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Resumo

MACEDO, L. N.Analise do uso de uma sequéncia didatica com objstde aprendizagem
digitais no desenvolvimento de conceitos algébrico2009. Dissertacdo de Mestrado —
Programa de Pés-Graduagdo em Psicologia — UnieglsiBlederal de Pernambuco.

Pesquisas em Psicologia da Educacdo Mateméaticdaapativersos recursos didaticos que
podem ser utilizadas no desenvolvimento de corxeatgébricos, tais como: sequéncias
didaticas, desenhos, diagramas, balanca de dagsm@aecursos digitais, como, s&ftwares
educacionais. Com o0 avanco tecnoldgico proporciongéla automacao industrial e
comercial e o crescimento da rede mundial de ccadpuoes, cresceu também o desejo de
aplicacdo de recursos digitais na educacédo, salwretio novo paradigma tecnoldgico,
chamado objeto de aprendizagem. O presente esasdewndas seguintes inquietacdes: como
inserir um objeto de aprendizagem digital em unguéecia didatica desenvolvida para o
ensino de equacgbes do 12 grau? Que efeitos issexripochusar na aprendizagem dos
estudantes? Quais 0s possiveis ganhos cognitiviidoshpelos usuarios desta sequéncia
didatica na resolugdo de problemas e equacdesriglgEd Esta pesquisa tem por objetivo
investigar os efeitos de uma intervencdo espegifioan a utilizacdo de uma sequéncia
didatica, onde o estudante sera desafiado a reftdire sua acao e encorajado a desenvolver
estratégias proprias do pensamento algébrico duenésolucdo de equacdes do I° grau. A
investigacado foi dividida em trés fases: pré-tesiervencado e pos-teste. Os participantes da
pesquisa foram 40 alunos do 7° ano de escolascpalda cidade de Fortaleza. Os estudantes
foram alocados em dois grupos: Grupo Controle (&Gyupo Experimental (GE). Todos os
alunos participaram do pré-teste e do pos-teste, fguam aplicados individualmente.
Todavia, ao GC néo foi ministrado nenhuma instrugéimal além da recebida em sala de
aula. O GE foi submetido a uma intervencdo de reatututorada, em duas sessdes
individuais, com a utilizagdo do objeto de apreagem Balanca Interativa. Durante a
intervencao foi implementada a seguinte sequéndatida: descobrir incognitas no nivel
icbnico; descobrir incognitas no nivel simbolicesolucdo de equacdes algébricas propostas
no Balanca Interativa e resolucdo de problemasbatps com uso de lapis e papel. No
decorrer da intervencdo o experimentador solicitaxplicacbes ao estudante, procurando
compreender a perspectiva por ele adotada; apaesdeedbacle forma correta de proceder;
além de explicitar regras ou principios geraistineda aos invariantes da algebra que estavam
sendo enfatizados nas expressdes propostas daramézvencdo. Os dados foram analisados
em funcdo dos seguintes aspectos: desempenho rezzatlas respostas apresentadas. Os
testes estatisticos U de Mann-Whitney e Wilcoxaticewam que os estudantes do grupo
experimental apresentam niveis de desempenho isaiviémente superior quando
comparados aos estudantes do grupo controle ndegi@s- Estes participantes (GE)
apresentaram melhor desempenho tanto na resolec@oodlemas quanto na resolugcéo de
equacOes algébricas. A analise da natureza dasstaspe das entrevistas clinicas corrobora
com este resultado e apontam melhoras de natungagativa e quantitativa no grupo
experimental.

Palavras - chave:algebra; objetos de aprendizagem; intervencéo.
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Abstract

MACEDO, L. N. Analysis of the use of a didactic sequence with digl learning objects
in the development of algebraic concept2009. Dissertacdo de Mestrado - Programa de
P6s-Graduagdo em Psicologia - Universidade FederBernambuco.

Research in Psychology of Mathematics Educationvsiarious teaching resources that can
be used in the development of algebraic concepish 8s teaching sequences, drawings,
diagrams, two-pan balance scale and digital ressusuch as the educational software. With
the technological advances provided by industnal eommercial revolution and growth of
the global network of computers, also increasedddsre of application of digital resources
in education, especially the new technological gigra, called learning object. This study
was the following concerns: how to insert a leagrobject in a didactic sequence for teaching
developed equations of 1st degree? What effecssciild cause the learning of students?
What are the possible cognitive gains made by uskthis teaching sequence in problem
solving and algebraic equations? This study aimsntestigate the effects of a specific
intervention with the use of a teaching sequendegrev the student will be challenged to
reflect on their actions and encouraged to devsigiegies own of algebraic thinking during
the resolution of equations of 1st degree. Theareh was divided into three phases: pre-test,
intervention and post-test. The participants wérestidents from 7° grade of public schools
in city Fortaleza. Students were divided into twooups: Control Group (CG) and
Experimental Group (EG). All students participaiedhe pre-test and post-test, which were
applied individually. However, the CG has not bgeren any formal instruction received in
addition to the classroom. The EG was subject neeatoring intervention in two individual
sessions with the use of the learning object Badnterativa (Balance Interactive). During
the intervention was implemented the following teag sequence: discover unknowns at
iconic level; find unknowns in the symbolic levedsolution of algebraic equations proposed
in Balance Interactive and resolution of algebpmblems using pencil and paper. During the
speech the experimenter asked the student exmlaratrying to understand the perspective
adopted by him, had feedback and how to proceedddition to explicit rules or general
principles for the invariant of the algebra beimgphasized in the terms proposed during the
intervention. Data were analyzed according to thiewing aspects: performance and nature
of the responses submitted. Statistical tests airM&hitney U and Wilcoxon indicated that
students in the experimental group have signifigahigher levels of performance when
compared to students in the control group post-iHs¢se participants (EG) showed better
performance as in solving problems as in solvirgeliaic equations. The analysis of the
nature of responses and clinical interviews corditins result and suggest improvements in
qualitative and quantitative nature in the experitakgroup.

Key-words: algebra, learning objects, intervention.
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Introdugdo

O primeiro tratado de algebra foi escrito pelo mmteco e astronomo arabe
Mohammed Ibu-Musa Al-Khowarizmi durante o segunécuso do império mugulmano,
aproximadamente, em 825 d.C. na cidade de Bagdtul® do livro eraAl-jabr Wa'l
mugabalah“Desse titulo veio o termo algebra, pois foi psse livro que mais tarde a Europa
aprendeu o ramo da Matemaética que tem esse noE'ER, 1996, p. 156).

O significado exato dos term@d-jabr Wa'l mugabalah ainda, sdo desconhecidos.
Entretanto, segundo Boyer (1996, p. 156padavraAl-jabr se referea “restauracdo” ou
“complementacdo” dos termos subtraidos para o ola#do da equacdo. J& o termo
muqgabalahao que se diz, refere-se a “reducao” ou “equilfbiisio €, ao cancelamento de
termos semelhantes em lados opostos da equacao.

A algebra de Al-Khowarizmi foi utilizada como umerfamenta util na resolugéo de
problemas do cotidiano como partices, casos danbay processos legais e transacoes
comerciais, além do uso pratico em atividades coneglir terras e escavar canais. Al-
Khowarizmi apresenta um conteudo algébrico inte@raten expresso em palavras, sem nada
de sincopacdo Mesmo os nimeros s&o escritos em palavras erdevsimbolos. Nem Al-
Khowarizmi, nem outros estudiosos arabes, cujacererligiosa considerava as palavras
como sagradas, usaram sincopacao ou nimeros reegativ

Para o matemético e historiador Carl Boyer, a egposde Al-Khowarizmi era téo

sistematica que Al-jabr se aproxima mais da algebra elementar de hojquépas obras de

1 O termo sincopagéo refere-se ao uso de abrevigifesas quantidades e operagdes que se repetem com
frequéncia (BOYER, 1996).
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outros autores como Diofante (grego) e Brahmaguptadu). Por esse motivo, Al-
Khowarizmi € considerado o “pai da algebra” (BOYHB96).

Segundo 0 mesmo autor, outros dois matematicosy alé Al-Khowarizmi, se
destacam na sistematizacdo e construcdo da telgddriaa, foram eles: Diofante de
Alexandria e Francois Viete da Franca. Coube agagBofante, o uso de um sinal especial
para a incégnita em uma equacao por volta do a@aZ5; ja o francés Viéete (1540 a 1603)
fez a sistematizacdo do uso de letras para repaeses valores conhecidos em uma
expressdo algébrica, ou seja, ele introduziu aicaradde usar vogais para representar
incégnitas e consoantes para representar constdAtesnvencao atual de usar as ultimas
letras do alfabeto (x, y e z) para indicar as int@@g e as primeiras (a, b, ¢) para as constantes
foi introduzida por Descartes em 1637” (EVES, 2004308).

Segundo Lins e Gimenez (1997), em 1842, Nesselncargrcterizou trés estagios
principais do desenvolvimento histérico da notagdgebrica, a saber: algebra retorica,
algebra sincopada e é&lgebra linear. Na algebraicatéds argumentos de resolucdo de um
problema sao escritos em prosa, sem abreviacosisntulos especificos (ex.: algebra de Al-
Khowarizmi). Enquanto isso, na &lgebra sincopadadtado o uso de abreviagbes para as
quantidades e operacdes que se repetem com frégueérc algebra de Diofante). J& na
algebra simbdlica, as resolu¢cbes sdo represenfaatasimbolos (letras do alfabeto) que,
aparentemente, nada tem a ver com os elementasgresentam (ex.: lgebra de Viéte).

Tal divisdo em estagios, embora arbitraria e singloserve como primeira
aproximacdo ao que aconteceu na historia do delsémento da algebra. Trata-se de uma
classificagdo didatica com o objetivo de facilitarcompreensdo das diferentes formas
algébricas no decorrer da histéria.

O fato é que, ao longo dos anos, tem crescido artédnia do contetdo algébrico na

sala de aula e varios estudos foram desenvolvimlme @s dificuldades de compreensao deste
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conteudo matematico. Pesquisadores (e.g. CARRAHERRRAHER; SCHLIEMANN,
1995; CORTES; VERGNAUD; KAVAFIAN, 1990; DA ROCHA RCAO, 1993, 2000,
2003; KIERAN, 1995; LINS LESSA, 1996, 2005; SCHLIRMN; CARRAHER;
BRIZUELA, 2007; VERGNAUD, 1998) realizaram variasvestigacdes nesta area e
verificaram a importancia da algebra na resolugiprdblemas, bem como, as dificuldades e
desafios enfrentados pelos alunos na aquisicée deshecimento.

Mas apesar de ser considerada uma poderosa fetearpama a resolucdo de
problemas e um conteudo importante dentro da diisaide Matematica, percebe-se que em
muitas escolas, ha uma resisténcia dos professresadotar novas metodologias que
possibilitem a superacao das dificuldades no caotelgébrico, principalmente, na adocao
de recursos tecnologicos.

Muitas vezes, essa resisténcia pode esta ligadumsafatores como: falta de
computadores nas escolas, inexperiéncia do prafassoso destas ferramentas, deficiéncias
na sua formagdo académica ou medo de utilizar sesudigitais advindo das novas
tecnologias. Outro fator, de natureza social e @&wice, mas ndo menos importante, que
pode esta na raiz do problema, sédo os baixos@alduie levam muitos professores a triplicar
a jornada de trabalho. Nessas condi¢des, ndo sabpo para que o docente possa preparar
uma boa aula, nem para que o mesmo possa fazes aesformacdo continuada e de pos-
graduacéo.

Porém, acredita-se que as propostas para mudairmaras escolas resultam sempre
de uma visao pessoal, da classe social dominaanejld que se deseja promover através do
ensino. Em outras palavras, como dizia Paulo Frémda educagdo é um ato politico, ndo
existe educacgdo neutra, portanto € preciso queaaddr tenha clareza do por que, a favor de

que e contra o que ele estd educando” (FREIRE,, 10 78).
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Essa inquietacéo de Freire, a favor de uma edudibgditaria, leva-nos a pensar sobre
as forcas que atuam sobre o curriculo e o ensinoséd (1995) afirma que essas forcas
surgem basicamente de duas fontes: tecnologiardputacao e forcas sociais.

No que diz respeito ao uso efetivo das Tecnolodasnformacdo e Comunicacéao,
Fraze (1995, p. 181) acredita que “o0 microcomput&dam instrumento valioso nas aulas de
algebra, uma vez que possibilita ao professor dotzw métodos de resolugcédo, as vezes,
inviaveis sem a tecnologia” (e.g. uso de planillssulacdes e jogos). Contudo, na area
educacional, mesmo pequenas mudancas costumam gyarate resisténcia por parte de
alguns educadores que ndo conseguem imaginar ufnutardesprovido de topicos que néao
se baseiem nos métodos tradicionais de ensino.nélgieles parecem esquecer que, no
passado, o surgimento do papel e da imprensa madbtemaneira, a forma de ensinar e de
aprender.

Atualmente, alguns topicos tradicionais do curdcaigébrico como, por exemplo, a
fatoracao de polinbmios pode ser realizada em siegurom a utilizacdo de diversos tipos de
softwares A manipulagéo e a interpretacdo de planilhasGletas também podem ser Gteis
para a realizagdo de uma infinidade de calculoseméticos e estatisticos. Programas de
simulag&o do “mundo real”, impraticiveis atravésais e papel podem agora fazer parte do
cotidiano das escolas. Tais recursos ndo deveranmgeorados por alunos e professores
(HOUSE, 1995).

A sociedade, também, exerce forte pressdo sobee@aepara que adote o uso de
tecnologias da informacéo e comunicacdo em seugwaos. Ha uma expectativa social de
que 0 mesmo impacto que a tecnologia da computagdce sobre a industria, comércio e o0
setor de servicos, transforme também, a formauk;ab da escola. O certo, é que, a escola
publica ndo acompanhou o ritmo das transformac@esridas na sociedade. Todavia, as

escolas particulares ja perceberam essa demanakssar@m a adotar o uso da tecnologia da
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computacdo desde as séries iniciais. Enquantoassscola publica esta sendo informatizada
aos poucos, ao sabor das politicas publicas pedla@acéo.

Buscando uma metodologia que concilie 0 uso derses tecnoldgicos e ensino de
conceitos matematicos, elaborou-se, neste estat saquéncia didatica com a utilizacao de
objetos de aprendizagem digitais com 0 objetivgoagorcionar aos alunos uma situacao
didatica capaz de leva-los a atribuir novos sigadbs aos conceitos de equacgao, incognita,
igualdade e desigualdade.

