia de resposta, computada na
Categoria 4, verificada no material do Sujeito 1 A. e 01 resposta parcialmente
correta, computada na Categoria 2, do Sujeito 6 T.

A seguir trazemos, a titulo de exemplificacdo, uma das respostas corretas

da questao e), dada pelo Sujeito 2 AL.

Figura 73: Resposta correta do Sujeito AL.

AR T
W .

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

A seguir, trazemos a resposta do Sujeito 6 T, categorizada como

parcialmente correta.
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Figura 74: Resposta parcialmente correta do Sujeito 6 T.

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

Novamente o Sujeito 6T. faz a “passagem” do termo em “x” do segundo
para o primeiro membro de forma correta, porém ao fazer a passagem do termo
+7 para o segundo membro, alterou a operacdo do termo que ja estava no
segundo membro. Apés ao realizar a adigdo +7 -17 encontrou como resultado
+10. Mostrando assim que nao utilizou o principio aditivo da igualdade, para
resolver a equacdo e também que ndo estda bem sedimentado os conceitos

relacionados a operacao de adicdo no conjunto dos numeros inteiros.

Na sequéncia, apresentamos o Gréfico 14, que traz a representacao
visual dos achados de pesquisa da questéo f), do Instrumento Piloto (Instrumento
2).

Figura 75: Grafico 14: f) g— % =21

x
4

f) x/3-7/8=x/4-1

B Categoria 1 - Respostas
corretas

I Categoria 2 - Respostas
parcialmente corretas

Categoria 3 - Conclusdo
incorreta

Categoria 4 - Auséncia de
respostas

Fonte: Autoria propria.

Como tivemos a oportunidade de verificar, a partir do Grafico 14 acima,
constatamos que das respostas dadas pelos informantes da pesquisa para a

guestdo f), analisada, 04 dos sujeitos apresentaram respostas que se
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encaixaram na Categoria 1 — Respostas corretas. Foram eles os seguintes
informantes: Sujeito 2 AL, Sujeito 3 E., Sujeito 4 G e Sujeito 5 N.
A seguir trazemos, a titulo de exemplificacdo, uma das respostas corretas

da questao f), dada pelo Sujeito 3 E.

Figura 76: Resposta do Sujeito 3 E.

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos.

Em relacdo as respostas dadas por estes 4 sujeitos de pesquisa
verificamos que os informantes mostraram ter entendimento claro ao trabalhar
com 0s numeros racionais, dentro de uma equacao.

Além disso, outros dois sujeitos de pesquisa deixaram a questdo f) sem
resposta, foram eles: Sujeito 1 A. e Sujeito 6 T.

O Sujeito 1 A. participou da pesquisa até a aplicacdo do Instrumento
Piloto, letra c). Apds, ndo enviou mais nada para analise.

JA o Sujeito 6 T. seguiu realizando as atividades da pesquisa e
possivelmente ndo tenha realizado a questéao f) por ter dificuldade em trabalhar
com 0s numeros racionais.

Sendo assim, acreditamos que o informante optou por deixar em branco
tal questdo por ndo saber como iniciar a resolver uma equacado, quando nesta
0S numeros racionais se fazem presentes. Acreditamos, entdo, que este aluno
possui dificuldade em trabalhar com numeros racionais, ndo sabendo como
encontrar fracdes equivalentes para poder dar inicio a resolucéo da equacéo.

Exemplificaremos, a seguir, a resposta sem desenvolvimento algum, do
Sujeito 6 T.
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Figura 77: Questdo sem desenvolvimento do Sujeito 6T.

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos.

6.2.1 Consideragdes gerais sobre o Instrumento Piloto (Instrumento 2):
Como dissemos anteriormente, o intuito da aplicagdo do Instrumento
Piloto (Instrumento 2) foi a de identificar os principais tipos de erros cometidos
pelos estudantes, ao resolverem equacdes do 1° grau com uma incognita.
Sendo assim, ap6s analisar os dados coletados com tal instrumento
verificamos que, na letra a), 0s sujeitos mostraram trabalhar com facilidade, visto
gue a incognita se apresenta no lado esquerdo da igualdade e os coeficientes

da equacao séo todos positivos.

Na letra b) também podemos observar que os sujeitos de pesquisa ndo
apresentaram dificuldades em trabalhar com coeficientes negativos, em ambos
0s membros da equacéao, utilizando o procedimento da transposicdo de termos

para resolver a equacao.

Na letra ¢) podemos perceber que embora a incognita apareca nos dois
membros da equagdo, os informantes preferem trabalhar com ela do lado
esquerdo. Ainda nesta equacdo, um dos informantes n&o encontrou o valor da
incognita x, ou seja, ndo concluiu a resolucdo da equacgéo, mostrando assim, que

nao costuma fazer a validagéo da resposta encontrada.

A partir da letra d) como j& mencionamos anteriormente, o Sujeito 1 A,
ndo enviou mais nada da pesquisa. Ndo conseguimos contato com ele, para
saber o motivo de ndo estar mais participando da pesquisa.

Assim, tivemos nesta questdo: a auséncia de resposta deste sujeito, 4
respostas corretas, nas quais podemos perceber que os alunos nao tiveram
problemas para trabalhar com uma equacdo, em que aparece sinal de
associagao, pois aplicaram a propriedade distributiva de forma correta. E, uma
resposta, parcialmente correta, pois 0 sujeito encontrou a resposta considerada
correta, mas cometeu erros no desenvolvimento da questdo, quando fez a
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‘passagem” do termo +6 para o segundo membro, alterou a operagéo do termo
que ja estava no segundo membro. E a partir dai, resolve a adicdo +6 -10
encontrando como resultado + 4, mostrando assim que nao utilizou o principio
aditivo da igualdade, para resolver a equacédo, e também gque ndo tem clareza
nas operac¢des com numeros inteiros.

Na letra €) 0 mesmo sujeito que acertou parcialmente a questado anterior,
cometeu o mesmo erro no desenvolvimento desta também, porém, novamente,
na resposta final, encontrou a raiz da equacao.

Acreditamos que se este informante utilizasse as propriedades da
igualdade para resolver uma equacao, este tipo de erro ndo aconteceria, ou, pelo
menos ndo com tanta frequéncia. Outra hipétese que pensamos € que este
informante pode ndo perceber a diferenca de representacdo, quando trabalha
com numeros negativos, pois onde deveria escrever “-7”, este escreve “7 =, Os
outros sujeitos responderam corretamente, mostrando nao ter dificuldades em
operar com a incognita, em ambos 0s membros.

Na letra f) podemos perceber que apenas um dos informantes mostrou
nao saber nem como iniciar a resolucdo da equacao. Acreditamos que tenha
sido por esta apresentar como coeficientes, de alguns dos termos, numeros
racionais.

A seguir, passamos a descricdo e a andlise do Teste Complementar
(Instrumento 3).

6.3. Descricao e analise do Teste Complementar (Instrumento 3)

O terceiro instrumento de coleta de dados a ser descrito e analisado foi
uma atividade contendo trés problemas de estrutura algébrica, para ver quais
caracteristicas do pensamento algébrico se faziam presentes, no desenvolver da

resolucdo. A partir desta etapa néo tivemos mais o retorno do Sujeito 1 A.