Ciente da importancia de ter uma teoria de baseolpgiica para dar suporte a
metodologia e analise dos dados encontrados, trebdho adotou-se a Teoria dos Campos
Conceituais por acreditar, assim como Vergnaudogumnhecimentos ndo estao soltos, nem
isolados, pelo contrario, eles estdo interligadescadeados e presentes nas diferentes

situacdes, invariantes e representacdes que foumagcampo conceitual.
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Fundamentacdo Teorica

1.1. TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais € uma teoria tegta da conceitualizacdo do
real, que permite estudar as filiacdes e ruptunere €onhecimentos do ponto de vista de seu
conteudo conceitual. Esta teoria permite, igualmernalisar a relacdo entre conceitos
enquanto conhecimentos explicitos e os invariaopesatorios implicitos nas condutas do
sujeito em situacdo (VERGNAUD, 1990, p. 133).

Segundo Vergnaud (1986, p. 84), o campo conceiaaim conjunto de situacoes,
cujo dominio progressivo exige uma variedade deceaitws, de procedimentos e de

representacdes simbolicas em estreita conexao”’0eSsg entdo, que 0S conceitos sO
adquirem sentido em situacdes ou conjunto de $iasagas quais ele emerge, em suas

propriedades invariantes e formas de represen{&ggora 1).

Situacoes
Invariantes

Representagoes
Figura 1 — Formagao de um campo conceitual

Dessa forma, pode-se dizer que os campos concegtéiaiformados pelos conjuntos

(S, I, R) onde oS representa o conjunto das situagbes que faz oeitonser Util e
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significativo; | representa o conjunto dos invariantes operacipoaiseja, as propriedades
relativas a um conceito, as leis e regras que deegrabservadas quando da resolucédo de um
problema; enquantoR significa o conjunto de representacdes linguistiagraficas ou
gestuais que podem ser utilizadas para representaiantes, situacdes e procedimentos, tais
como 0 uso de numeros, letras, equacodes, forngrig;os, etc. (VERGNAUD, 1997).

Os conceitos matematicos, bem como, os demais it@meen outras disciplinas, ndo
estdo soltos; na verdade, estdo entrelacados. D&ssa, ao invés de tentar estudar os
conceitos como se estivessem isolados, seria ntaig$sante estudar os campos conceituais.
Para Vergnaud (1990), ha diferentes campos comieitjue requerem uma variedade de
conceitos interligados, como por exemplo, o campoceitual da aritmética e o campo
conceitual algébrico. Embora, seja possivel dedinot espaco pertencente a cada um desses
campos, devido as especificidades de cada um aeldsnites cognitivos entre ambos néo
sdo completamente definidos, haja vista, a exigtée proximidades inerentes entre esses
campos, uma vez que para resolver um problema radgéldaz-se necessario o uso de
operagOes aritméticas.

A seguir, apresenta-se 0 campo conceitual algéleriooresultado de pesquisas que
tinham por objetivo desenvolver o pensamento alggélem estudantes, por meio do uso de

diferentes atividades.

1.1.1. Campo Conceitual Algébrico

A algebra constitui uma importante fase do ensiaoMhtematica nas escolas de
Ensino Fundamental. Vergnaud (1997, p.25) destssaisportancia:

A algebra é uma etapa importante na aprendizagealaméatica. Nao
apenas porque requer célculo simbdlico, em umdmtiextensdo, nunca
visto antes pelos estudantes, mas também, porgqoé/emovos conceitos e
teoremas. Os conceitos de equacao, férmula, fungditavel ndo sao
conceitos aritméticos, mas algébricos e 0 mesneydade para 0s conceitos
de uma classe de nameros, grupos ou vetores dgoespa



Laécio Nobre de Macédo 20

A forca Matemética da algebra €, particularmengwjdb a polivaléncia de sinais e
simbolos, mas estas raizes polivalentes causaoulddides para que ela possa ser dominada
com facilidade pelos estudantes. Na algebra, osnoesimbolos podem abrigar diferentes
operacgdes e propositos matematicos. Além disscaloslos algébricos carregam importantes
reducdes e equivaléncias que, normalmente, ndo espdicitos (VERGNAUD, 1997).

A prépria definicdo do termo algebra € considenrada tarefa dificil. De acordo com
Usiskin (1995), definir algebra ndo é uma tarefal.fAPara Da Rocha Falcdo (1993, p. 93), o
campo conceitual algébrico é bastante complexoaecabdiferentes vertentes, tais como:
“variavel e parametro; formula e equacdo; aritnaégcélgebra; atividade extra-matematica
ligada a um conteudo especifico e atividade intaéematica de processamento algébrico”. A
seguir, busca-se conceituar cada uma dessas esttent

Variavel’ é uma grandeza que ndo tem um valor fixo. No cdl@ébrico, as
variaveis sao representadas por letras do alfaBetbora seja possivel utilizar qualquer letra
do alfabeto, as mais utilizadas séo x, y e z.

Parametro® pode ser entendido como uma constante que apamecen@ equacao,
formula ou expressdo algébrica cujo valor deterndedas propriedades dessa equacdo,
férmula ou expressado algébrica. Também se comsidetermo parametro como sendo
informacgdes, instrugdes ou procedimentos necessftie devem ser seguidos quando da
resolucdo de uma sentenca Matematica, um situagtema, uma decisdo ou avaliacéo.

Equacdd é toda sentenca Matemética na qual aparece umdsngual e uma ou
mais letras que representam numeros desconhecidoeados de incognitas. A palavra
equacao é formada pelo prefizqug que em latim quer dizer “igual". Portanto, todaagao

representa uma igualdade entre dois termos e plessis que representam as incognitas.

2 Conforme Imenes e Lellis (1998icrodicionario de MatematicaSao Paulo: Scipione.
31dem.
4 dem.
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A Aritmética® é parte da Matematica que investiga os nimeroe®gies. O termo
aritmética deriva do gregarithmos que significa "namero”.

A algebra® é parte da Matematica que estuda equacdes easilcoin variaveis e
incégnitas, ambas, representadas por letras. Apaddgebra é uma variante latina da palavra
arabe al-jabr, usada no titulo de um livrd{isab al-jabr w'al-muqgabalahescrito pelo
matematico arabe Mohammmed Ibu-Musa Al-Khowarizmi.

Atividade extra-matematica ligada a um contetdo eseifico, conforme sugerido
por Da Rocha Falcao (1993), diz respeito a expurale atividades interdisciplinares como a
observacdo de fendbmenos fisicos e a tentativa mgragdo de um modelo matematico para
explicar esses fenbmenos.

Atividade intra-matematica de processamento algébeb, segundo Da Rocha
Falcdo, (1993) diz respeita identificacdo de variaveis e parametros, a reptagsdo do
problema, proposicdo de formulas operacionais@uefo de equacdes.

E importante salientar que, algebra e aritmétiom $&0 campos isolados do saber
matematico. De acordo com Schliemann; CarraheguBla (2005), a aritmética € parte da
algebra, isto é, a parte que trata do sistema noopduncdes simples e asspor diante. A
algebra depende da aritmética, sobretudo das wstsuaditivase multiplicativas para sua
complementagdo, uma vez que, para resolver umgmabhlgébrico é necessario utilizar as

operacgOes de aritméticas (Figura 2).

ZConforme Imenes e Lellis (1998)icrodicionario de MatematicaSao Paulo: Scipione.

Idem.
7 Para Vergnaud (1997) o campo conceitual das essiaditivas é constituido por um conjunto deasiies que pode ser analisado com
base na adicdo e na subtracdo. Estas envolvem tagioeisicial, a operacdo (algo adicionado ou rétjae o estado final, apdés a
transformac&o. Por outro lado, o campo conceitaslebtruturas multiplicativas envolve todo o cotguie situagbes que requer o uso de
divisdo, multiplicagdo ou a combinagdo destas gpese outrosonceitos como: fragdo, razéo, proporgao, porcentagumero racional,
andlise de dimensao, espacos vetoriais, funcGesréa e ndo lineares.
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Algebra

Aritmética

Figura 2 — Relacéo entre aritmética e algebra.

Para Da Rocha Falcdo (1993, p. 86), a algebra ittangina ferramenta poderosa
ferramenta para a resolucéo de problemas. Ela éctumunto de conceitos e procedimentos
matematicos que permitem a representacéo previeesolucdo de um determinado tipo de
problema, para o qual os procedimentos aritmétiousstram-se insuficientes”. Essa
conceituacao proposta por Da Rocha Falcédo inclpeass importantes do processo de
resolucdo algébrica que o diferem do processo @it tais como: mapear o problema,
escrita algébrica, procedimento de resolucao eaexla de sentido.

Segundo Da Rocha Falcdo (2003a), enquanto na daémé aluno sé precisa efetuar
calculos numéricos, em algebra, h4 a necessidapgendeiro interpretar o problen{anapear
0 problema) Sem essa interpretacdo, pode-se incorrer em deversos que dificultardo a
busca do resultado da equacdo. Ao mapear o0 properaluno precisa utilizar a notacao
algébrica, letras do alfabeto, que irdo substitsgrvalores desconhecidos propostos na
situacao-problema(escrita algébrica) Essas variaveis, juntamente, com o0s valores
conhecidos, irdo compor a equacéo relativa a redoldo problema algébrico. Apds escrever
a equacao referente ao proble(peocedimento de resolucaa), proximo passo é reduzir a

mesma, ou seja, passar de uma equacdo a outragglitealente, efetuando a mesma
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operacdo, em ambos os membros da equacéneipio algébrico de equivalénciaté chegar

a equacao equivalente que levara a descoberta rifavala Contudo, alguns problemas
algébricos exigem mais que o valor da variavelradescoberta. Nestes casos, ha sempre a
necessidade de interpretacdo da respostamada do sentidppois o valor da variavel em

si, nem sempre corresponde a resposta que dasa@agioblema.

Importante salientar que, durante a aprendizageoomieeitos algébricos na escola, as
fases descritas acima nao sédo igualmente conseterass livros didaticos e, muito menos
pelos professores. Estes, por sua vez, costumaviiegiar a fase do procedimento de
resolucdo, em detrimento das demais fases. Os dmd8sstema Nacional de Avaliacdo da
Educacao Basica — SAEB, de 1995 a 2005, mostranafjpeatica, além de pouco produtiva,
baseia-se apenas na tradicAo e nao encontra apoicesultados recentes da pesquisa
cientifica. “Os resultados do SAEB, por exemplo,itess referentes a algebra, raramente,
atingem o indice de 40% de acerto em muitas regiégmis (BRASIL, 2008).

De acordo com os Parametros Curriculares NaciateaMatematica - PCN, o ensino
formal de &lgebra — estudo das equacgfes lineacestuyma ter inicio, na escola, a partir da
sexta série ou terceiro ciclo do ensino fundamdBRIASIL, 1998). Durante o inicio desse
percurso, os estudantes costumam encontrar algbegiculos epistemoldgicdosEstes
obstaculos ocorrem na passagem do pensamento tarxitra@ pensamento algébrico. Uma
dessas mudancas refere-se a nova atribuicdo dodsingual (=). Na aritmética, o sinal de
igualdade representa o resultado final de uma metada operagéo (ex.: uso da calculadora
para computar um resultado). Na algebra, o sinaigdal (Figura 3), assume uma nova
funcao: significa uma relacdo de equivaléncia easrdermos de uma equacio (CORTES;

VERGNAUD; KAVAFIAN, 1990; LINS LESSA, 1996).

8 Os obstaculos epistemoldgicos sdo conhecimentessguencontram, relativamente, estabilizados naopiatelectual do aluno e que
podem dificultar a evolugéo da aprendizagem dorssdmolar. Para maiores detalhes sobre esse tegaesse consultar Bachelard (1996).
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23 + 2x = 47

1° membro |igualdade | 2° membro

Figura 3 — Exemplo de Equagé&o do 1° Grau

Na equacado 23 + 2x = 47, o sinal de igual reprasanta relacdo de equivaléncia
entre os dois lados da igualdade. Em geral, nanBrigindamental, costuma-se dizer ao aluno
que para resolver uma equacao do 1° grau, eleideealtizar o seguintscript-algoritmd: (i)
Juntar os termos com incognita num dos membrostero®s sem incégnita no outro; (ii)
Reduzir a equacdo a forma canbnica ax = b, operasdtermos semelhantes em cada
membro; (iii) Resolver a equacédo ax = b; (iv) Iptetar a resposta.

Seguindo os passos acima, a solucdo de uma equag@m 2x + 23 = 47 seria
realizada da seguinte forma:

2x + 23 =47 (1) Equacao inicial;

2x =47 — 23 (2) Separando os termos com a intadois demais termos da equacao;

2x =24 (3) Reduzindo a equacao a forma canodnica ax = b;
% = %’ (4) Resolvendo a equacéo bx =
x=12 (5) Interpretando a resposta.

Uma coisa importante que, na maioria das vezeas,énéxplorado pelo professor,

quando do ensino de equacles, diz respeito ao agwirttipio algébrico de equivaléncia.

94[...] uma regra ou conjunto de regras que pemmitem face de todo problema de uma determinadse;lashar a solucéo
(se existir uma) em um nimero finito de passogjeraonstrar a inexisténcia da tal solugdo” (VERGNALEY1 apud DA
ROCHA FALCAO 2003, p. 60).
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Este principio € o que permite passar, de uma équacoutra dita mais simples e/ou
equivalente, através da realizacdo da mesma opeeat@ambos os membros da equacéo.
Utilizando o principio algébrico de equivalénciamasma equacgao utilizada acima,
tem-se a seguinte situacao:
2x + 23 =47 (1) Equacao inicial;

2x + 23— 23= 47— 23(2) Efetuando a mesma operacdo em cada lado dedeqgua

2x =24 (3) Encontrando a equacao equivaléntigpo ax = b;

2X _ 24

) =? (4) Efetuando a mesparacdo em cada lado da equacéo;
x=12 (5) Interpretando a resposta.

Porém, é possivel utilizar outros caminhos como:
2x + 23 =47 (1) Equacao inicial;

2x + 23- 13=47- 13 (2) Efetuando a mesma operacao, em cada lado dgamu

2x+10=34 (3) Descobrindo a eguegquivalente;
2x+10 _ 34 N .
5 =7 (4) Efando a mesma operagéo, em cada lado da equacao;
X+5=17 (5) Descobrindo a equacéo equniale

X+5-5=17-5 (6) Efetuando a mesma operacédo, em cada lado dgamu

x=12 (7) Interpretando a resposta.

Como se pode perceber, no exemplo acima, esta fdeneesolucdo através do
principio algébrico de equivaléncia ndo costumaesdatizado pelos professores durante a
introducdo do ensino da algebra. Agindo dessa foonpaofessor acaba fornecendo um Unico
caminho, ndo discutindo que existem outros, eastade pode reforcar o obstaculo didatico

gue existe para a compreensdo do sinal de igualn@ mais como um resultado (na
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aritmética), e sim, como uma relacdo de igualdates eos termos de uma equacédo (na
algebra).

Os alunos que iniciam o estudo da &algebra costureafrentar uma série de
dificuldades. Booth (1995) realizou uma série dieststas com alunos ingleses da sexta a
nona série (12 a 15 anos) com o objetivo de amadsdipos de erros cometidos durante a
resolucéo de problemas algébricos. Os resultadestddo indicaram que apesar da diferenca
de idade e da maior experiéncia em algebra dogslda nona série em relacdo aos alunos da
sexta, os erros cometidos eram semelhantes emasdésies.

A analise dos protocolos dos participantes paradear que muitos desses erros
teriam origem nas ideias que os alunos possuernaaderaspectos como: o foco da atividade
algébrica e a natureza das respostas; o uso dganota da convencdo em algebra; o
significado das letras e das variaveis e, finaleeos tipos de relacdes e métodos utilizados
na aritmeética. Busca-se, a seguir, explicar corsaesleias induzem alguns alunos ao erro.

(i) O foco da atividade algébrica e a natureza despostas

Na aritmética, o foco da atividade € encontrar ussposta correta, a solucdo do
problema. Na algebra € um pouco diferente. O foest&belecer procedimentos e relacdes e
expressa-los através de uma equacdo simplificadd. gan outras palavras, na algebra a
énfase ndo estd apenas sobre um resultado num@tiapal, existe na aritmética. Muitos
alunos nédo percebem isso e continuam achando g@endencontrar apenas uma resposta
numéricao que pode leva-los a cometer erros.

(ii) O uso da notacédo e da convencao em algebra

Uma simples expresséo corBa + 2b pode levar a interpretagdes equivocadas como
5ab. Tal fato, decorre da falta de dominio da notagdda convencdo algébrica. Na
aritmética, os sinais “+” e “=" sdo interpretadas ¢éermos de agfes a serem executadas.

Onde o“+” significa a realizacdo da operagdo de adicdo &" expressa um resultado
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numeérico. Na algebra, porém, estes sinais assumempectivamente, outro significado, a
saber: resultado de uma acéo e uma relacéo deanaia.

(i) O significado das letras e das variaveis

O uso de letras para indicar valores é uma dasedifas marcantes entre algebra e
aritmética. Embora, algumas vezes, algumas letvasam ser utilizadas na aritmética, elas
nao tém o mesmo sentido quando utilizadas no calyaébrico. Essa mudanca de uso pode
resultar numa “falta de referencial numérico”, parte do aluno, ao interpretar o significado
das letras em algebra.

Outra mudanca marcante da algebra em relacaav@taoa € a utilizacdo de variaveis.
Na aritmética ha uma forte tendéncia a consideuaras letras representam sempre valores
fixos (nocado de incognita). Entretanto, uma valtigeele assumir qualquer valor, podendo ser
representada, ndo somente por letras, mas porsasitrdolos como: “?”, A” e “[0” (e.g.

200 + 3A).

(iv) Os tipos de relacdes e métodos utilizadoanitenética

A algebra ndo esta isolada da aritmética. Na verdadiso de operacdes aritméticas é
de fundamental importancia para a resolucdo deequacao algébrica. Nesse caso, muitos
problemas que os alunos tém em algebra ndo sdessai@mmente, devido ao contetudo
algébrico, mas de problemas com a aritmética qoefor@m devidamente resolvidos. Por
exemplo: “muitos alunos acreditam que o valor deaempressao permanece inalterado,
mesmo quando se muda a ordem dos calculos” (BOQ9I%5, p. 33).

Dessa forma, torna-se importante que o professtMalematica esteja atendo a estas
diferencas, uma vez que, o aprendiz parece namdsreintuitivamente, a passagem da
aritmética a algebra. Coisas aparentemente simppl@so professor, ndo séo tdo simples aos
olhos dos alunos. Os esquemas mentais, de resaduigd@tica, dos alunos ndo dao conta

dessa nova situagdo surgindo assim um obstacudticich ser superado.



Laécio Nobre de Macédo 28

Nesse momento, ha a necessidade de intervencamfdsgor para que seus alunos
possamassimilar e acomoda¥, no sentido piagetiano, essa nova situacdo. Vasosdos
foram realizados com o0 objetivo de descobrir masete resolver o conflito cognitivo da
passagem do pensamento aritmético ao pensamenttbrialy Nestes estudos, o0s
pesquisadores utilizaram diferentes abordagen®aie@do algébrico, tais como: balanca de
dois pratos em situacdes da vida cotidiana (CARRRHECHLIEMANN, 1995), balanca de
dois pratos no contexto escolar (DA ROCHA FALCADQZ; LINS LESSA, 1996) desenhos
ou diagramas (BRITO LIMA, 1996), problemas verb@&REIRE, 2007; KIERAN, 1995;
LINS LESSA, 1996), sequéncias didaticas (DA ROCHALEAO et al. 2000; LINS
LESSA, 2005; PINTO, 2001) e ambientes computaceOn(@ASTRO-FILHO; LEITE;
FREIRE; MACEDO, 2007).

Na secado seguinte, serdo mostrados alguns dessdsses suas contribuicfes para a
Psicologia da Educacdo Matematica, no que se rederelesenvolvimento do pensamento

algébrico e suas implicagdes na pratica educativa.

10 para Piaget (1967) Assimilacdo é a tendénciaraprender a nova informacédo em termos de marcosaisee
referéncia existentes, sendo este processo compiame acomodacidda acomodacdo, € a modificacdo dos esquemas
mentais existentes para ter em consideracdo unainfarmacéo e incluir experiéncias novas de tahfoque o sujeito se
adapte a realidade presente, buscando sempreliadregaio.
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Estudos Empiricos

Kieran (1995) realizou um estudo de intervencgao seim alunos do 7° ano que ainda
nao haviam iniciado o ensino formal da algebraod fdessa pesquisa era o uso do principio
algébrico de equivaléncia. Em outras palavras, azgatimento de resolucdo de efetuar a
mesma operacdo nos dois membros da equacgdo. Aléso, dobjetivava ampliar os
conhecimentos prévios que os alunos tém sobre &guiacognita e sinal de igualdade.

A pesquisa foi dividida em trés fases: pré-testervencédo e pds-teste. Apos o pré-
teste, os participantes foram alocados em doisogrugritmética e algebr& critério desta
alocacéao foi a analise das respostas que os afymesentaram no pré-teste. Os alunos cujas
respostas se referiam ao uso das operacdes injamsasencontrar o valor da incégnita
constituiram o grupo da algebra e os que nao fizene@ncdo as operacdes inversas, mas que
ao contrario, afirmavam que as incognitas eram nosneonstituiram o grupo da aritmética.

Os dois grupos foram submetidos a dez sessdeddundis de intervencdo com a
pesquisadora. Apos a intervencédo, os dois gru@dgaeam o pos-teste. Os resultados dessa
experiéncia indicaram que apenas metade dos alarsader, o grupo da aritmética, passou a
utilizar, regularmente, o principio algébrico deuiggléncia para simplificar e resolver
equacOes algébricas. O grupo da algebra continuesotver equacdes através do tradicional
método de transposi¢cao dos termos semelhantetaplaspostos da equacao. Observa-se que
essa técnica considerada, por muitos professoresio cuma versdo abreviada do
procedimento de efetuar a mesma operacdo nos doiros da equacdo, ndo é vista da

mesma maneira pelos alunos.
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As constatacfes de Kieran (1995) sugerem que dreg@s de significados para o
procedimento de resolucdo de equacdes atravésraoppy de equivaléncia algébrica é um
processo de aprendizagem que demanda tempo. Unda agieressante para superar essa
dificuldade seria antecipar o ensino da algebraswla e deixar que essa construcao de
significados aritmética/algebra va se formando, @mscos, através do ensino concomitante
destes dois conteudos.

Lins Lessa (1996) realizou um estudo de interverggin 40 alunos, de ambos o0s
sexos, na faixa etaria de 11 e 12 anos, cursaridosarie do Ensino Fundamental de duas
escolas da cidade do Recife. O foco desse estadanalisar o uso de diferentes artefatos
para o desenvolvimento de conceitos algébricoslanmos que ainda ndo haviam iniciado o
ensino formal de equacdes do 1° grau.

O estudo foi constituido de trés fases: pré-téstervencao e pos-teste. Em todas as
fases, os participantes da pesquisa, deveriam lolgsoovalor das incégnitas envolvidas na
tarefa e justificar a sua resposta, tentando atalio raciocinio utilizado.

Na primeira fase (pré-teste), os participanteslvesam uma lista de seis equacgdes e
seis problemas verbais envolvendo igualdade ent@atglades. Apds o pré-teste os alunos
foram divididos em dois grupos: Grupo A — compod® 20 alunos que utilizaram uma
balanca de dois pratos para resolver equacdes o @&u 20 alunos que utilizaram 14pis e
papel para resolver uma lista de problemas verbais.

A segunda fase consistiu em uma intervencdo, orsleparticipantes foram
submetidos, individualmente, a uma série de domfasproblemas. Nesta fase, os dois
grupos participaram de um treinamento para resoldgdequacdes e problemas algébricos
nas seguintes condi¢des: uso da balanca de doos [férupo A) e uso de problemas verbais

(Grupo B).
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ApoOs a intervencao os dois grupos, foram submeadogds-teste. Nesta Ultima fase,
0s participantes resolveram as mesmas questoag-despe. Apos a analise dos resultados do
poOs-teste, a pesquisadora percebeu que o uso dedprento aritmético, na resolucéo de
problemas, predominou no pré-teste. Tal achadeezglossa ser explicado pelo fato de que,
na quinta série, o ensino formal da algebra aig@@ahavia sido iniciado.

Todavia, no pos-teste, apos a intervencdo, o ugwatedimento algébrico foi eleito
pelos dois grupos como o procedimento mais adequedgesolucdo de problemas e
equacbes. A andlise dos resultados indicou que @nd3 grupos melhoraram seus
desempenhos no pos-teste. Tal achado parece imglieara intervencdo foi efetiva para
modificar a forma como os alunos resolvem probleeneguacdes algébricas.

Em termos de contribuicdo tedrica, a pesquisa de Lessa (1996), foi importante
por dois motivos: em primeiro lugar porque mostique ambos o0s suportes didaticos
utilizados na pesquisa (balanca de dois pratosoblgmas verbais) promovem o uso do
procedimento algébrico para a resolucdo de proldeBra segundo lugar porque evidenciou
que, na iniciacdo ao conteudo algébrico, 0 quecpaser mais importante, ndo € o suporte
didatico em si, mas ao engajamento do aluno ndatarde tal suporte seja combinado a
problemas com diferentes estruturas algébricaso@mas palavras, ndo adianta muito fazer
varios exercicios sempre utilizando a mesma es#ratigébrica. E preciso envolver os alunos
em situacdes didaticas onde todos os invariantecatopo conceitual algébrico sejam
demonstrados.

Estudo realizado por Pinto (2001) teve por objeimx@stigar as contribuices de uma
sequéncia didatica para o ensino de algebra in(esaly algebrd. Participaram da pesquisa
18 criangas, de ambos os sexos, cursando o 2°cah® aclo, de escolas publicas da cidade
de Fortaleza. A idade das criancas variou enteeeseito anos e todos pertenciam ao mesmo

extrato social.
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A pesquisadora aplicou unsequéncia didaticd, em um contexto de laboratério,
composta de quatro médulos que abordavam um conjlenhog¢des que constituem o campo
conceitual da algebra, a saber:

Moédulo 1: composto de figuras que mostravam uma espéciendguina magica”
gue modificava todos os objetos nela introduzidos;

Modulo 2: composto por figuras que apresentavam outra “magunagica” que
transformava uma representacao iconica em repegsensimbolica;

Maédulo 3:composto de quatro atividades envolvendo os simsl{ol), (<) e (=);

Moédulo 4: composto por um problema algébrico envolvendo ssggem de uma
relacdo de desigualdade para uma igualdade.

Os resultados obtidos por Pinto (2001) parecentandjue, as criangas que passaram
pela sequéncia didatica, adquiriram nocdes de kHgelrial, tais como: transformacdes, 0
uso de letras para representar diferentes objeiesiectes de igualdade e desigualdade.

Estes resultados tornam-se interessantes porgdeneieam a possibilidade de ensino-
aprendizagem de conceitos algébricos ja nas séigéas do ensino fundamental e atestam a
eficacia do uso de sequéncias didaticas no desemesito de conceitos algébricos.

Han e Chang (2007) realizaram um estudo piloto pardicar a possibilidade de
adocdo de um Sistema de Algebra Computacional -'€&8 Educacdo Matematica. Neste
estudo, os participantes foram 11 estudantes deasmaa do 8° ano e o recurso digital
utilizado foi uma calculadora grafica especial, BlodCasio ClassPad 3000s dados foram
coletados, através de, trés tipos de tarefas: mgelel em algebra, encontrar padrdes de
integracdo e otimizar a superficie, &rea ou volubepois deum més de treinamento para as
competéncias basicas na utilizacdo da ClassPadljimss foram convidados a resolver as trés

tarefas em duas horas, sendo instruidos a ut@ileessPad caso fosse necessario.

 Maiores informagdes sobre a sequéncia didaticarpagér obtidas em Da Rocha Falcéo et al. (2000).
12 Sigla inglesa para Computer Algebra System.
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Os resultados mostram que os alunos resolvem eegi@apinplicadas melhor com o
uso do CAS, do que utilizando apenas lapis e paey também apresentaram grande
interesse em resolver problemas mais complicadasatielizagcdo com o uso do CAS. Os
autores constataram que alunos tiveram algumasuldifides em decidir quando e como usar
o CAS e que os obstaculos encontrados por elesrasmarypara ajudar a expandir sua
compreensao de Matematica de uma forma mais sigtivfa.