Segue o problema 1 do Teste Complementar (Instrumento 3), adaptado de
Almeida (2016):
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e Julia, Pedro e Ricardo vao repartir 37 balas, de modo que Pedro receba
5 balas a mais que Julia e Ricardo receba 2 balas a mais que Julia.
Quantas balas recebera cada um?

Figura 78: Resposta do Sujeito 2 AL.

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

Como podemos observar acima, o Sujeito 2 AL. ndo respeitou as relacdes
estabelecidas no problema e nado fez o uso da equacao de 1° grau para auxiliar
no processo de resolucéo.

Tal informante realizou uma divisdo, buscando ter um nimero aproximado
de balas, que cada um receberia. Porém, descartou esse resultado e apenas se
preocupou em distribui-las entre os trés, de maneira que a quantidade total de
balas final, tivesse como resultado 37.

Passemos a resposta do Sujeito 3 E. e do Sujeito 4 G., bastante préximas:

Figura 79: Resposta do Sujeito 3 E.:

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos



151

Figura 80: Resposta do Sujeito 4 G.:

pt2=7  H-7=30  30:3=10 10+5=15  10+2=12
Pedro=15 Julia=10 Ricardo =12

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

Muito embora o Sujeito 3 E. e 0 Sujeito 4 G. ndo tenham utilizado a
linguagem algébrica, em suas escritas, essa parece estar presente,
especialmente devido as relacbes estabelecidas pelos informantes para a
resolucéo do problema, que seguiram a proposi¢cao dada.

Passemos, pois, as respostas do Sujeito 5 N. e do Sujeito 6 T.

Figura 81: Resposta do Sujeito 5N.

Fonte: Material impresso entregue pelos sujeitos

Figura 82: Resposta do Sujeito 6 T.

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos
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Podemos perceber que ambos os sujeitos - Sujeito 5 N. e Sujeito 6 T.
conseguiram representar perfeitamente, utilizando a linguagem algébrica, o
problema apresentado em linguagem natural.

Tais informantes mostram estarem presentes, nesse processo, algumas
das cinco caracteristicas reveladoras do pensamento algébrico apresentadas
por Almeida e Santos (2017), que sé&o: estabelecer relacdes, generalizar,
modelar, operar com o desconhecido e construir significado.

Ainda de acordo com esses autores, “a caracteristica central do
pensamento algébrico € imprescindivel, isto €, um sujeito s6 esta pensando
algebricamente se conseguir estabelecer relagbes, enquanto que as demais vao

surgindo com o tempo”. (2017, p.25)

Apresentamos agora, o problema 2 do Teste Complementar (Instrumento
3):

e A soma do quadruplo de um numero com 63 € igual a 211. Qual é esse
namero?

Figura 83: Resposta do Sujeito 4 G.

T T o

UL YENA] I A G Y R B

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

Figura 84: Resposta do Sujeito 5 N.

Fonte: Material impresso entregue pelos sujeitos
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Figura 85: Resposta do Sujeito 6 T.

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

Os trés informantes — 4, 5 e 6, acima mencionados souberam transcrever
corretamente o enunciado do exercicio em linguagem natural para a linguagem
algébrica e resolveram corretamente o problema, mostrando assim, estar
presente durante a resolucdo algumas das caracteristicas do pensamento
algébrico, mencionadas por Almeida e Santos (2017).

Trazemos, a seguir, a resposta ao Problema 2 do Sujeito 2 AL.

Figura 86: Resposta do Sujeito 2 AL:

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

J& o Sujeito 2 AL. ndo chegou a resposta correta, devido a um erro de
célculo aritmeético. Ao subtrair 63 de 211, o informante encontrou como resultado
143 ao invés de 148, e ainda, ao fazer a divisdo de 143 por 4, encontrou como
resposta 35. Acreditamos que esse tipo de erro seria facilmente dirimido se o
aluno tivesse validado o resultado. Porém, parece que esse artificio ndo costuma
ser utilizado.

Passemos, finalmente, a resposta do Sujeito 3 E.
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Figura 87: Resposta do Sujeito 3 E:

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

Como podemos observar, o Sujeito 3 E. resolveu este problema, fazendo

estimativa de célculo. Apés, buscou validar o resultado.

Na sequéncia apresentamos as respostas dos informantes relativamente

ao Problema 3 do Teste Complementar (Instrumento 3):

e Trés filhos recebem mesadas; o mais velho recebe o dobro do que o
segundo recebe, e este 0 dobro do que o mais moc¢o recebe. Sendo o total

da mesada de R$70,00, quanto recebe cada um?

Seguem os dados coletados junto aos sujeitos de pesquisa, acerca deste

terceiro e ultimo problema:

Figura 88: Resposta do Sujeito 2 AL.

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos
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Figura 89: Resposta do Sujeito 5 N.

Fonte: Material impresso entregue pelos sujeitos

Figura 90: Resposta do Sujeito 6 T.

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

Analisando os trés exemplos apresentados acima, relativamente ao
Sujeito 2 AL.; ao Sujeito 5 N. e ao Sujeito 6 T. podemos verificar que estes
sujeitos de pesquisa conseguiram representar perfeitamente utilizando a
linguagem algébrica, o problema apresentado em linguagem natural.

As respostas desses trés informantes revelaram estar presentes, nesse
processo, algumas das cinco caracteristicas reveladoras do pensamento
algébrico apresentadas por Almeida e Santos (2017), que séo: estabelecer
relacbes, generalizar, modelar, operar com o desconhecido e construir

significado.

A seguir, apresentamos a resposta do Sujeito 3 E e do Sujeito 4 G., que

apresentaram caracteristicas parecidas entre si.
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Figura 91: Resposta do Sujeito 3 E.

Fonte: Material virtual entregue pelos sujeitos

Figura 92: Resposta do Sujeito 4 G.:

Comecl pensando que el nvorcebe 1000 el et 200 mls veho

otalzando [0,

Fonte: Material entregue pelos sujeitos

Analisando as respostas de ambos 0s sujeitos verificamos que o Sujeito
4 G. resolveu tal problema por estimativa, pois como ele mesmo explica que
comecgou pensando, ou seja, estipulou um valor inicial e com base nele, calculou
0s outros dois valores, acabando por encontrar a resposta correta. Assim como

ele, o Sujeito 3 E. também procedeu dessa mesma maneira.

6.3.1 Consideragdes gerais sobre o Teste Complementar (Instrumento 3):

e Problema 1:

O Sujeito 2 AL. néo respeitou as relagbes estabelecidas no problema e
ndo fez o uso da equacao de 1° grau para auxiliar no processo de resolucéo, ele
realizou uma divisdo, buscando ter um nimero aproximado de balas, que cada
um receberia. Porém, descartou esse resultado e apenas se preocupou em
distribui-las entre os trés, de maneira que a quantidade total de balas final,

tivesse como resultado 37.
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Muito embora o Sujeito 3 E. e 0 Sujeito 4 G. ndo tenham utilizado a
linguagem algébrica, em suas escritas, essa parece estar presente,
especialmente devido as relacbes estabelecidas pelos informantes para a
resolucao do problema, que seguiram a proposicéo dada.