Banerjee e Subramaniam (2007) realizaram estudo3doestudantes do 6° ano sobre
0S aspectos sintaticos da algebra. Os autoresg@@n aos estudantes varias atividades para
aplicacdo deste entendimento nos contextos em axégi&lo o uso da algebra como uma
ferramenta para fins de generalizacdo, previs@mpoovacao e justificativa que pode ser
denominado como raciocinio com expressoes algé&brita respostas dos estudantes foram
analisadas buscando identificar sua compreensaaad® letra em uma equacao, a
capacidade para representar uma situacdo com uUstrale a apreciacdo da manipulacéo de
expressOes algébricas para se chegar a conclus@@doga situacdo. Os resultados
preliminares desse estudo indicam que os estudardsgaram entendimento da letra como
permanente para certo numero de situacdes e quepr@ssdo algébrica poderia ser
simplificada para tirar conclusdes sobre as sitesco

Kieran e Damboise (2007) realizaram um estudo coatiga com duas turmas de dez
alunos com idades entre 15 e 16 anos, que apreaentauita dificuldade em algebra. O
objetivo era auxiliar alunos com dificuldade a coegmder algebra. Os participantes foram
alocados em dois grupos: controle e experimentais Ponjuntos de tarefas paralelas foram
concebidos para os grupos, tendo como a principaiedca entre elas o uso da ferramenta
CAS. Para o grupo experimental (GE) foi dispordaitio a calculadora grafica com a CAS
Tecnologia e para o grupo controle (GC) nao foipaisbilizado nenhuma ferramenta

tecnologica.
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A intervencao, para ambos os grupos (GC e GE)ehlizada da seguinte forma: os
participantes tiveram aulas complementares de égérionadas pelo mesmo professor, ao
longo de um més. Cada aula tinha duracdo de 50tosieuera realizada a cada 2 dias.

Ao final da intervencdo os participantes foram sefitios a uma avaliacdo. Os
resultados indicam que o GE, que utilizou a CASdkgia melhorou muito mais que o GC
gue nao a utilizaram. Os autores constataram gus® @a CAS tecnologia desempenhou trés
papéis que foram determinantes no aumento da ngatva confianca dos alunos: (i) gerador
de respostas exatas, (ii) verificador de trabakerite dos estudantes e (iii) instigador da
discussdo em sala de aula. Estes achados sugeesm aprendizagem da algebra pode ser
beneficiada com a integracdo da CAS Tecnologia.

Entretanto, colocando em perspectiva os estudéSedan (1995), Lins Lessa (1996),
Pinto (2001), Han e Chang (2007), Banerjee e Sudmam (2007), Kieran e Damboise
(2007) verifica-se que € possivel desenvolver conceitgebaicos utilizando diferentes
suportes didaticos e que a mediacdo do professoritgportancia fundamental nesse
processo, principalmente, na ajuda aos estudamiesndo a superacdo dos obstaculos
encontrados para desenvolver o raciocinio algébrico

Todavia, estes estudos, em suas andlises ndo daseéa um fator de vital
importancia para o sucesso do estudante na atevidégBbrica: a metacognicdo. Como
sugerido por Vergnaud (2003, p. 25), a metacogtigdplica em um retorno reflexivo sobre
a propria atividade e enfatiza a relacdo entreragrigdades do objeto e as propriedades da
acdo. [...] devemos ser cognitivos para dar comtaummha tarefa, e metacognitivos, para
compreender o que fizemos”.

Percebe-se que, mesmo com o0 crescente numero dguigass sobre o
desenvolvimento de conceitos algébricos e a uiaade diferentes artefatos, algumas

guestdes, ainda, precisam ser respondidas, por péxeraomo inserir um objeto de
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aprendizagem digital em uma sequéncia didaticandebeda para o ensino de equacdes do
12 grau? Que efeitos isso poderia causar na apegyain dos estudantes? Quais 0s possiveis
ganhos cognitivos obtidos pelos usuarios destaésetp didatica na resolucdo de problemas
e equacodes algébricas?

Em face disso, o presente estudo tem por objetivesiigar os efeitos de uma
intervencao especifica com a utilizacdo de umaésena, onde o0 estudante sera desafiado a
refletir sobre sua acdo e encorajado a desenvaswatégias proprias do pensamento
algébrico durante a resolucéao de equacdes dou® greeferida sequéncia sera composta por
seis atividades que incluem o uso de situacdedgmabe do objeto de aprendizagem Balanca
Interativa.

Considerando que este estudo envolve o uso de jetoa® aprendizagem, torna-se
pertinente discutir o que se denomina objetos dendfzagem, suas caracteristicas, vantagens

e limites para o ensino presencial e/ou a distancia
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Objetos de Aprendizagem e Educacdo Matemdtica

A utilizacdo de objetos de aprendizagem, ndo d&gitao ensino ndo é uma ideia
recente. Desde a década de 1970, técnicos emcdid@ih pensado em armazenar pequenos
fragmentos de conteudo instrucional para reutifizago processo de ensino. Porém, o uso de
objetos de aprendizagem digitai©DA"®, como ferramentas interativas na educacéo, surgiu
apenas no final do século XX impulsionado pela pomacdo daweb onde é possivel
encontrar esses objetos com facilidade.

De acordo com a norma IEEE 1484.12.1,ldstitute of Electrical and Electronics
Engineers(IEEE), 6rgdo regulador que desenvolve normaspmeadacdes e guias para
implementacdo de sistemas de plataformas para @iuca distancia, um objeto de
aprendizagem é definido como qualquer entidadetatligu ndo, que possa ser usada para
aprendizagem, educacao ou treinamento (IEEE, 2002).

Todavia, esse conceito ficou muito amplo, uma vez, gor esta definicdo, pode-se
concluir que qualquer objeto, como uma caneta oupumoel, por exemplo, poderiam ser
considerados objetos de aprendizagem. Sendo a$&mse necessario uma revisao na
literatura para uma melhor compreenséo, acercae @esceito.

Constata-se na literatura, que ha diferentes devamdes para o termo objetos de
aprendizagem. Isto ocorre porque alguns pesquissdd#io énfase a uma caracteristica
especifica do objeto de aprendizagem e o denomisegundo essa caracteristica. Por
exemplo: Wiley (2000) utiliza o termo recurso dajitGibbons e Nelson (2001); Muzio,
Heins e Mundell (2001); Tarouco, Fabre e TamusiufZ@93) o denominam de objeto

instrucional; e Castro-Filho (2007) e Nunes (20@#jzam o termo objetos de aprendizagem.

13 Neste estudo, usa-se a sigla OA sempre quessedieréncia aos objetos de aprendizagem. Ensiaghigla utilizada é LQgarning
Objects.
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O primeiro pesquisador a popularizar o termo objate aprendizagem foi David
Wiley, que conceituou OA como “qualquer recursatdigque possa ser reutilizado para o
suporte ao ensino” (WILEY, 2000, p.3). Esta defioicnecessita de uma analise mais
aprofundada, uma vez que, dessa forma, uma siffgiesnuma apresentac@mwer Point
pode ser considerada um objeto de aprendizagemndsisaue um objeto de aprendizagem
possui outras caracteristicas mais importantegpeeas ser “um recurso digital” (CASTRO-
FILHO; LEITE; FREIRE; MACEDO, 2007).

Em outro estudo, Gibbons e Nelson (2001, p. 5)néefi objeto de aprendizagem
como “um elemento ou parte da arquitetura de umteviestrucional que foi modelado para
ser usado independentemente em outra ocasiaoéngabe que esta conceituacdo, bem como
a anterior, destacam a capacidade de reutilizagsiolljetos de aprendizagem.

Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003, p.2) consideodmOA como objetos
educacionais e os define como “qualquer recurguesientar ao processo de aprendizagem,
gue pode ser reusado para apoiar a aprendizagéntfos pesquisadores como Muzio, Heins
e Mundell (2001) compartilham dessa mesma visdccengeituam como um objeto que é
designado e/ou utilizado para propositos instruagnEstes autores reforcam a caracteristica
instrucional dos OA com énfase nas suas possidéslale comunicagcdo entre professor-
aluno.

Bettio e Martins (2004, p. 3), denominam OA comntigades digitais utilizadas para
divulgar informacao através da internet, as quadsisdependentes umas das outras”. Numa
perspectiva mais ampla que a anterior, S& Filhoaehsldo (2004), denominam objeto de
aprendizagem como recursos digitais, que poderasselos, reutilizados e combinados com

outros objetos para formar um ambiente de apreddidao e flexivel.
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Outros pesquisados como Pimenta e Baptista (20Q43) conceituam os objetos de
aprendizagem com base em caracteristicas comont@amaapacidade de reutilizacdo e

combinacg&o com outros objetos.

[...] unidades de pequena dimenséo, desenhadaervdévidas de forma a
fomentar a sua reutilizacdo, eventualmente em dwigue um curso ou em
contextos diferenciados, e passiveis de combinaédio articulagdo com
outros objetos de aprendizagem de modo a formdadas mais complexas
e extensas.

Neste estudo, adota-se a definicdo proposta poedN(2005) por entender que,
atualmente, essa representa o conceito mais ade@aaa objetos de aprendizagem. Nunes
conceitua OA como materiais digitais (imagens, $ogsimulacdes, videos, recursos
multimidia) que apGiam o processo de ensino e dagem e tém um objetivo educacional,
previamente, definido. Nunes destaca que, na heraedenvolver recursos educacionais
multimidia, € importante considerar os OA nos s individuo como aprendiz, da escola,
da cidade, regido ou estado. As caracteristicpgctativas e necessidades proprias de cada
regido e os modos de satisfazer esses objetivesessidades estdo todos inter-relacionados.

Assim, constata-se na literatura da area que ce¢omte objeto de aprendizagem é
recente, encontra-se em construgdo e constanteber@cdo. No entanto, verifica-se que ha
entre 0s pesquisadores um consenso quanto ao q@Auwmhave conter, a saber: (i) propésito
educacional definido, (ii) um elemento que estimaleeflexdo do estudante e que (iii) seja
construido de forma que possa ser reutilizado eimo®wontextos de ensino-aprendizagem
(CASTRO-FILHO, 2007; NUNES, 2005; WILEY, 2000).

Com relacdo a capacidade de reutilizacdo dos OAddia tipos diferentes de
reutilizacdo que se destacam: reutilizacao técaicautilizacdo pedagodgica. A reutilizacédo
técnica diz respeito a possibilidade de o programagroveitar o cédigo de um OA, ja

existente, para realizar as adaptacfes necessénas necessidade de escrever um novo

codigo comecgando do zero.
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A reutilizacdo pedagodgica é a possibilidade deaalss objeto em outra disciplina
cujo conteudo tenha uma relacéo de interdisciptinde. Por exemplo, um OA utilizado em
uma disciplina do curso de Biologia pode ser w@dz com sucesso em outra disciplina do
curso de Medicina ou de Enfermagem. O mesmo poaleesaccom um objeto de Matematica
que pode ser reutilizado na disciplina de Fisidh FB.HO; MACHADO, 2004; SALESet
al., 2007).

Como costuma ocorrer com outros recursos pedagggismobjetos de aprendizagem,

apresentam vantagens e limitacdes, que seraoidzEuo proximo topico.

1.3.1. Vantagens e limites dos objetos de aprendgean no processo de ensino e

aprendizagem

Diversos autores discutem as vantagens e limita(BE3STIO; MARTINS, 2004;
CASTRO-FILHO, 2007; NUNES, 2005; MACEDO; MACEDO; GARO-FILHO, 2007)
acerca do uso de OA como recurso didatico sejanasteodalidade presencial ou a distancia.
Listam-se abaixo, as vantagens de utilizacdo detbp aprendizagem:

» Reutilizacdo- os objetos de aprendizagem sédo bastante flexitzes foram
projetados para serem reutilizados em outras dilsag Esta reutilizacédo se traduz
em economia para a escola. Ao reutilizar um obgktoaprendizagem, a escola
diminui os custos com a compra de novos prograntiasreas de instalacéo o que
constituem uma grande economia (WILEY, 2000);

. Praticidade- os objetos de aprendizagem estéo disponiveWetze podem
ser acessados de qualquer computador que estgetaoo a internet. Utilizar um
OA ndao requer do professor conhecimento técnicedsizado. Além disso, 0s

OA néo necessitam ser instalados no computador TRAS-ILHO, 2007);
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. Durabilidade - permite continuar usando recursos educacionaismoe
guando a base tecnoldgica é alterada, sem quensegssario, reprojeto ou
recodificacdo (MENDES; SOUZA; CAREGNATO, 2004);

. Interoperabilidade- é a capacidade que o objeto de aprendizagenuipess
operar em conjunto com varigsftwaresde fabricantes diferentes sem apresentar
conflitos. O fato de poder utilizar um OA em quagylataforma de ensino, em
todo o mundo, aumenta ainda mais as vantagenssdebjetos (TAROUCO;
FABRE; DUTRA, 2003);

» Facilidade para Atualizacde a atualizacédo dos objetos de aprendizagem, mesmo
tempo real, é relativamente simples, desde questod dados relativos a este objeto
estejam em um mesmo banco de informac¢des chama&epmiesitério de Objetos de
Aprendizagem - ROX. O desenvolvedor faz a atualizacdo do AO, diretaejeno
repositério e o mesmo ficara disponivel, para todssusuarios, ja atualizado (SA
FILHO; MACHADO, 2004);

» Indexagdo e Procura- a padronizagdo dos OA e a utilizacdo de assemtu
digitais tende a criar uma maior facilidade de xa@@o e procura de objetos de
aprendizagem. Isto € de grande importancia pararofegsor que necessita
encontrar naWeb um determinado objeto para completar seu conteudo
programatico (BETTIO; MARTINS, 2004).

Estas vantagens mostram que a utilizagéo de olijetaprendizagem pode contribuir
para facilitar e melhorar a qualidade do ensinesgncial ou a distancia, proporcionando aos
professores e alunos o acesso as ferramentastivasraapazes de modificar a forma de
busca e apreensao do conhecimento.

Os objetos de aprendizagem também possuem limiddgumas pessoas acreditam

que, o objeto sozinho pode levar o aluno a aquisigdconhecimentos escolares. Na verdade,

0 computador sozinho ou mesmo o objeto de apregelizade aprendizagem per si, hao

4 Espécie de biblioteca digital ou banco de dadesaymazena objetos de aprendizagem. Nesses rejassiié objetos séo guardados de
maneira organizada, seguindo regras de catalogpghfacilitam a recuperagéo, reutilizacéo e atagéiz dos objetos (MACHADO, 2002).
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produz o conhecimento. Um objeto de aprendizagegueseapenas as rotinas preé-
estabelecidas pelo programador de computdessa forma, do ponto de vista da didatica, o
professor deve tomar algumas decisdes e refldiiresos objetivos que pretende atingir ao
utilizar o objeto de aprendizagem; pensar sobrpm de atividade que pretende realizar e
estar atento ao numero de computadores versus eroa® alunos da turma.

Além disso, do ponto de vista epistemologico, ofgs®or precisa tomar alguns
cuidados na escolha do objeto de aprendizagentdais:

(i) Deve haver relacéo entre o objeto de aprendimagscolhido e a atividade que
o professor pretende desenvolver com os alunoslifel@ntes op¢cdes de OA para
um mesmo contetdo, de maneira que, cabe ao professolher o OA mais

adequado, saber utiliza-lo e aplica-lo as situadéesala de aula (NUNES, 2005).

(i) O objeto de aprendizagem nao deve ter a psétenle substituir o professor
nem de cobrir determinado conteddo por completo. 9aé fragmentos de um

conteudo maior, que possui relacdo com outros gdaote Esta passagem, de um
conteudo micro para um conteido macro e suas edagd@m outras disciplinas,

devem ser realizadas com a mediagao do professoonkenda-se que o OA seja
sempre utilizado na presenca do professor da tiszig ndo apenas com 0
especialista em informatica educativa, que geraee@ o responsavel pelo

laboratorio (CASTRO-FILHO, 2007).

(i) Os OA estdo fundamentados em diferentes qogides de aprendizagem. E
desejavel que o professor saiba avaliar, pedagogiti®, 0 objeto de
aprendizagem. A escolha do OA nao pode ser feif@os@atalogos ou internet,
ou, porgue ele apresenta uma bela interface, sowienentos. Faz-se necessario
0 conhecimento da concepcao de aprendizagem que sem base na confeccao
do objeto de aprendizagem e sua relagdo com ot®Bmitico Pedagogico da
Escola (MACEDO; MACEDO; CASTRO-FILHO, 2007).

(iv) Os objetos de aprendizagem devem apresenta situacao-problema

desafiadora para o aluno. Isso estimula a reflexdmtiva o aprendiz a continuar
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utilizando o objeto. Alguns OA possuem uma intexfdwonita, tém sons e
movimentos, todavia, falta-lhes uma situacdo dadafa (CASTRO-FILHO,
2007).

(v) Deve-se estar atento ao conteudo dos objetoapdendizagem. Cabe ao
professor verificar se h& erros conceituais notobjde aprendizagem. Um
desenvolvedor que ndo é especialista na disciplg até desenvolver um bom
objeto, do ponto de vista técnico, porém apreseotaiguns erros conceituais

gue ndo deveriam ocorrer em um contetdo educadienglialidade.

Nos repositérios podem ser encontrados objetos de digesgem para diferentes
disciplinas, conteudos, formatos e niveis de engD®repositérios possuem catalogos por
assunto e uma descricdo sobre os objetos, bem apmoia do professor onde o usuario
podera se informar sobre as formas de utilizac&mada objeto, sobre o tempo de aplicacao, a
avaliacao e atividades complementares que podemeaeradas antes ou depois da aplicacao
do objeto.

Alguns repositérios, como o RIVED (Rede InteratiVatual de Educacao), por
exemplo, mantém o controle estatistico sobre o muinde vezes que 0s objetos foram
acessados e/ou baixados atravéslalenload.Estes dados, sobre a utilizacdo dos OA, séo
importantes porque possibilitam identificar os tige que tem mais aceitacdo entre
professores e alunos.

Os repositdrios sao atualizados, periodicamentescebem cada vez mais objetos.
Acredita-se que o uso de objetos de aprendizagesealas em computacdo gréfica,
simulacdes digitais, jogos educativos e realidaddual em atividades educativas
proporcionardo condigbes promissoras para a im&Esto dos efeitos da mediagédo digital
sobre o0 processo de construcdo do conhecimentom@@te da crianca (FERREIRA;

RANGEL; BERCHT, 2005).
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Varios pesquisadores tém desenvolvido estudosriemgpsobre a utilizacdo de objeto
de aprendizagem no ensino de conceitos matematiastro-Filhoet al. (2003); Castro-
Filho, Macedo, Leite e Freire (2005); Freire (200&ite (2006).

Castro-Filhoet al. (2003) investigou 0 uso de um objeto de aprenédizag de uma
balanca de dois pratos para o desenvolvimento deedos algébricos. Nesta pesquisa
participaram vinte e seis alunos e a professofdatematica de uma turma do sétimo ano de
uma escola publica da cidade de Fortaleza. Os sltimoam média de idade de doze anos e
seis meses. Eles resolveram uma lista com dezgmnaisl verbais utilizando uma balanca de
dois pratos. Depois, os alunos foram ao Labo@tdei Informatica Educativa da escola para
descobrir incégnitas com o uso de um objeto dengljpragem.

Os resultados do estudo de Castro-Fiétoal. (2003) indicaram que os alunos
desenvolveram a compreensao dos conceitos de itagigeguacao e inequacao.

Castro-Filho, Macedo, Leite e Freire (2005) reafima um estudo com um grupo de
alunos de uma escola publica da cidade de Fortdlsta grupo era formado por dois alunos
do sétimo ano, dois do oitavo ano e dois do nomo Anmeédia de idade dos alunos era de
treze anos. Eles foram submetidos a duas sess@egsmdo objeto de aprendizagem Cartas
Interativas.

Os alunos foram acompanhados pelo experimentddoréa de entrevistas baseadas
no Método Clinico. No inicio da atividade os alunddizaram o objeto de aprendizagem
através da estratégia tentativa e erro. Ap6s a ap@di do pesquisador os alunos
desenvolveram estratégias proprias do pensameagébrado, tais comadBusca pela metade
corresponde a iniciar cada teste de uma nova @amiao niumero que representa a metade dos
valores possiveis; Teste do valor intermediaria esta estratégia é utilizada quando apenas
trés valores sdo possiveis para a carta descoah@obgnita);Subtracdo indireta: esta

estratégia equivale a acrescentar um numero aalladarta desconhecida, para subtrair o seu
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valor das cartas conhecidas que estdo do outro thmotabuleiro; Uso de cartas
desconhecidas consiste em utilizar cartas desconhecidas apas sealores terem sido
descobertosSoma de Valores Conhecidossomar as cartas cujos valores sao conhecidos
para substituir as cartas que estéo faltando rw jog

Lerman e Zevenbergen (2006) desenvolveram umde@stobre o uso das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) Ha da aula. Este estudo teve por
objetivo identificar como as TIC séo utilizadas emsino e aprendizagem da Matematica.
Para tanto, foi tracada uma metodologia de coletdadlos que durou, aproximadamente, dois
anos e foi realizada em oito escolas espalhadas p@k. As escolas foram escolhidas,
intencionalmente, através de técnicas de amostraDessa forma, elas sao representativas
da diversidade de escolas australianas, de talbfogoe representam: areas rurais / urbanas,
mesma faixa econémica da populacao, indigenasihdégena, alto uso de tecnologia / baixo
uso de tecnologia e escolas publicas e privadas.

A coleta de dados foi realizada com o uso de um@erd de video. Para que tal
procedimento fosse possivel, cada escola recebalwcamera e as aulas de Matematica, além
de filmadas, foram analisadas por trés comentadoreseja, 0s pesquisadores assistentes
analisaram cada aula videografada para assegwaidade dos aspectos de produtividade
pedagdgica identificados no video.

Os dados analisados, durante a pesquisa, indicaen oquso das TIC, pelos
professores, diminui 0 controle sobre os estudamtestes ficam mais livres para aprender
cada um no seu proprio ritmo. Outro dado intergssa& que, o uso das TIC contribuiu para a
diminuicdo de aulas expositivas baseadas apenaidade, o que pode ser positivo para o
ensino, desde que, o material digital utilizadca sgficiente para fornecer aos alunos os

fundamentos necessarios a compreenséao e formac@nciktos.
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Pesquisa realizada por Losano, Sandoval e Trigu@@86) com o propoésito de
relatar a forma como os estudantes de uma escofé@r@ aprendem a Matematica com a
utilizacdo de programas interativos de computa@oobjeto de estudo dessa pesquisa foi 0
ambiente conhecido como Enciclomédigue é um projeto mexicano de larga escala que tem
como objetivo enriquecer 0 ensino e a aprendizaganescola primaria trabalhando com
computadores na sala de aula. Nessa pesquisdpaagio quatro grupos com 25 alunos cada,
duas classes do 5° ano e duas, do 6° ano, pertamantbtal de 100 alunos, com idade entre
11 a 13 anos. Dois pesquisadores foram a salalae atilizaram gravacdes de audio e video
para documentar as acfes dos alunos durante zacéiti desoftwareseducativos para o
ensino de Matematica.

Ossoftwaresutilizados pelos alunos foram o Perimarea e THari8a. O Perimarea &
um software destinado ao ensino de conceitos matematicos dmejga plana onde o0s
estudantes podem realizar o calculo do perimetta érea de algumas figuras geométricas
contando os quadrados que estdo dentro de uma grade

O The Balance é umsoftware que permite ao aluno comparar fracdes e resolver
problemas do livro texto, através da manipulagdou@ balanca virtual onde realizam
simulacdes para comparar pesos diferentes e dasoshralores ocultos de algumas fragbes
gue sao representadas por incognitas.

Os resultados obtidos, na primeira sesséo de ags®yindicaram que ao utilizarem
o softwarePerimarea, 0s estudantes respondiam por ten&terao. Eles ndo recebiam um
feedbackdo programa mostrando onde erravam. Ao final@mlificou evidente que eles n&o
tinham mudado suas ideias iniciais de area comdosenponto central da superficie da
forma.

Resultados da segunda sessao indicam que, a@anaihizosoftwareThe Balance, os

estudantes recebiam udeedbackmediato, pois 0 programa mostrava se 0s pesagastem

'® Mais informag&o sobre o Projeto Enciclomedia podenobtidas em http://www.enciclomedia.edu.mx/
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equilibrio ou ndo. Desse modo, os alunos forammaeflo suas estratégias e comecaram a
produzir mais eficientemente e sistematicament®dasdtpara obter fracdes que equilibravam
a balanca. Aos poucos, os alunos foram abandonangsp de numeros aleatérios como
sendo uma estratégia valida para resolver o pra@bl&mos algumas sessdes com o programa
The Balance, o comportamento dos alunos ficou atiter de quando eles utilizaram o
Perimarea.

Tais dados sugerem que wwftwareeducacional precisa: fornedeedbackmediato,
ser superior ao uso de outro material concretizaitib para 0 mesmo proposito (e.g. lapis,
papel, quadro etc.), apresentar uma situacdo-pnabtpie seja desafiadora para o aluno e o
instigue a desenvolver hipoteses para resolvétdanbem, devem ser testados com alunos e
professores para verificar sua viabilidade (CASTROHO; LEITE; FREIRE; MACEDO,
2007).

Leite (2006) investigou a analise das trocas diel&gentre pares, durante o uso do
objeto de aprendizagem balanca interativa, pargposender que mecanismos influenciam as
interacdes, tendo em vista, as possiveis contbbsiglo professor como um mediador para
construcdo de conhecimentos algébricos.

A pesquisa foi realizada com uma turma de 72 sédmposta de 23 alunos e o
professor de Matematica da referida série. Todopavicipantes utilizaram o objeto de
aprendizagem Balanca Interativa durante o horasicaula de Matematic&ntretanto, a
autora salienta que apenas seis alunos da turmdidds em trés duplas, e o professor de
Matemética foram analisados nesse estudo.

Cada sessédo, com as diades foi gravada e analiset@siormente, através do recurso
da videografia e daanalise microgenéticd Os dialogos foram transcritos e analisados

através do método de Analise da Conversagdo, pgoopus Marcuschi (1991), a fim de

16 Maiores informacdes sobre videografia e analiseagenética podem ser obtidas em Meira (1994).
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capturar a riqueza da interacdo proporcionada pedaas dialdgicas entre as diades com a
mediacao do professor de Matematica.

Os resultados indicam que as trocas dialogicas enprofessor e os alunos, durante o
uso do objeto de aprendizagem, estdo, na sua mawliadas a compreensdo de conceitos
matematicos referentes a equacao, inequacao enitewégambém, foi observada uma grande
continuidade de a¢des entre os participantes dueaatividade, sugerindo que a mediacao do
professor aparece como orientadora das acoes.

Recentemente, Freire (2007) elaborou uma sériévdéaales com materiais concretos
e programas de computador que ajudem na constde@nsamento algébrico e analisou
como as criancas formulam suas hipdteses acercaslesividades. Nesse estudo foram
realizadas atividades envolvendo uma balanca de pl@tos, problemas verbais e dois
objetos de aprendizagem digitdBalanca Interativa e Balanca Seriada.

A pesquisa foi realizada com oito participantegidas turmas, terceiro e quinto ano,
de uma escola publica municipal da cidade de F@dalcom idades que variavam entre 8 e
10 anos. Um dos objetivos do estudo era examinas séunos compreendiam o principio de
equivaléncia algébrica modelizados nos problemabaie e de que forma elaboravam e
testavam hipoteses quando descobriam incognit8alamca Interativa e no Balanga Seriada.