O Sujeito 5 N. e Sujeito 6 T. conseguiram representar perfeitamente,
utilizando a linguagem algébrica, o problema apresentado em linguagem natural.
Tais informantes mostram estarem presentes, nesse processo, algumas das
cinco caracteristicas reveladoras do pensamento algébrico apresentadas por
Almeida e Santos (2017), que sao: estabelecer relagcdes, generalizar, modelar,
operar com o desconhecido e construir significado.

Ainda de acordo com esses autores, “a caracteristica central do
pensamento algébrico € imprescindivel, isto €, um sujeito s6 esta pensando
algebricamente se conseguir estabelecer rela¢des, enquanto que as demais vao
surgindo com o tempo”. (2017, p.25)

Pensando no Problema 1 podemos dizer que apenas o Sujeito 2 AL.
parece ndo apresentar, ainda, as caracteristicas do pensamento algébrico, bem
sedimentadas, tendo os demais apresentado suas caracteristicas.

e Problema 2:

Os informantes — 4, 5 e 6 souberam transcrever corretamente o
enunciado do exercicio em linguagem natural para a linguagem algébrica e
resolveram corretamente o problema, mostrando assim, estar presente durante
aresolucao algumas das caracteristicas do pensamento algébrico, mencionadas
por Almeida (2016) tais como:

e capacidade de estabelecer relaces;
e ‘“capacidade de generalizar;
e capacidade de operar com o desconhecido como se fosse conhecido e;
e capacidade de construir significado para os objetos e a linguagem
algébrica.
Ja o Sujeito 2 AL. ndo chegou a resposta correta, devido a um erro de
calculo aritmético. Ao subtrair 63 de 211, o informante encontrou como resultado
143 ao invés de 148, e ainda, ao fazer a divisdo de 143 por 4, encontrou como

resposta 35. Acreditamos que esse tipo de erro seria facilmente dirimido se o



158

aluno tivesse validado o resultado. Porém, parece que esse artificio ndo costuma
ser utilizado.

O Sujeito 3 E. resolveu este problema, fazendo estimativa de célculo.
Apas, buscou validar o resultado.

Novamente, pelos dados coletados do Problema 2 constatamos que o
Sujeito 2 AL. foi o Unico a ndo apresentar as caracteristicas do pensamento

algébrico.

e Problema 3:

O Sujeito 2 AL.; 0 Sujeito 5 N. e 0 Sujeito 6 T. conseguiram representar
perfeitamente utilizando a linguagem algébrica, o problema apresentado em
linguagem natural. As respostas desses trés informantes revelaram estar
presentes, nesse processo, algumas das cinco caracteristicas reveladoras do
pensamento algébrico apresentadas por Almeida e Santos (2017), que sao:
estabelecer relacdes, generalizar, modelar, operar com o0 desconhecido e

construir significado.

Analisando as respostas dos informantes 3 e 4 vemos que suas respostas
sdo bem parecidas. O Sujeito 4 G. resolveu tal problema por tentativa, pois como
ele mesmo explica que comecgou pensando, ou seja, estipulou um valor inicial e
com base nele, calculou os outros dois valores, acabando por encontrar a
resposta correta. Assim como ele, o Sujeito 3 E. também procedeu dessa mesma
maneira.

Analisando os dados do problema 3 constatamos que todos os
informantes demonstraram ter caracteristicas do pensamento algébrico.

No contexto geral do Teste Complementar (Instrumento 3), entretanto,
podemos dizer que enquanto o Sujeito 2 AL. apropria-se das caracteristicas de
tal pensamento, de modo gradual, os demais informantes ja as possuem e as
acionam para estabelecer relacdes, para generalizar, para modelar e para operar

com o desconhecido, construindo, assim significados, segundo Almeida (2016).
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Apoiados nos achados de pesquisa dos instrumentos anteriormente
coletados, nés produzimos os videos para auxiliar os informantes em suas
dificuldades.

Sendo assim, chegamos a quarta e Ultima etapa de nossa pesquisa.
Como intervencao, apresentamos aos informantes os videos produzidos por nos,
com a intenc&o de minimizar ou, até mesmo, de sanar as 0s erros apresentados
por eles, na resolucdo das equacdes do 1° grau com uma incognita.

Os principais erros cometidos pelos informantes, observados a partir da
andlise de suas respostas aos instrumentos coletados foram as seguintes: nao
saber reconhecer a estrutura de uma equacao; ndo identificar a definicdo de
equacao; transposicdo de termos de forma incorreta; ndo perceber a diferenca
entre variavel e incognita e; conclusdo incorreta de uma equacao.

Buscamos, nos videos, esclarecer alguns conceitos ainda ndo bem
sedimentados. Assim, pedimos aos sujeitos que, apos terem assistido aos
videos, respondessem o ultimo questionario, denominado de Questionario Final

(Instrumento 4).

Agora, iremos apresentar trechos que consideramos importantes nas
respostas dos participantes da pesquisa, respondidos no Questionario Final

(Instrumento 4)
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6.4. Descricao e analise do Questionario Final — (Instrumento 4)

Com excecao do Sujeito 5 N., que enviou o Instrumento 4 via WhatsApp,
todos os demais enviaram pela Plataforma Google Classromm.

A primeira questé@o aqui analisada foi a questao 3 do Questionario Final,
a seguir, uma vez que as anteriores eram somente 0 nome e a turma do

informante.

Segue, questéo 3:

e Tente explicar, com suas palavras, o significado de uma equagéo para

VOCé.

A seqguir apresentamos as respostas dadas pelos informantes da

pesquisa a questéao 3:

Figura 93: Resposta do Sujeito 2 AL.

a iqualdade entre duas expressoes
matematicas para achar o valor da equacao

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

Figura 94: Resposta do Sujeito 3 E.:

Acredito eu que é a igualdade de
ambas partes para achar o valor do
X.

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos.
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Analisando tanto a resposta do Sujeito 2 AL. e do Sujeito 3 E. verificamos
que, com suas proprias palavras, tais informantes conseguem expor o conceito
do que seja uma equacédo, muito embora, acreditamos que o Sujeito 2 AL tenha

trocado a palavra incognita pela palavra equagéo.

Figura 95: Resposta do Sujeito 4 G.:

Sa0 operagbes matemaicas composta por letras e nmeros.

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

O Sujeito 4 G., ao contrario dos informantes 2 e 3 refere a questdo da
existéncia de letras e de numeros na equacdo, muito embora suprima a

informacédo da existéncia de igualdade.

Figura 96: Resposta do Sujeito 5 N.

E uma expressdo que relaciona numeros desconhecidos e niimeros

conhecidos por meio de uma igualdade. Geralmente, os namero

L

¥
o
n
]
LA

desconhecidos sé&o representados por letras e, na maioria dos c
essa letra e x. Esses ndmeros desconhecidos s8o chamados de

ncognitas.

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

A resposta do Sujeito 5 N. demonstra completo dominio das partes
constitutivas do conceito solicitado, demonstrando sua maturidade cognitiva e

compreensiva do que seja 0 conceito de equacao.
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Figura 97: Resposta do Sujeito 6 T.

Uma maneira facil e achar um resultado que voce nao sabe qual e

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

Finalmente, a resposta do Sujeito 6 T., em relacdo ao conceito de equacao
denota um alto grau de generalidade. O informante ndo refere nhenhuma das
caracteristicas constitutivas do conceito solicitado, buscando responder a
guestdao sem, no entanto, se aprofundar em dados precisos que distinguem o
conceito de equacédo de outro conceito qualquer.

A resposta dada poderia ser a resposta de uma indagacao qualquer,
entretanto, por ser tdo genérica pode mostrar que o informante domina as
caracteristicas do conceito, uma vez que sua resposta é minimamente
informativa; afinal de contas a equacdo nao deixa de ser uma forma de
encontrarmos uma resposta que ndo conhecemaos, até certo ponto de forma facil.

Analisando todas as respostas dadas para a questdo 3 verificamos que,
pelos dados coletados desse instrumento, os informantes 2 e 3 dominam o
conceito do que seja uma ‘equagado’, muito embora ainda ndo consigam
expressar seu conceito de modo claro e completo, como é o caso do informante
5. Ja o informante 6 pode vir a dominar as caracteristicas do que seja uma
equacao, mas de uma forma mais implicita do que os informantes 2, 3 e 5, uma
vez que néo foi capaz de explicitar ao menos uma das caracteristicas do conceito
em questao. Enquanto o Sujeito 4 omite a relacédo de equivaléncia existente em
uma equacao, assim mostrando nao ter um dominio deste conceito.

De modo geral podemos dizer que as respostas do Sujeito 2 AL., Sujeito
3 E., Sujeito 5 N. e Sujeito 6 T. foram positivas, uma vez que denotam, em suas
falas, o reconhecimento das caracteristicas do que seja uma equacgéo do 1° grau
de modo geral. Além disso, cremos ainda, que o Sujeito 2 AL possa ter trocado
o termo incognita por equacao, o que pode ter dado falsa impresséo de que tal

informante ndo sabe discorrer sobre o conceito solicitado.
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Passaremos, a seguir, para a analise das respostas dadas a questéo 4 do

Questionario Final (Instrumento 4).

e Qual sua opinido sobre os videos apresentados, vocé acha que eles
ajudaram a esclarecer algumas duvidas em relacdo as equacdes do 1°

grau?

Figura 98: Resposta do Sujeito 2 AL.

sim, ajudaram bastante, foi
até bem facil de entender

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

Figura 99: Resposta do Sujeito 3 E.:

2 . . -
'Sim,achei que os dois estdo
bem explicados.

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

Figura 100: Resposta do Sujeito 4 G.

grau? Sim, gostei dos videos eles foram interessantes e auxilaram no

alldo.

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos
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Figura 101: Resposta do Sujeito 5 N.

\e ajudou muito.

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

Figura 102: Resposta do Sujeito 6 T.

sim, deixa as coisa mais claras

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

Como podemos verificar, a partir das respostas dadas pelos sujeitos de
pesquisa, constatamos que os videos na visdo dos informantes foram uma
ferramenta pedagdgica eficiente para a mediacdo entre o conteudo abordado,

as dificuldades dos alunos e a intervencao da professora.

Na sequéncia, apresentamos a andlise das respostas dadas a questdo 5

do Questionario Final (Instrumento 4).

e Qual dos videos vocé acha que lhe ajudou mais? Gostaria de comentar o
porqué?

( ) Dasaladeaulacom os alunos.

( ) S6 da professora.
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Figura 103: Resposta do Sujeito 2 AL.

( ) Da sala de aula com os alunos.

‘?Sé da professora.

O sO da professora foi mais facil
de entender

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

Figura 104: Resposta do Sujeito 3 E.

( ) Da sala de aula com os alunos.

(®) So6 da professora.

Achei mais interessante.

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

Figura 105: Resposta do Sujeito 4 G.:

( ) Da sala de aula com os alunos.
() S6 da professora.

Forque Tol mais explicaltivo.

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

Figura 106: Resposta do Sujeito 5 N.

( ) Da sala de aula com os alunos.
( X)) S0 da professora.

Paorgue eu entendi melhor com esse video sobre a equacao.

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos
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Figura 107: Resposta do Sujeito 6 T.

(X ) Da sala de aula com o0s alunos.
() 06 da professora.

porque € mais divertido e mais especifico sem ser tao complicado

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

Analisando as respostas dadas a questédo 5) do Questionario Final, dadas
pelos informantes dessa pesquisa, constatamos que com excecao do Sujeito 6
T. que preferiu o video da sala de aula com os alunos, todos os demais afirmaram
ter gostado mais do video que trazia somente a professora explicando o
conteudo.

Entre as razBes dadas pelos informantes que disseram preferir o video
gue trazia somente a professora eles apontaram questdes como: ser de mais
facil compreensao; ser tal video mais interessante; ser mais explicativo e por
trazer ele mais explicagbes sobre a equagéo.

A Unica resposta a questdo 5 que contemplou a preferéncia pelo outro
video — da sala de aula com os alunos, foi do Sujeito 6 T., e sua justificativa para
escolhé-lo foi porque tal informante o preferiu por ser mais divertido, mais
especifico e por ndo ser complicado, segundo ele.

Acreditamos que os informantes assim se colocaram, especialmente em
relacdo ao video que traz somente a animacdo com professora porque, de certa
forma, tal representacao se aproxima da realidade em sala de aula, na qual um
professor esta na frente de sua turma explicando conceitos e resolvendo
equacdes. Porém, o video se torna mais atrativo, mais ludico, e assim mais

interessante.
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A seguir passamos a apresentar as respostas dadas pelos sujeitos de
pesquisa para a ultima questdo do Questionario Final. Questéo 6:

e Vocé gostou de participar da pesquisa? Por qué?

Figura 108: Resposta do Sujeito 2 AL.

bom, a pesquisa foi bem legal, eu
gostei de participar

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

Figura 109: Resposta do Sujeito 3 E.

Demals,pois gosto multo de
matematica.

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

Figura 110: Resposta do Sujeito 4 G.

Iac0es ae 1° grall

'

oIm, POrque Me ImDrou como fazer s ec

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos
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Figura 111: Resposta do Sujeito 5 N.

4 ar as minhas dvidas

M, POrque Cons

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos

Figura 112: Resposta do Sujeito 6 T:

I, DONOLE QU0 &L matenalegal e esudad

Fonte: Material entregue virtualmente pelos sujeitos.

Como tivemos a oportunidade de verificar, em relacdo as respostas dos
informantes da pesquisa em relacdo a questédo 6), todos eles demonstraram ter
gostado de participar da presente pesquisa, dando como justificativas as
seguintes questdes: acharam uma experiéncia legal; acharam uma experiéncia
excelente (demais), por gostarem da disciplina de Matematica; por ter

relembrado como se faziam equacdes e por sanar suas dividas.

6.4.1 Consideracgdes gerais sobre o Questionario Final (Instrumento 4)
Analisando o instrumento como um todo constatamos que o0 conceito de
equacao foi adquirido plenamente pelo Sujeito 5 N, uma vez que foi o Unico que
conseguiu explicitd-lo com todas as suas especificidades. Os demais
informantes, por sua vez, explicitaram parcialmente o conceito ou o fizeram
genericamente, demonstrando que estdo no caminho para sua efetiva aquisicao.

De modo geral, as respostas dos informantes em relacdo ao conceito de
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equacao foram satisfatérias, denotando saberem indicar as caracteristicas
principais sobre o conceito.