Os resultados obtidos por Freire (2007) indicamajireportante ndo € somente o tipo
de atividade que esta sendo desenvolvida (uso deriaiga concretos ou virtuais), mas
também o engajamento dos alunos na tarefa. Caddaake sejam elas, problemas verbais,
balanca de dois pratos ou objetos de aprendizagsendadearam estratégias diferentes de
resolucdo de problemas algébricos que se mostrarais na aquisicdo de conceitos como
igualdade, desigualdade, incognita, relacées ¢erm@os conhecidos e desconhecidos que séo

conceitos fundamentais para a compreenséao da algebr
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Dentre as estratégias categorizadas por Freire{2@uso da balanca de dois pratos

temos:

(i) Subtrativa — o aluno acha o valor de uma indgéagncolocando um peso

conhecido em dos pratos da balanca e no outro p@#ooutro peso conhecido

junto aos pesos com valores desconhecidos. O uestddégia subtracao consiste

em constatar que, o ato de acrescentar um peswatos da balanca, é equivalente

a subtrair este mesmo valor no outro prato da bajan

(i) Andlise de intervalo — o aluno analisa o mg#o onde, possivelmente, ira

encontrar o valor da incégnita. Por exemplo, sepeso é maior que 100 gramas e

menor que 400 gramas, entao seu valor deve estap dkesse intervalo;

(iif) Estimativa — quando o aluno coloca na balangeeso aproximado ao valor que

ele representa, aumentando ou diminuindo de fomadagjva. Nesse caso, o aluno

procura estimar o peso antes de coloca-lo na kald#ay exemplo, se achar que o

peso pode valer aproximadamente 200 gramas, cefseavalor na balanca de dois

pratos.

J& na atividade com o OA Balanca Interativa oscauwtesenvolveram as seguintes

estratégias:

(i) Andlise de intervalo — o aluno analisa o intdovonde, possivelmente, estd o

valor da incégnita. Se um peso é maior que doigeomque cinco, entdo o valor

do peso desconhecido estara dentro desse inteova®ja, pode ser trés ou quatro;

(ii) Observacéo dos pesos ja registrados — o abmserva os pesos que ja sairam e

os elimina na hora de escolher um valor para agimtas;

(iif) Busca pela metade — consiste em encontraa pado, iniciando com a metade

dos valores possiveis. Por exemplo, ao tentar das@ovalor de qualquer peso, 0

aluno inicia com o nimero 5. Se o programa aprasef¢edbacknaior que cinco,
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entdo o peso desconhecido pode ser 6, 7, 8, 9 086€l® valor for menor que
cinco, entdo o peso pode ser 4, 3, 2 ou 1. Seav &al peso for igual a 5, o aluno
encontrou a solucéo do problema na primeira teataissa estratégia Ihe permite
diminuir pela metade o intervalo onde estara on@doincognita;
(iv) Intercalar pesos — o aluno ndo usa uma sedpéegesos para tentar descobrir
um valor desconhecido, ao contrario, ele utilizaausequéncia alternada. Por
exemplo: se testou o “C” como o0 numero sete, perwd que a incognita era
maior, testa o valor dez e observéeedbackdo Balanca. Se o valor da incognita
for menor que dez, entdo o aluno percebe que “Gé ger oito ou nove;
(v) Sequéncia de pesos — o aluno tenta uma sequéacpeso para descobrir o
valor desconhecido. Por exemplo, para descobralar\do peso B, coloca o peso
1, logo depois 0 2, em seguida o 3, e assim swe@ssnte ateé achar o peso;
(iv) Uso de extremidades — o aluno inicia a desgabde uma incégnita pelos
valores dos pesos que ficam na extremidade, oujeggmos pesos 1 ou 9 todas as
vezes que inicia a busca do valor de um peso descmio. Percebe-se que Freire
(2007) encontrou mais estratégias no uso do OAmguaso da balanca de dois
pratos.
Colocando em perspectiva os estudos de Castro-Etlhal. (2003), Castro-
Filho, Macedo, Leite e Freire (2005), Lerman e Zdeargen (2006), Losano, Sandoval
e Trigueros (2006), Leite (2006) e Freire (2007 cpke-se que é possivel desenvolver
conceitos algébricos utilizando diferentes recurdiggtais. Todavia, observa-se que
nestes estudos néo foi realizada uma intervenc@@atdeeza tutorada; ndo havia grupo
controle; nem uso de pré-teste e pés-teste para medanto participantes avangaram
em suas aprendizagens. Também nao foi utilizadaumea ferramenta estatistica para

comparar se a melhora obtida no desempenho dassadwa significativa.
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Considerando estas lacunas, esta pesquisa utilinai@bjeto de aprendizagem digital
para o desenvolvimento de conceitos algébricos neegaéncia didatica onde dois grupos
(controle e experimental) serdo comparados nooirgcho final da intervencdo tutorada e
testes estatisticos medirdo se 0 grupo experimaptasenta uma melhora significativa em
relacdo ao grupo controle.

Apresenta-se, a seguir, uma descricdo detalhadalkdmca Interativa. Escolheu-se o
OA Balanca Interativa pelas seguintes razdes: tliggade facil manuseio, ndo exige o0 uso
de computadores potentes e ja ha registros sobtiéizacdo deste objeto na literatura que

trata do uso de recursos computacionais para odasenento de conceitos algébricos.

1.3.2. Balancga Interativa

O Balanca Interativa € um objeto de aprendizagemm a tipologia de jogo, onde
icones de pesos com letras (incognitas) e de pEsosnumeros sdo comparados em uma
balanca de dois pratos. O desafio proposto ao aéumtescobrir os valores associados,
aleatoriamente, as letras. Para isso, 0 usuarieréemtilizar o OA para pesar 0S pesos
conhecidos e desconhecidos, compara-los e chegamciusbes sobre os valores dos pesos
desconhecidos.

O Balanca Interativa foi desenvolvido pelo Grupmd@va (Grupo de Pesquisa e
Producdo de Ambientes Interativos e Objetos de igizagem) com o objetivo educacional
de trabalhar nocbes de equacdo, inequacdo, inaognitesolucdo problemas através da
simulacdo de uma balanca de dois pratos na tatardputador.

Para iniciar o jogo, o usuario deve arrastar, cormause,um peso com letra
(incognita) e solta-lo em cima de um dos pratopalanca. O proximo passo € colocar um

peso (com valor numérico) em outro prato da bala@eala vez que os pesos sao colocados
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em qualquer dos pratos, a balanca pode apresentastado de equilibrio - quando os pesos
dos dois lados da balanca sédo iguais - ou dedegmiliquando os pesos sao diferentes. Neste
caso, sao possiveis duas configuracdes: o pratbogua direita vir a ser mais pesado (e o da
esquerda mais leve) ou o prato que fica a esquar@daser mais pesado (e o da direita mais
leve). Estabelecendo combinacdes de igualdadeiguditade o aluno pode encontrar o valor

dos pesos desconhecidos. Ressalta-se que emresolaa balanca podem ser colocados, no
maximo, quatro pesos.

Diferentemente de uma balanca comum, que permitesa de estimativa para
descobrir um peso desconhecido, no Balanca Intaras valores das incognitas ndo podem
ser determinados por aproximacédo, pois a balanmt@alviapresenta apenas trés estados: em
equilibrio, desequilibrio para a direita e deséhud para a esquerda. Essa diferenca permite
que os alunos, ao utilizarem o Balanca Interagl@yorem diferentes estratégias em relacéo
ao uso de uma balanca real (FREIRE, 2007).

Outra diferenca entre o uso de uma balanca viguama balanca real € que o os
objetos digitais sdo mais precisos e ndo apresentawonveniente de uma balanga comum
gue, mesmo diante de pesos iguais, costuma fapeurgude seus pratos se incline um pouco
mais para a direta ou para a esquerda.

O objeto de aprendizagem Balanca Interativa pat=suiniveis. Os niveis 1 a 5 podem
ser chamados de iconicos porque apresentam o dontdgébrico na forma de figuras ou
icones (balanca de dois pratos e pesos virtua@s)s hiveis 6 a 10 podem ser chamados de
simbdlicos porque utilizam apenas a manipulacaddiice. Nao existem figuras ou icones
nestes niveis. Existem apenas letras e niumerosaeitilizados para manter a igualdade

numa area de compara¢do chamada de tabuleiro.



Laécio Nobre de Macédo 52

1.3.3. Representacao iconica no Balanca Interativa

Os niveis 1 a 5 apresentam o conteudo algébridorde icbnica, ou seja, utilizam a
metafora da balanca de dois pratos e pesos virftepsesentacao iconica) que devem ser

manipulados na balanca até que seus valores segoulikrtos (Figura 4).

Nivel 1 - Pésos desconhecidos com valores de 12 10

p VR iR LR LR P G ¥ g Tl g PT

A e

Retirar Pesos ‘ Mostrar Expreasfc | Mudar Nivel ] Sobre

A B & D E F g H I

Histarico |
Ajuda
Anotaghes | = o = t - - 4
0 Erros: 0

Movimentos:

Figura 4 — Balanca Interativa

No primeiro nivel, o aluno depara-se com pesosadmridos (letras que vao do A ao
) cujos valores variam de 1 a 10. Ele tenta descob valores numéricos dessas letras, cada
uma, representada por algarismos diferentes. Hstalmelo combinacdes de igualdade e
desigualdade por meio da "balanca de dois pratosiluno pode chegar ao resultado
procurado. Por exemplo, se ele ao escolher o pesaldpois de alguns movimentos souber
que A >5, A>6 e A < 8 concluird que o Unico vadoser atribuido ao peso A s6 podera ser
7.

No nivel 2, o grau de dificuldade aumenta e o ak@n® que manipular a balanca um

namero maior de vezes, pois o valor dos pesos diescimos passa a variar de 1 a 20. O
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mesmo ocorre no nivel 7. Nos outros niveis, 0 vdt® pesos desconhecidos varia de um a

dez.

Do nivel 3 ao nivel 5 os pesos conhecidos (nUmemsecam a faltar. O objetivo é

criar desafios cada vez maiores de forma que o gegimrne mais emocionante a cada nivel

que o usuario consegue avancar. Ver exemplo nagFgu

Nivel 5 - Pesos desconhecidos com valores de 13 10
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Figura 5 — Balanca Interativa — Nivel 5 [faltam 6 pesos étioos].

Enquanto é manipulado, o OA vai registrando o ndntkr erros e de movimentos

realizados pelo aluno no uso da balanga. O objaetesse recurso € disponibilizar para o

aluno, bem com ao professor, fieedbackde suas acdes. Esse recurso permite que o proprio

usuério avalie se esta tendo uma boa performaneatéua utilizagdo do Balanca Interativa.

Vale salientar que neste contexto virtual ndo expsinicdo ao aluno, em caso de erro, nem o

uso de reforgo positivo quando o usuario acerespasta.

No nivel 3 - faltam dois pesos conhecidos, no Mvefaltam quatro pesos e no nivel

5 - faltam seis pesos. Essa diminui¢cdo progressivaimero de pesos conhecidos tem por

objetivo levar o usuario a utilizar outras estratégque vao além da tentativa e erro, pois, nos

casos anteriores (niveis | e 2), havia um pesoamdb para cada incognita a ser descoberta e
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isto permitia que o usuario descobrisse o valomdéagnita sem maiores dificuldades. Do
nivel 3 ao nivel 5 a situacdo se inverte: ha nmiégnitas do que nameros para equilibrar a

balanca virtual.

A Figura 6 descreve a tela principal do Balancerativa e suas fungoes.

B Balanga Interativa
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Figura 6 — Balanca Interativa — Representacdo Icénica
Listam-se abaixo, os comando e funcdes do OA Balarterativa:

1. Indica o nivel que esta sendo utilizado. Ao cliear Jogo, o usuario pode escolher um
dos dez niveis que deseja utilizar para iniciargm|

2. Pesos numeéricos ou pesos conhecidos (represenmtagita) — a quantidade de pesos
diminui acordo com o nivel de utilizacéo.

3. Balanca virtual utilizada para a manipulagédo deopérepresentacao iconica).

4. Pesos com letras ou pesos desconhecidos (reprggentdnica) — representam as
incégnitas a serem encontradas cujos valores négpstem no mesmo nivel de utilizacéo

(letras A - 1).
5. Retira todos 0s pesos que estdo nos pratos dashaam a contagem de movimentos.
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Registro de todas as tentativas feitas pelo usuério

Permite que sejam feitas pequenas anotagdes s@ige.o

Registra o0 niumero de movimentos efetuados pelaiosera cada nivel.
Registra o numero de erros do usuario em cada nivel

10. Local onde sédo colocados os valores das incognitas.

11. Notas de ajuda para orientar aos usuarios solikzagéo do OA.

12. Mostra os créditos da obra.

13. Permite que o usuario mude de nivel em qualquerentordo jogo.

14. Mostra a expressao algébrica representada na balahgl.

Conforme pode ser observado na Figura 7, no nidel Balanca Interativa, o usuario
dispde de apenas trés numeros para fazer a coriparagpalanca virtual e descobrir o valor
das incognitas. Neste contexto, o usuario ndo gomrsessolver as situacdes proposta pelo
objeto utilizando apenas a estratégia tentativar@ ®ara se adaptar a nova situacéo, ele
comeca a desenvolver novas estratégias diferemsciadeno por exemplo: as estratégias
busca pela metade, analise de intervalo, subtranghieta, teste do valor intermediario e
combinacédo de estratégias. Estas estratégias fdieartificadas em estudos conduzidos por

Castro-Filho e colaborador@SASTRO-FILHO; LEITE; FREIRE; PASCHOAL, 2003).

1.3.4. Representacado simbdlica no Balanga Interativ

A partir do nivel 6 até o nivel 10, o objeto ndwespnta mais a figura da balanca.
Desse nivel em diante, a representacdo iconichgitsuda pela representacdo numérica ou
simbdlica. Este recurso é utilizado com o objetieolevar o usuario a ir se familiarizando

com a linguagem Matematica utilizada nas equadgésricas (Figura 7).



Laécio Nobre de Macédo 56

19 Balanga Interativa

wwew. vdl.ufcbr
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Figura 7 Balanga Interativa — Representagdo Simbdlica

15. Numeros (representacdo simbolica) substituem ardigdos pesos virtuais
(representacao iconica).

16. Tabuleiro ou area de comparacdo onde os numerosos@ados. A balanca virtual
foi retirada (representacao iconica).

17. Letras ou incognitas (representacdo simbolica). Raomais a figura dos pesos

(representacao iconica).

Importante salientar que os niveis 6, 7, 8, 9 pdd€duem a mesmas caracteristicas dos
niveis 1 2, 3, 4 e 5, apresentam o desafio de #&nrazancognitas com diminuigdo progressiva
dos numeros desconhecidos, mas sem apresentaarggdairtual, ou seja, a representacéo
icbnica é substituida pela representacdo simbdliste mesmo recurso, de passar de uma
representacdo iconica a representacdo algébricde per observado em estudos com
sequéncias didaticas realizador por Da Rocha Fatab (2000), Pinto (2001), Lins Lessa
(2005).