Os sujeitos da pesquisa se posicionaram favoravelmente a mediacao
realizada com os videos produzidos por nds, especialmente aquele que traz a
professora abordando o conteddo, possivelmente por tal video representar o
paradigma mais tradicional da sala de aula, em que um professor esta na frente
de sua turma explicando conceitos e resolvendo equacfes. Nas falas dos
informantes percebemos motivacdo quanto ao aprendizado propiciado pelos
videos serem de mais facil compreensdo, interessantes, divertidos e por
trazerem mais explicacdes sobre a equacdo de uma forma acessivel.

Finalmente, os informantes afirmaram ter gostado de fazer parte da
experiéncia de participarem de uma pesquisa académica porque a acharam
muito interessante, especialmente por gostarem da disciplina de Matemética, por
ter relembrado como se faziam equacdes e, principalmente, por poderem ter tido
a oportunidade de sanar suas duvidas.

Na proxima secao trazemos as consideracdes finais de nossa pesquisa.
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7.0. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi realizada com 6 informantes, com idades entre 13 e 14
anos, de duas turmas do 8° ano da Escola de Ensino Fundamental Dr. Urbano
Garcia, localizada na cidade de Turugu, RS e onde nds desenvolvemos nossas
atividades docentes. Foram aplicados quatro instrumentos de coleta de dados,
anteriormente referidos, sendo que a partir do Instrumento 3 apenas 5
informantes seguiram participando de nossa pesquisa.

Para que possamos elaborar as consideragdes finais acerca dessa
pesquisa se faz necessario que retomemos o objetivo geral e os objetivos
especificos elencados na génese deste trabalho, bem como a questdo de
pesquisa, a fim de que possamos encaminhar o fechamento de nosso trabalho.

Deste modo, o objetivo geral deste trabalho foi 0 de fazer uma analise
dos erros pensando em uma forma de lidar com estes, buscando assim,
contribuir com a aprendizagem dos alunos.

Analisando o objetivo geral deste estudo podemos dizer que ele foi
integralmente cumprido, uma vez que procedemos a analise dos erros
apresentados pelos sujeitos de pesquisa, junto aos Instrumentos de coletas de
dados, no Instrumento Piloto (Instrumento 2), catalogamos e categorizamos 0s
mesmos e, a partir disso, desenvolvemos o Produto Educacional composto por
dois videos que buscaram minimizar ou até mesmo sanar as duvidas e as
dificuldades detectadas.

Além disso, solicitamos o retorno dos informantes, diante do conteudo
visto em ambos os videos, pedindo que apontassem se estes foram efetivos para
seus aprendizados em relacdo ao conteldo das equacdes do 1° grau com uma
incégnita. O retorno dos sujeitos foi no sentido de explicitar o quanto tais videos
qualificaram e auxiliaram a mediacdo entre professor-contetdo-alunos do
assunto abordado — minimizando duvidas e sanando possiveis lacunas no
aprendizado que eles tiveram.

Nesse sentido, cremos entdo, que o objetivo geral de nossa pesquisa
foi plenamente alcancgado.

Em relacdo aos objetivos especificos desta pesquisa, também cremos
té-los alcancados em sua totalidade, sendo assim, na sequéncia, apresentamos

cada um deles, com seus respectivos achados.
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7.1. Os achados da pesquisa

1) identificar os erros na resolucédo da equacdo do 1° grau com uma
incégnita:

O primeiro objetivo especifico elencado por nds foi a identificagdo dos
erros mais comuns, cometidos pelos sujeitos da pesquisa, na resolucdo de
guestdes envolvendo as equacfes do 1° grau. Nesse sentido, constatamos ao
aplicar o Questionario Inicial (Instrumento 1) e o Instrumento Piloto (Instrumento
2) que os principais tipos de erros cometidos pelos informantes da pesquisa, ao

resolverem equacdes do 1° grau com uma incognita, foram os seguintes:

e a) ndo reconhecimento da estrutura de uma equagao, assim como nao
identificacdo sobre a sua definicao;

e Db) transposicao de termos de forma incorreta,

e C) ndo percepcdo sobre a diferenca entre variavel e incognita e;

e d) conclusao incorreta de uma equacao.

Analisaremos cada um dos tépicos acima dentro do objetivo especifico 1,
dando nossa perspectiva interpretativa sobre o desempenho dos informantes em
cada um dos casos especificos e, quando necessério, trazendo suporte tedrico

para dar conta de nossa interpretacao dos dados.

Sobre a) verificamos que o ndo reconhecimento da estrutura de uma
equacao, bem como a identificacdo, por parte dos informantes, de sua
definicdo pode ser considerado parcial e em curso de aquisi¢do. Analisando as
respostas dadas para a questao 3 verificamos que, pelos dados coletados desse
instrumento, os informantes 2 e 3 dominam o conceito do que seja uma
‘equagao’, muito embora ainda nao consigam expressa-lo de modo claro e
completo, como é o caso do informante 5.

Ja o informante 6 pode vir a dominar as caracteristicas do que seja uma
equacado, mas de uma forma mais implicita do que os informantes 2, 3 e 5, uma
vez que néo foi capaz de explicitar ao menos uma das caracteristicas do conceito
em questdo. Enquanto o Sujeito 4 omite a relacédo de equivaléncia existente em

uma equacao, assim mostrando ndo ter um dominio deste conceito.
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De modo geral podemos dizer que as respostas do Sujeito 2 AL., Sujeito
3 E., Sujeito 5 N. e Sujeito 6 T. foram positivas, uma vez que denotam, em suas
falas, o reconhecimento das caracteristicas do que seja uma equacao do 1° grau
de modo geral.

Além disso, cremos ainda, que o Sujeito 2 AL. possa ter trocado o termo
incognita por equacédo, o que pode ter dado falsa impresséo de que tal informante
nao sabe discorrer sobre o conceito solicitado.

Cabe salientar que a explicitacdo verbal de determinado conceito é uma
das formas mais refinadas de apropriacdo de um conhecimento especifico,
segundo Karmiloff-Smith (1992), apud Braga e Machado (2019).

Especificamente sobre a explicitacdo de conceitos temos, segundo tal
autora, a nivel mental, a existéncia de um processo de Redescricdo
Representacional (RR), no qual representacdes internas passariam por diversas
recodificacdes, em diferentes formatos, ao longo do desenvolvimento, até
ficarem disponiveis a manipulacédo do aprendente.

Sendo assim, tal autora prop@e a existéncia de, pelo menos, quatro niveis
de redescricéo representacional, cada qual representando um formato no qual o
conhecimento possa vir a ser processado na mente humana, num ir e vir de
representacdes e de re-representacdes, a saber: Implicito (1), Explicito 1 (E1),
Explicito 2 (E2) e Explicito (E3).

e No nivel | (Implicito) as representacfes estariam codificadas apenas em
formato procedimental, respondendo apenas a estimulos externos, nao
formando ligacées com o resto do dominio a que pertencem e nao podendo
ser acessadas pelo sujeito quando necessarias.

e No nivel Explicito 1 (E1) h& a redescricdo do conhecimento E1 no mesmo
cbdigo representacional em que ele existia no nivel | (cinestésico, espacial,
temporal, linguistico). No nivel E1 as representacfes ndo estdo disponiveis
nem ao acesso consciente nem ao relato verbal, entretanto, os aprendizes
parecem ir analisando as informacdes do nivel I, agora em outro formato,
buscando a extracao de informacdes que elas possuem.

¢ No formato Explicito 2 (E2) as representacdes resultantes serdo redescritas

segundo o mesmo codigo no qual qualquer conhecimento especifico tenha
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sido codificado no nivel E1. As representacdes resultantes deste nivel estarao
disponibilizadas ao acesso consciente, mas ainda néo para o relato verbal.

e No nivel Explicito 3 (E3) o organismo lanca mao da redescricdo
representacional para traduzir as representacdes E2 de um codigo para outro.
Muito embora diferentes codigos estejam interagindo nesse processo de
traducdo, aquele que ira prevalecer na redescri¢cao do nivel E3 é abstrato, ndo
sofrendo limite de espaco, de tempo ou de causa, inerentes a maioria dos
demais codigos representacionais.

Neste nivel E3 as representacdes do conhecimento estdo explicitas, estao
disponibilizadas para acesso consciente e para relato verbal. A presenca do
relato verbal é, pois, essencial para que se possa ter uma redescricdo

representacional do conhecimento em formato E3.

Segundo tal autora, ainda, cada individuo consegue acessar de modo
peculiar as informacdes do formato E3, ou seja, conseguirdo verbalizar de
formas diversas o conhecimento acessado, 0s conceitos adquiridos - uns de
forma mais completa e minuciosa, outros de forma mais genérica, outros ainda
de forma parcial.

Entretanto, todos estardo acessando o0s conceitos aprendidos no seu
tempo e segundo sua maturacdo, os verbalizando de maneira adequada. Tal
explicacdo de Karmiloff-Smith (1992), apud Machado (2019), nos parece
adequada a questédo da verbalizacdo do conceito de equacéo e de sua definicao,

feita pelos nossos informantes em nossa pesquisa.

Sobre b) - transposicdo de termos de forma incorreta: constatamos
que um dos informantes, o Sujeito 6 T, errou, em alguns momentos, as
transposicdes de termos, entretanto demonstrou estar no caminho de alicercar
e proceder a transposicdo de termos de modo correto. E importante salientar que
guando um dos informantes da pesquisa ou mesmo os alunos em sala de aula,
compreendem e utilizam os principios aditivos e multiplicativos da igualdade para
resolver uma equacao, esse tipo de erro ndo aconteceria com tanta frequéncia.
Em relac&o a natureza do erro, podemos dizer que este pode ser considerado

como um erro construtivo, pois mesmo que o informante ndo tenha feito a
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transposicdo de um dos termos de forma correta, demonstrou ter realizado

processos mentais possiveis de leva-lo ao acerto posterior.

Sobre ¢) - ndo percepgdo sobre adiferenca entre variavel eincognita:
verificamos que este erro foi um caso isolado, especificamente do Sujeito 4 G.
Analisando o contexto da explicacdo do informante, cremos que ele ndo entende
a diferenca entre variavel e incognita. Nao reconhecendo que varias ocorréncias
de uma mesma incognita, representa 0 mesmo numero. Este tipo de erro é
caracterizado no trabalho de Kieran (1985). Tal erro nédo foi observado em
nenhum dos outros informantes, caracterizando-se, entdo, por ser um dado
incomum, dentro do universo analisado, porém importante de ser mencionado,

devido ao numero exiguo de informantes que temos.

Sobre d) - conclusédo incorreta de uma equacdo: tivemos a
oportunidade de constatar que em uma das questdes do Instrumento Piloto, a ¢)
3x = 35- 2x houve um caso de conclusao incorreta da equacéao, ja que o
Sujeito 2 A.L, dentre os 6 participantes, foi aquele que ndo conseguiu chegar a
resposta considerada gabarito. Tendo os demais conseguido responder
corretamente. Porém, acreditamos que o informante esqueceu de terminar o
calculo, fato que poderia ter sido dirimido se este tivesse validado o resultado.
De qualquer forma, tal resposta parcialmente correta, em nossa percepg¢ao, € um
exemplo de erro construtivo, uma vez que o sujeito de pesquisa demonstrou
saber desenvolver a equacao, errando apenas porque deixou de proceder a
divisdo que daria o valor de x. Cabe lembrar que, como nosso universo de

pesquisados € pequeno, somente 6, todos o0s erros cometidos foram

catalogados, mesmo que aparecendo uma unica vez.
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2) Categorizar os tipos de erros cometidos:

Apés a andlise dos dados do Instrumento Piloto (Instrumento 2)

chegamos, pois, as categorias de analise desse estudo, que foram as seguintes:

e Categoria 1: Respostas corretas - consideramos como sendo
respostas corretas aquelas em que os informantes ndo cometeram
erros no decorrer do processo e encontraram a raiz da equagao*.

e Categoria 2: Respostas parcialmente corretas - aquelas em que
os informantes chegaram a resposta considerada correta, mas
cometeram erros no decorrer do processo.

e Categoria 3: Concluséo incorreta - aquelas em que os informantes
nao terminam o calculo.

e Categoria 4: Auséncia de resposta - quando os informantes nem

iniciam a resolucao do calculo.

Tais categorias de anadlise foram obtidas através da separacdo e da
organizacdo das respostas dadas pelos sujeitos da pesquisa as questbes do
Instrumento Piloto (Instrumento 2). Sendo que, para organiza-las, seguimos as
categorias anteriormente elencadas de Cury e Ribeiro (2011), que levaram em
consideracdo os procedimentos adotados para a correcdo de questbes de

avaliacdes internacionais, tais como o do PISA.

3) Analisar as respostas dos informantes na concep¢do do

pensamento algébrico:

Tal objetivo especifico foi alcancado a partir da analise dos problemas que
compunham o Teste Complementar (Instrumento 3). Os achados foram os

seguintes:

14 Ao resolvermos uma equacdo do 12 grau obteremos um resultado, que é um valor numérico que,
substituindo a incégnita por ele, chegaremos a uma igualdade numérica, esse pode ser chamado de raiz
da equagdo ou conjunto verdade ou conjunto solugdo da equagao.
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e Emrelacdo ao problema 1:

Pensando no Problema 1 podemos dizer que apenas o Sujeito 2 AL.
parece ndo apresentar as caracteristicas do pensamento algébrico, tendo os
demais apresentado suas caracteristicas de forma efetiva. Pois, conseguiram
representar perfeitamente utilizando a linguagem algébrica o problema
apresentado em linguagem natural. Mostrando estar presente nesse processo
algumas das cinco caracteristicas reveladoras do pensamento algébrico
apresentadas por Almeida e Santos (2017), que sédo: estabelecer relacoes,

generalizar, modelar, operar com o desconhecido e construir significado.

e Em relacdo ao Problema 2:

Pelos dados coletados do Problema 2 constatamos que o Sujeito 2 AL.
foi 0 Unico a ndo conseguir chegar a resposta correta. Porém, este fato se deu
devido a um erro de calculo, que poderia ter sido facilmente dirimido se este
tivesse validado o resultado. Entretanto, desta vez, todos os 6 informantes

apresentaram as caracteristicas do pensamento algébrico.

e Em relagdo ao Problema 3:

Analisando os dados do problema 3 constatamos que todos os

informantes demonstraram ter caracteristicas do pensamento algébrico acurada.