Do nivel 8 ao nivel 10 os pesos conhecidos (numemsaecam a faltar: no nivel 8 -

faltam dois pesos conhecidos; no nivel 9 - faltaratip pesos e finalmente no nivel 10 -
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faltam seis pesos. Essa diminuicdo gradativa despeonhecidos tem o objetivo de levar o
usuario a pensar em novas estratégias de resoldedosituacdes propostas pelo OA,
conforme foi observado em investigacdes anteri@@sduzidas por Castro-Filhet al.
(2003).

A Figura 8 apresenta alguns recursos do Balaneeahita.

i:) http://veww.proativa.vdl.ufc.br - Balanca Interativa - Mozill... @!5:@

Nivel 10 - Pesos desconhecidos com valores de 1 a 10
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Figura 8 — Balanca Interativa — Nivel 10 [Faltam seis nloee@onhecidos]

Como pode ser observado na Figura 8 o Balancaatnmarapresenta os seguintes
recursos: mostrar expressao, retirar pesos, list@i anotacdes que tém por finalidade
auxiliar o usuario no uso do objeto de aprendizagms funcdes estao descritas, a seguir:

5. Mostrar Expressdo: Este botdo permite que o usuaériba acesso a representagdo
simbdlica correspondente a forma algébrica dadelagntida na balanca;

6. Mudar Nivel: Este recurso permite a mudanca del rdvgqualquer momento do jogo.
Conforme Macedo, Macedo e Castro-Filho (2007), éstama das caracteristicas que
diferem um objeto de aprendizagem construtivistardéDA behaviorista;

7. Sobre: Mostra os créditos (nome dos desenvolvedodssInstituicdo na qual o objeto de
aprendizagem foi desenvolvido);

8. Ajuda: Fornece ajuda ao usuario sobre como utibzRalanca Interativa;
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9. Retirar Pesos: Retira todos 0s pesos que estivasbre a balanca;

10. Historico: Permite ao usuario ter acesso imedidtmlas os passos (movimentos) por ele
realizado no nivel do jogo em que se encontra;

11. Anotacdes: E como uma folha em branco onde o wsy#nide anotar informacdes
importantes sobre as relagées encontradas durgagida. Esse dispositivo na verdade,
serve para que, aos poucos, o0 usuario va deixamdadd o lapis e papel e passe a fazer

suas anotacdes no proprio objeto de aprendizagem.

No préximo capitulo descreve-se o planejamento raxpatal utilizado neste estudo
que busca analisar os efeitos os efeitos de ureevéricdo especifica para a compreensao
de conceitos algébricos com o uso de um objet@oEndizagem e a sua contribuicdo para

o0 desenvolvimento de tais conceitos.
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Planejamento Experimental

Conforme as consideracfes expostas no refereramimicd, o campo conceitual
algébrico e a utilizacao de objetos de aprendizagereducacédo, constata-se a necessidade de
pesquisas que investiguem mais acerca dos gangogivos na interacdo entre o usuario e
um objeto de aprendizagem, durante a realizacaatidelades envolvendo o conceito
algébrico.

Nota-se ainda que, em muitas escolas, os profassaceutilizam os recursos digitais
seja por falta de computadores, por dificuldadentanuseio desses equipamentos ou por
auséncia de embasamento teorico e resultados temses de pesquisa cientifica sobre a
eficiéncia desses recursos na aprendizagem dataests.

Em funcdo do exposto, foi realizado um estudo de&rvencdo sobre o
desenvolvimento de conceitos algébricos. Para fesaonstruida uma sequéncia didatica
que inclui o uso do objeto de aprendizagem Balamigsativa e situacdes-problemas onde o
estudante sera desafiado a refletir sobre sua @gdocorajado a desenvolver estratégias

proprias do pensamento algébrico durante a resmhig&quacdes do I° grau.

2.1. METODO

2.2. Participantes
Quarenta estudantes, de ambos os sexos, alunosatw {antiga 62 série) de duas
escolas publicas da cidade de Fortaleza, com aand&idade de 12 anos e 7 meses. A

escolha dessa série deve-se ao desejo de invesdigalantes que estavam iniciando o ensino
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formal da algebra, a fim de auxilid-los a superasspveis dificuldades que surgem
durante a passagem do pensamento aritmético gmmasamento algébrico.

Os participantes foram alocados em dois gruposp&ixperimental (GE) e
Grupo Controle (GC). Os critérios adotados para&aal®s participantes nos grupos
foram: desempenho no pré-teste e as resposta<iftaaea um questionario sobre a

familiaridade dos estudantes com o uso do computadesoftwareeducacional.

2.2.1. Material

Neste estudo foram utilizados os seguintes maemetebook, programa
Balanca Interativa, programa Restaurador do Ba’rénmavador tipo MP4, lapis,
borracha, folhas de oficio contendo as questdepréieste e pds-testes (Anexo A),
situacdes-problemas na intervencdo (Anexo D e &jpeestionario do aluno contendo
questbes sobre a familiaridade dos alunos com wseothputador e dsoftware

educacional (Anexo C).

2.2.2. Procedimentos

O presente estudo foi composto por trés fasedepté; intervencao e pds-teste.
O pré e o pos-testes foram aplicados a todos tisipantes individualmente, enquanto,
que a intervencéo foi proporcionada apenas aogiparites do grupo experimental.

O pré-teste, individual, teve por objetivo examires nocdes iniciais ou
espontaneas que os participantes apresentam aler@onceitos algébricos. Para tal,
foram elaboradas seis situacdes-problema e se@c@es construidas com base no
estudo realizado por Lins Lessa (1996). Tanto asblpmas quanto as equacdes

obedeciam as estruturas algébricas mostradas ridr@liaa seguir:

17 programa de computador do tipcreen capturegue copia todas as telas e as reproduz, passsse, J@ mesma
sequéncia de movimentos realizada pelo usuario lem&aInterativa.
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Tipo | Estrutura Algébrica Exemplo Questdes
1 |ax+b=c 2x + 100 = 250 le7
2 |ax+bx=c 2x + 3x =500 2e8
3 |x+a=Dbx 3x + 81 = 6x 3e9
4 |ax+b=cx+d 2x + 400 = 4x + 300 4e10
5 ax+b=ax+cy+d 1x + 600 = 1x + 4y + 100 5e 1]
6 ax+by+c=dx+by+e|2x+2y+50=4x +2y + 10 6el2

Quadro 1 -Estrutura algébrica utilizada nas questdes ddgsté-e pos-teste.

Estas estruturas proporcionam ao aluno a oportdeidi® conhecer e aplicar
seus conhecimentos em diferentes tipos de equaCdedorme Vergnaud (1990), a
compreensao de um campo conceitual ndo pode estitareapenas a um tipo de
situacao; pelo contrério, ela emerge a partir decanjunto de situacdes, invariantes e
representacoes.

Apb6s a aplicacdo do pré-teste, e observados de®riasi relacionados
anteriormente, os estudantes foram alocados ngogmontrole e experimental. Aos
estudantes do grupo controle, ndo foi oferecidoggesa programa de intervencéo,
participando apenas das atividades didaticas samendizagem de conceitos
algébricos realizadas usualmente pelo professonatematica na sala de aulda o
grupo experimental participou de um programa dervenc&o tutoradfcom uso do
objeto de aprendizagem Balanca Interativa que expl@s conceitos de incégnita,
igualdade, desigualdade e principio de equivalémugeébrica.

Apés a aplicacdo do pré-teste, cada estudante ghieenm questionario que

visava obter informagdes sobre a sua familiaridaohe o computador e uso de software

8 Maiores esclarecimentos sobre a proposta de érieéio sdo fornecidas no topico Natureza da Inteéieen
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educacional. Esse questionario, como comentadwi@amhente, serviu também para a
alocacéo dos estudantes nos grupos (GC e GE)pdstpue, quando da divisao dos
grupos, consideraram-se algumas varidveis comaetdizado curso de informética,
possuir computador em casa e utilizeoftware educacional para o ensino de
Matematica.

Depois de realizar o pré-teste e o0 questionarm, estudantes do grupo
experimental participaram individualmente de umgpama de intervengcdo sobre a
aprendizagem de conceitos algébricos realizado) dbs atividades escolares, durante
0 horéario de aula. Esta intervencado foi realizadapn Unico examinador, em duas
sessOes com um intervalo de dois a trés dias elase

O pos-teste foi aplicado individualmente, duagéa semanas apds o pré-teste,
tendo por objetivo comparar o desempenho dos aldnesdois grupos entre si em
relacdo ao pré-teste, quanto a compreensdo dowitmmnalgébricos. Em outras
palavras, o pOs-teste buscou avaliar se a sequéititica proposta foi eficaz para
promover a aprendizagem de conceitos algébricos.

Durante o pré-teste e pds-teste, o experimeni@ar pergunta para o aluno e
pedia para que ele respondesse da forma que e ffugs conveniente. Eles poderiam
responder através de calculos, desenhos ou apanaseabsposta. O tempo era livre para
gue o estudante resolvesse a questao e o probtmmagser lido varias vezes. Apoés a
resolucdo, correta ou incorreta, o examinador ismh@ que o estudante explicitasse
como ele chegou aquela resposta. Este procedinwisdwa acompanhar a linha de
raciocinio seguida pelo aluno na resolucdo da gaestntando descobrir se ele estava
pensando e resolvendo o problema considerando elmathébrico. Ao explicitar as
bases de seu raciocinio o estudante poderia oaltéfar a resposta caso ele achasse

pertinente.
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Por se tratar de um estudo de intervencao, a semuiesento o modelo de

intervencao utilizado neste trabalho.

2.2.3. Natureza da Intervencéo

Segundo Spinillo e Lautert (2008), uma intervengho natureza tutorada,
caracteriza-se por uma intervencao explicita de,agn que o adulto tem um papel
ativo no processo, com vistas a fornefmadbacke explicacbes sobre a resposta do
aprendiz, explicitar regras, enfatizar aspectosvegites da situacdo que se deseja
ensinar, corrigir solucdes, hipoteses inadequada®m@or modelos mais eficientes de
resolucdo de uma determinada situacéo-problema,gsemsto restrinja o papel dos
individuos-aprendizes neste processo.

Em outras palavras, nesse tipo de intervencao,amieador, geralmente, um
adulto, procura acionar mecanismos psicologic@&vagites e envolver aspectos cruciais
do conceito ou habilidade que deseja desenvolviem de propiciar a compreensédo do
mesmo. O fato da assisténcia do examinador ser exgiécita ndo significa que o
estudante (aprendiz) seja considerado um recemolnfbrmacdes. Ele participa
ativamente, “[...] interagindo com o adulto, reafido algo, solucionando uma situagéo-
problema, emitindo julgamentos, testando hipotesés; (SPINILLO; LAUTERT,
2008, p. 301).

Propiciando, portanto, formas efetivas de desemvadvampliar os limites do
raciocinio dos estudantes, evocando um processotisogde maior importancia para a
aprendizagem: a metacognicéo. Esta tem sido dafeodho a “habilidade do individuo
em tomar seu proprio pensamento como objeto desaréteflexdo, sendo um processo
intelectual que envolve, dentre outros aspecta@snaciéncia sobre 0s atos e processos

de conhecer e de raciocinar em uma dada situaCAWTERT, 2005, p. 79).
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Sendo assim, considerando tais aspectos, a ing&wdamplementada ancorou-
se nos seguintes pontos, propostos por Lauter6§20) desafiar o aprendiz a pensar
sobre as intervencdes do examinador, sobre a matutes atividades e sobre seu
raciocinio frente a tarefa; (ii) dirigir a atengdo estudante para os aspectos relevantes
de uma dada situacédo, tornando-os explicitos; {aginecer feedback acerca do
acerto/erro do estudante, corrigindo-o quando séces Tanto deedbackquanto as
correcdes serdo acompanhados de explicagdes e lesempqocurando a promocgéo de
re-organizagdes conceituais; (iv) apresentar camteanplos e contra-argumentos, com
0 objetivo de gerar conflitos e desafios que legeraflexdo e (v) solicitar do estudante
a explicitacao de suas formas de raciocinar e gdeace

Para tal, foi construida uma sequéncia didatiea igalui o uso do objeto de
aprendizagem Balanca Interativa e situacdes-prasdende o estudante foi desafiado a
refletir sobre sua acdo e encorajado a desenvolpensamento algébrico na resolucao
de equacdes do I° grau.

Descreve-se, a seguir, a sequéncia didatica cdd&trpara a presente

investigacao.

2.2.4. Sequéncia Didatica

A sequéncia foi composta por seis atividades (vgurg 9) apresentadas aos
estudantes do grupo experimental pelo examinador,deas sessfes individuais
realizadas no contexto escolar, durante o hord&iauta com um intervalo de dois a trés
dias entre elas. As sessOes foram gravadas eritassem protocolos individuais para

analise posterior.
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Gidadeh

Atividade 2 |

Atividade 6
Seqliéncia
Didatica
Atividade 5 Atividade 3

Atividade 4

Figura 9 — Organograma da Sequéncia Didatica

Como comentado, anteriormente, a intervencao gtapm grupo experimental

foi composta de duas sessfes, a saber: 12 Se§¥@&caebrindo incdgnitas no nivel

icbnico e 22 Sessdo - Descobrindo incégnitas nel rsimmbolico Em cada sesséo, os

estudantes realizaram trés atividades diferentea ssientacdo do examinador.

Importante salientar que, antes de o estudantiuiras atividades com o objeto

de aprendizagem “Balanca Interativa”, o examinadpresentou um conjunto de

instrucdes necessarias para que os alunos pudesitiear o referido objeto, como por

exemplo, explicitava o objetivo para o qual essgtobfoi desenvolvido e como ele

procedera para utiliza-lo (Anexo B). A instrucaaeser assim resumida:

Balanca Interativa € um objeto de aprendizagenomad de jogo onde vocé pode descobrir o valor das
incognitas, através da manipulacdo de pesos caltseei desconhecidos, até que se consiga a igualdade
entre eles. Esta atividade deve ser realizada cov@nmr nimero de movimentos possiveis e sem cometer
erros. Ganha o jogo quem conseguir descobrir todogalores com o menor nimero de movimentos.
Mas, para que isso aconteca, eu preciso dizer & atgumas regras de funcionamento do Balanca

Interativa.