No contexto geral do Teste Complementar (Instrumento 3), entretanto,
podemos dizer que, enquanto o Sujeito 2 AL. mostra estar em processo de
apropriacdo das caracteristicas de tal pensamento, de modo gradual, os demais
informantes ja as possuem e as acionam para estabelecer relacbes, para
generalizar, para modelar e para operar com o desconhecido, construindo, assim

significados, segundo Almeida (2016).

De posse das constatacdes apresentadas até agora, cremos ter os subsidios

necessarios para responder nossa questao de pesquisa, a saber:
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O que a andlise dos erros cometidos pelos sujeitos revela sobre o

conhecimento que estes possuem sobre a equacéao do 1° grau?

A andlise dos erros cometidos revelou que o ndo reconhecimento da
estrutura de uma equacao, por parte dos informantes, bem como de sua
definicdo, pode ser considerado como parcial e em curso de aquisicao.
Analisando todas as respostas dadas verificamos que 3 dos 5 informantes que
finalizaram a pesquisa dominam o conceito do que seja uma ‘equacgao’, muito
embora ainda ndo consigam expressa-lo de modo claro e completo. 1 deles ndo
conseguiu explicitar, ao menos, uma das caracteristicas do conceito em questéao,
sendo genérico em sua conceituacao, e 1 dos informantes denotou, a partir dos
dados, o reconhecimento das caracteristicas do que seja uma equacao do 1°
grau de forma precisa.

Sobre a transposicdo de termos de forma incorreta podemos afirmar que
apenas um dos sujeitos apresentou este tipo de erro. Os erros apresentados pelo
informante demonstraram que esta no caminho de alicercar e proceder a
transposicao de termos de modo correta.

Em relacdo a ndo percepcédo sobre a diferenca entre variavel e incégnita
constatamos que tal tipo de erro ocorreu apenas nos dados coletados de 1 dos
informantes, ndo tendo sido replicado em relagcéo aos dados dos demais sujeitos,
0 mesmo ocorrendo com a presenca de erros devido a conclusdo incorreta de
uma equagao em que, novamente, houve apenas 1 caso de conclusao incorreta
da equacao dentre os 5 participantes que finalizaram a pesquisa.

Sendo assim, apoés tais constatacdes podemos afirmar que chegamos ao
final de nossa pesquisa trazendo muitas indagacdes em relagéo ao ensino e a
aprendizagem no ensino fundamental, relativamente as equacdes de 12 grau
com uma incégnita. Tais indagacdes sdo mais numerosas do que as respostas
obtidas com este trabalho, uma vez que os achados dessa pesquisa nos levaram
a observar, mesmo num grupo de 6 informantes, que ainda ha muito o que ser
feito, mesmo nas séries finais do ensino fundamental, em relacdo ao ensino e a
aprendizagem da Algebra.

Os erros dos informantes nos fizeram pensar sobre o quanto € importante
que o professor seja sempre um pesquisador de sua propria pratica. Um

desacomodador de praticas institucionalizadas, que se preocupe em buscar
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novas formas de mediar o conhecimento escolar a partir das tecnologias digitais
existentes de forma abundante hoje em dia e de facil acesso, tal como os videos
gue produzimos e que tocam o aluno, por este ser um nativo digital.

NOs, professores, ndo somente de Matemética, mas, sobretudo de
Matematica, precisamos rever nossos conceitos em relagdo ao “erro”, como
sendo algo a ser extirpado em nossas salas de aula. Cury (2019) em seus
estudos, nos traz que o erro se constitui como um conhecimento, é um saber
que o aluno possui, que foi construido de alguma forma, sendo necessario
elaborar intervengbes didaticas que desestabilizem as certezas, levando o
estudante a questionar suas respostas. Tal concepc¢ao vai de encontro a estudos
consagrados como os de Piaget, de Ferreiro e Teberosky, entre outros
construtivistas que nos dizem que o0 erro revela estruturas mentais nao
observaveis, que o erro construtivo demonstra os caminhos que pelos quais
nossos alunos estdo construindo acertos, a partir de concepc¢des separadas das
corretas, mas que longe de demonstrarem problemas cognitivos, denotam
evolucao do pensamento e de seu aprendizado. E isso ndo é pouco — é evolucao,
€ aprendizagem em curso.

Além disso, precisamos ser mais mediadores do conhecimento na
concepcao vigostskiana do que ‘professores’ na verséao tradicional do termo —
porque atualmente ha muita informacéo na internet, desde videos até tutoriais,
apostilas e sites sobre os mais diversos assuntos, inclusive relacionados a
Algebra e as equacdes de 1° grau com uma incognita. No entanto, se faz
necessario que nossos alunos identifiquem se tais materiais possuem qualidade
pedagdgica e de contetddo e isso s6 poderd ocorrer se na sala de aula o
professor trouxer o0s conceitos-chave da disciplina, bem como de seus
conteudos, de forma precisa.

Finalmente, cremos que tal pesquisa auxiliou nossos informantes no
sentido de aproxima-los dos contetudos abordados na pesquisa, mostrando-os
de um modo mais atrativo e compreensivel, retirando da Algebra o peso de ser
dificil.
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Anexo 1: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A C
$ %, 09
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> s FACULDADE DE EDUCACAO ‘

#5.RAS™

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

MESTRADO PROFISSIONAL
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) adolescente sob sua responsabilidade estd sendo convidado(a) a participar do projeto de
pesquisa: CONSIDERACOES SOBRE OS ERROS NA RESOLUCAO DE EQUACAO DO 1° GRAU COM
UMA INCOGNITA da académica BRUNA DA SILVEIRA ISNARDI DUQUIA. Tal pesquisa faz parte das
atividades da dissertacdo do Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética, da
Universidade Federal de Pelotas — UFPel e tem como objetivo, mapear os erros mais comuns cometidos
pelos sujeitos de pesquisa, ao resolverem equacdes do 1° grau com uma incégnita, buscando compreender
0 motivo pelo qual os informantes cometem tais erros e identificar, nesse universo, quais erros sao de
natureza algébrica e quais sdo de outras ordens e verificar, ainda, se uma intervengédo especifica da
pesquisadora sobre tais erros pode melhorar a compreensao dos sujeitos sobre o assunto em foco.

Sera permanecido o sigilo e a identidade dos participantes.

A pesquisa estara sob orientacdo do professor ANDRE LUIS ANDREJEW FERREIRA.

Esperamos, como beneficios resultantes da participagdo do(a) adolescente sob sua responsabilidade: a
possibilidade de evidenciar as dificuldades de aprendizagem dos alunos ao resolverem equacdes de 1° grau
com uma incognita, e assim buscar intervir pedagogicamente para que as mesmas possam ser minimizadas.

Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera nos contatar, mesmo
apos a finalizagao do projeto — nossos contatos estao logo abaixo:

Bruna Duquia — 53 984063080

André Ferreira - 53 991557277

Informamos que esta pesquisa atende e respeita os direitos previstos no Estatuto da Crianca e
do_Adolescente (ECA), Lei Federal n°® 8069 de 13 de julho de 1990, sendo eles: a vida, a saude, a
alimentacéo, a educacédo, ao esporte, ao lazer, a profissionalizagcdo, a cultura, a dignidade, ao respeito, a
liberdade e a convivéncia familiar e comunitaria. Garantimos também que sera atendido o Artigo 18 do ECA:
“E dever de todos velar pela dignidade da crianca e do adolescente, pondo-os a salvo de qualquer tratamento
desumano, violento, aterrorizante, vexatorio ou constrangedor. ”

Caso permita que o(a) adolescente sob sua responsabilidade participe da pesquisa, pedimos que assine
abaixo juntamente conosco.

Nome do(a) responsavel:
Responsavel pelo(a) aluno(a):
Assinatura do(a) responsavel:

Atenciosamente,

PROFESSOR ORIENTADOR DR. ANDRE LUIS ANDREJEW FERREIRA

Eu me comprometo a utilizar as informacgdes para fins académicos e a ndo divulgar sua identidade.

BRUNA DA SILVEIRA ISNARDI DUQUIA
Faculdade de Educacdo, Alberto Rosa, 154, 22 andar, Centro, Pelotas, RS — CEP 96010-770



Anexo 2: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(R, UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS

5@%&_ FACULDADE DE EDUCAGAO s

EL e PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE ‘
2 CIENCIAS E MATEMATICA ‘

MESTRADO PROFISSIONAL
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O presente termo vem solicitar sua colaboracgéo através da participacdo na pesquisa da académica
BRUNA DA SILVEIRA ISNARDI DUQUIA, intitulada CONSIDERACOES SOBRE OS ERROS NA
RESOLUCAO DE EQUACAO DO 1° GRAU COM UMA INCOGNITA. Tal pesquisa faz parte das atividades
da dissertacdo do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética, da Universidade
Federal de Pelotas — UFPel e tem como objetivo, mapear os erros mais comuns cometidos pelos sujeitos
de pesquisa, ao resolverem equagdes do 1° grau com uma incognita, buscando compreender o motivo pelo
gual os informantes cometem tais erros e identificar, nesse universo, quais erros sédo de natureza algébrica
e quais séo de outras ordens e verificar, ainda, se uma intervengéo especifica da pesquisadora sobre tais
erros pode melhorar a compreenséo dos sujeitos sobre o0 assunto em foco.

Sera permanecido o sigilo e a identidade dos participantes.

A pesquisa estara sob orientacdo do professor ANDRE LUIS ANDREJEW FERREIRA.

Ao concordar em participar o sujeito da pesquisa declara que esta de acordo com este termo e que esta
ciente:

- da garantia de receber resposta a qualquer davida acerca dos procedimentos e otros assuntos relacionados
com a pesquisa;

- da seguranca de que ndo havera divulgacéo de dados pessoais e que se mantera o caracter confidencial
das informacdes registradas;

- que as informacdes fornecidas serao arquivadas sem identificagdo pessoal junto a Cordenacgéo/ Orientagcéo
responsavel pelo Trabalho de Pesquisa.

Tendo certeza de sua colaboracgdo, agradecemos.
Atenciosamente,

PROFESSOR ORIENTADOR DR. ANDRE LUIS ANDREJEW FERREIRA

Eu me comprometo a utilizar as informacgdes para fins académicos e a ndo divulgar sua identidade.

BRUNA DA SILVEIRA ISNARDI DUQUIA

Eu, , aceito participar

da pesquisa. Meus responsaveis permitiram que eu participe.

Faculdade de Educacdo, Alberto Rosa, 154, 22 andar, Centro, Pelotas, RS — CEP 96010-770
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Anexo 3: FORMULARIO TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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Apéndices
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Apéndice A: QUESTIONARIO INICIAL (INSTRUMENTO 1)

Gostaria que vocé respondesse esse questionario da forma mais sincera possivel, lembre-se que

€ muito importante vocé responder de forma clara e sem medo de errar!

“O Caminho da sabedoria é nio ter medo de errar.”
Paulo Coelho

Sobre quem vocé é...

1.Qual o seu home?

2.Qual a sua idade?

3.Sua Disciplina preferida é?

4.Vocé possui notebook ou computador com acesso a internet, em casa?
() Sim ( ) Nao

7. Vocé tem WhatsApp (Aplicativo multiplataforma de mensagens instantaneas e chamadas de
voz para smartphones.)?

() Sim ( ) Nao

8. Se a resposta para a pergunta anterior foi sim, vocé poderia informar seu numero?

Para as proximas perguntas, vamos pensar Matematicamente!

9. Vocé gosta de Matematica? Vocé sabe responder o porqué?

10. Vocé saberia reconhecer uma equagao? Marque com um X, a resposta que vocé considera
melhor explicar o conceito de uma equagéo.

( ) E uma sentenca matematica que possui uma ou mais letras.

( ) E uma sentenca matematica expressa por uma igualdade com uma ou

mais letras, chamadas incognitas.

( ) E uma sentenca matematica que possui um sinal de igualdade
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11. Quais das seguintes expressdes sao equacdes?

( )3x+1=16 ()30-5=25
( )2x+4>12 ()7x+4
( )x=1+7=5x ()26+1=3.9

12. Observe as balancas em equilibrio, e descubra quanto pesa a maca e o mamao,

respectivamente.

125 gramas

| 300 9"'"EJ [Ejllog‘mma |

€

a) 75g e 175g c) 185¢g e 725¢g
b) 1759 e 825¢g d) 275g e 185¢g

13. Dois meninos, um de 30 Kg e outro de 40 Kg, equilibram trés irmados em uma

gangorra. Um dos irmaos pesa 20 Kg e os outros dois sdo gémeos idénticos cujos

pesos sdo iguais. Quanto pesa cada um dos gémeos?

a) Determine a equacao que a balanca esta
representando.

b) Qual é a massa de cada cubo?x =



Apéndice B: INSTRUMENTO PILOTO (Instrumento 2)

1. Resolva as equacdes do 1° grau com uma incognita

a) x +7 =20 b) x — 14 = —10
¢ 3x = 35— 2x d) 3(x+2)= 2x+10
e) —8x + 7 = —10x+ 17 P

3 8 4




Apéndice C: TESTE COMPLEMENTAR (NSTRUMENTO 3)

PROBLEMAS

Ol4 pessoal, aqui vai mais uma parte da nossa pesquisal

Mostre como vocé resolveria esses problemas:

1. Julia, Pedro e Ricardo véao repartir 37 balas, de modo que Pedro receba 5

balas a mais que Julia e Ricardo receba 2 balas a mais que Julia. Quantas
balas recebera cada um?

2. A soma do quédruplo de um namero com 63 € igual a 211. Qual é esse
namero?

3. Trés filhos recebem mesadas; o mais velho recebe o dobro do que o
segundo recebe, e este 0 dobro do que 0 mais moco recebe. Sendo o total
da mesada deR$70,00, quanto recebe cada um?



Apéndice D: Apresentacado dos Videos produzidos pela pesquisadora




Apéndice D: Questionario Final (INSTRUMENTO 4)

Questionario Final

VALEU

1. Seu nome é7?

2. Turma?

3. Tente explicar, com suas palavras, o significado de uma equagéo para VOceé.

4. Qual sua opinido sobre os videos apresentados, vocé acha que eles ajudaram

a esclarecer algumas davidas em relacéo as equacgdes do 1° grau?

5.Qual dos videos vocé acha que lhe ajudou mais? Gostaria de comentar o
porqué?

( ) Da sala de aula com os alunos.

( ) Sé da professora.

6.Vocé gostou de participar da pesquisa? Por qué?