1. Utilize o mousepara arrastar um dos pesos desconhecidos até sipratos da balanca e solte-
0O;

2. Use o outro prato da balanca para colocar os pesteecidos;

3. Se a balanca ndo ficar em equilibrio, retire oesgante mais pesos conforme a indicacao da
mesma,;

4. Podem-se utilizar, no maximo, quatro pesos em pedta da balanca;

5. Quando a balanga fica em equilibrio, significa gneontro o valor do peso desconhecido;
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6. Os valores descobertos devem ser digitados em aixialta que fica logo abaixo das letras, que
representam esses pesos;

7. Digita-se o valor descoberto na caixinha e apertateclaenterpara confirmar o resultado. Se o
valor estive errado, aparecera o nimero de teataéwadas, logo abaixo das caixinhas;

8. Em cada nivel do jogo, o valor de um peso descithhi@éo se repete;

9. E possivel misturar pesos conhecidos e desconfseeidajualquer um dos pratos da balanca;

10. Se, ao manipular a balanca, ja for possivel sabaf @ valor do peso desconhecido, pode-se
coloca-lo diretamente na caixinha, ndo é necesgaligar o mesmo na balanca ver o equilibrio;

11. A contagem do nimero de movimentos inicia quandgswario colocaalgum peso sobre a
balanca;

12. A acédo de retirar os pesos nao altera o namero aénrantos feitos pelo usuario. Esta acéo
pode ser realizada com o usordouseou através do bot&etirar Pesos

13. Em cada nivel, o usuario pode consultar todasgeslps que fez através do bolfistorico;

14. Pode-se, também, incluir informacdes diversas soljpgo através do botdnotacbe® depois
confirmar as mesmas apertando no bétdicionar ao Historico

15. E possivel visualizar a expressdo algébrica queesepta o movimento atual da balanca
apertando o botédostrar Expressao.

A segquir, sdo descritas em detalhes as duas sedsO@#ervencdo com suas

respectivas atividades.

2.2.5. Primeira Sessae Descobrindo incognitas no nivel icbnico

Conforme foi comentado na fundamentacédo tedriaahjeto de aprendizagem
Balanca Interativa possui 10 niveis. Nessa prinsg@ssdo de intervengéo, optou-se por
utilizar apenas os niveis 1 a 5 por duas razdese(ido ao fato de que, estes niveis,
possuem semelhancas quanto a forma de representagdosez que estes utilizam a
forma iconica; (ii) eles apresentam dificuldademadantes, ou seja, os valores das
incognitas nesses niveis variam de 1 a 10. A Uexcacdo fica por conta do nivel 2,
que adota também a representacédo icOnica, madaresvdas incognitas variam de 1 a
20.

Durante a primeira sessao, foram realizadas tnddades:Atividade 1- Uso do
objeto de aprendizagem nos niveis 1 a 5 - tem pgativo descobrir incognitas,
estabelecendo relaces de igualdade e desigualdade Balanca Interativa, através de

representacdoes iconicastividade 2 -Resolucdo de uma equacao do 1° grau, proposta
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no objeto de aprendizagem, com o objetivo de levaaluno a explicitar sua
compreensdo sobre a nocdo de igualdade, a noc@gnitec e o principio de
equivaléncia;Atividade 3- Interpretacdo, montagem e resolucéo de uma aquig 1°
grau proposta numa situacao-problema — com o wvbjete enfatizar o processo de
resolucdo de uma equacao algébrica na forma sicabddm uso de lapis e papel.

Apresenta-se, a seguir, uma descricdo detalhadaade atividade que foi
desenvolvida na primeira sessao de intervencéo.

Atividade 1: Uso do objeto de aprendizagem nos niveis 1 a 5.

Esta atividade teve o objetivo de levar o alun@scdbrir incognitas através da
manipulacdo do objeto de aprendizagem nos niveis5] através de representacdes
icOnicas, estabelecendo relagdes de igualdadagudklade no Balanga Interativa.

No extrato de protocolo, Figura 10, apresenta-sexemplo de manipulag&o do
objeto de aprendizagem por parte do estudante mt@wencdes realizadas, pelo

examinador, quando o estudante erra ou acertd@eyalas incognitas.

E Restaurador Balanca Interativa 2.0 1,2,3.4,5,6,7,8,9,

o m 4 4« >>| Tempo de intervalo dos movimentos - || ~|

Nivel 1 - Pesos desconhecidos com valores de 1 a9

seooTog TG0

Mostar Equagiio
Retirar Pesos

Figura 10: Reproducédo da atividade 1, protocolo 31,
sexo masculino, 12 anos quando utiliza o Balanca
Interativa no nivel iconico.
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E'® [ap6s a explicacdo do examinado, sobre o funcionamd OA, o aluno inicia a primeira
atividade]. “Vamos descobrir o valor das incégniamecando com a letra A”.

A: ((o aluno fica em siléncio, enquanto realiza aafias)) [aluno tenta os numeros 4, 3, 9, 2,
1,5, 6,1e 7, mas ndo acerta o valor da incédiita

E: “vocé ja fez nove movimentos e ainda ndo consegsaoabrir o valor da incognita. Vocé
precisa pensar sobre o que est4 acontecendo mgdae o peso é maior do que quatro
(A > 4) por que vocé botou o trés? Se “A” era mequee quatro ndo era pra ter botado o
trés.” [sic]

A:  “hum!” [aluno fica parado ouvindo a intervencaoekperimentador]

E: “depois vocé botou o nove que é um nimero bendgrarficou menor que nove (A <9).
Depois disso, por que vocé botou o dois se A janwBr que quatro? Vocé tem que
prestar atencdo nestes sinais: maior que (>) e mreo (<). Se “A” ja era maior que
quatro ndo era pra ter botado o dois, o trés e.b[gin]

A:  ((siléncio))

E: “aqui no Histérico [recurso do programa que mossanumeros que foram jogados] diz
que ‘A’ € maior que cinco e menor que sete. ProAtmsposta € umdmero maior que
cinco (A > 5) e menor que sete (A < 7), ok? No jégmma questdo de vocé ter um
pensamento l6gico pra poder descobrir as incogh[as]

A: “seis!” [descobre que o valor de A = 6]

E: "isso mesmo! ‘A’ € igual a seis. Retire 0s pesis & vamos tentar agora descobrir o
valor de B.”

A: “certo.” [aluno testa o valor 7]

E: “é maior do que sete [0 valor de B >7]. Pode #er nove ou dez.”

A: “é nove.” [aluno tenta o valor nove e acerta @vdh incognita B]

E: “ponha o valor nove na caixinha, embaixo do ‘Btada incégnita tem uma caixinha

onde deve ser colocado o seu respectivo valor]

“pronto!”

“muito bem! Dessa vez, com apenas dois movimerdo8 descobriu o valor de ‘B’ e,

naquela hora, com nove movimentos vocé ainda rifia eavalor de A.” [sic]

m >

No protocolo, acima, percebe-se que, no iniciotdédade, o participante néo
conseguia achar o valor da incognita “A”. Nota-gser outro lado, que o estudante
manipulava os nuameros utilizando a estratégia tigataee erro. Nesta busca, sem
nenhum plano aparente, ele acabou realizando J@mdativas sem nenhum sucesso.
Mas, apos a intervencédo do experimentador, o gatite, consegue descobrir o valor

da incognita “B” com apenas duas tentativas.

Atividade 2: Resolucéo de equacdes montadas no objeto de agageni.
Esta atividade teve por objetivo levar o aluno @liekar sua compreenséao sobre

nocdo de igualdade, nocdo de incognita e princigeo equivaléncia. Para tal,

19 Convencgdes adotadas: E: examinador e A: aluno
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selecionou-se o Nivel 1, pois este nivel apresecias os nimeros (pesos) disponiveis
para a comparacao dos valores das incognitas. (aede era levado a descobrir as
incégnitas até a metade dos valores possiveisa(E9te depois 0 examinador montava
duas equacdes do 1° grau, proposta no objeto damdipagem e que deveria ser
resolvida pelo aluno. Por exemplo:

E Restaurador Balanca Interativa 2.0 1,2,3,4,5,6,7,8,9,

> om | e e »| Tempo de intervalo dos movimentos : I ~

Nivel 1- Pesos desconhecidos com valores de 1 a8

Z T = o 0 ok
n Heoo
BmEs=

Mostrar Equagdio

Fietiiar Pesos
E FE S5 H I
EI
5] 4]

A
F

c
E

o
. o

Figura 11: Reproducédo da atividade 2, protocolo 31,
sexo masculino, 12 anos quando resolve uma equacédo
proposta no Balanga Interativa no nivel iconico

: "qual é o valor de F?”

: “é quatro.”

: “quatro? Por que vocé acha que € quatro?”

: “guatro mais quatro € oito... ai tem cinco maiss deais que é quinze.”
: “quinze. E o valor de F, da quanto?”

: “o valor de F é quatro.”

: “bote ai quatro pra ver se funciona.”

: [o aluno p&e o valor 4 na caixinha F]

: “muito bem! Pronto! O valor de F é quatro.”

m>m>m>»m>Mm

Durante a resolucdo destas equacOes e das denvaiadss, o examinador
através de uma entrevista clinica, buscava obfgicagdes do estudante sobre o seu
raciocinio frente a tarefa, com o objetivo de chamaatencdo do estudante para
aspectos invariantes que estavam presentes nagasale uma equacédo, tornando-os

explicitos. Aléem disso, o examinador fornedeedbackacerca do acerto/erro do



Laécio Nobre de Macédo 70

estudante, corrigindo-o quando necessério. Tarieedbackquanto as correcfes eram
acompanhados de explicacdes e exemplos, procusapdomocao de re-organizacoes
conceituais. Nesta ocasido, também, eram fornecwdra-exemplos e contra-
argumentos, com o objetivo de gerar conflitos eafies que levassem a reflexdo por

parte do estudante sobre a sua forma de proceder.

Atividade 3: Interpretagdo, montagem e resolucdo de equacOo@srte de uma

situag&o-problema.

Esta atividade tinha como foco a montagem e re&olde duas equagbes com
uso de lapis e papel. A resolucdo da equacdo ataawa através do principio de
equivaléncia algébrica. A primeira situacao refegea resolucdo de uma equacgdo com
duas incégnitas (x e y) em apenas um lado da igdaldJa a segunda situacéo,
apresenta uma equacdo com duas incognitas (x & @n&os os lados da igualdade.

Na Figura 12, ha um exemplo dessa atividade.

(1) Patricia e Claudia tiveram nené e, durante trés meses, sO compraram
fraldas descartéveis. Patricia comprou 90 fraldas avulsas e dois pacotes de
fraldas Jonhson. Claudia comprou 10 fraldas avulsas, dois pacotes de
fraldas jonhson iguals a de Patricia, e dois pacotes de fraldas Pampers. As
duas amigas compraram a mesma guantidade de fraldas. Sabendo-se que
os pacotes de fraldas do mesmo tipo tinham a mesma quantidade de
fraldas, quantas fraldas tinham em cada pacote de fraldas Pampers que

\

Claudia comprou? g

90 4 2/{?‘/ = AUt £ A

20 o N A 3 \} L

(-10) Y} = JO + L9 ° 93 43
2 95 (x2) =X

=2y B0 g’ N °Q

N = o L G

20 = O 7 A0 !

20

GO
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Figura 12: Reproducéo da atividade 3, protocolo 31, sexo niascu2 anos, GE, Atividade 3.

“o valor de J € quarenta.”

“como € que eu sei que esta certo?”

“por que eu cancelei as duas Jonhson e tirei.dez".

“vocé tirou dez de cada lado?”

“foi.”

“por que vocé tirou dez de cada lado?”

“porque tinha dez aqui.” [90 = 10 + 2J]

“por que dez era 0 menor valor sem incognita. \f@® poderia subtrair o maior
valor que era noventa. Vocé deve subtrair sempnerwor valor sem incégnita.”

A: “certo.”

E: “e aqui por que vocé dividiu por dois?”

A: “tinha um dois.” [o coeficiente dois estava juatocognita]

E: “porque o dois estava multiplicando a incogniteneé usou a operacao inversa de
multiplicacdo que é a divisdo. Vocé dividiu oitepta dois e deu quarenta?”

A: “foi.”

E: “ok. Muito bem!”

m2mzmz>m»

Durante a realizacdo da atividade, o examinadocayustravés de entrevista
clinica, obter explicacbes do estudante sobre oraeocinio frente a tarefa com o
objetivo de chamar a atencéo do estudante parspestas relevantes enfatizados numa
situacao-problema onde o aluno precisa, primeiréenenterpretar o problema para
montar a equacao que o representa, e s6 depois dissnicia 0 processo de reducao

da equacdao até encontrar o valor da incognita.

2.2.6. Segunda Sessadescobrindo incégnitas no nivel simbolico

Diferentemente da primeira, a segunda sesséao, gi&pdgue o aluno utilize o
objeto de aprendizagem apenas nos niveis 6 a l@dpiam a representacédo simbolica.
Optou-se por usar esses niveis por duas razogssguem semelhancas quanto a forma
de representacdo, uma vez que utilizam a formaddical) (ii) apresentam niveis de
dificuldade semelhantes, ou seja, os valores dagmnitas nesses niveis variam de 1 a
10. A Unica excecao fica por conta do nivel 7, qdeta também a representacao

simbdlica, mas os valores das incégnitas variarh @@0.
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Nessa sessao, foram realizadas as seguintes dasidgtividade 4- Uso do
objeto de aprendizagem nos niveis 6 a 10 com diwabjde usar o OA para descobrir
incognitas, através de representacdes simbolistgidade 5- Resolucdo de duas
equagOes do 1° grau, proposta no objeto de apegatiz — buscando levar o aluno a
explicitar sua compreenséo sobre 0s invarianteseptes na resolugédo de uma equacao
algébrica;Atividade 6- Interpretacdo, montagem e resolucdo de duas ecuapda®
grau proposta em duas situacdes-problema — conjetvabde enfatizar o processo de

resolucdo de uma equacao algébrica na forma sicabediotando o uso de I4pis e papel.

Atividade 4: Uso do objeto de aprendizagem nos niveis 6 a 10

Conforme foi comentado anteriormente, a Atividatleteve por objetivo
propiciar o uso do objeto de aprendizagem levandduoo a descobrir incégnitas
presentes nos niveis 6 a 10, através de repre8entajmbolicas, estabelecendo
relacoes de igualdade e desigualdad®alanca Interativa O protocolo n° 24, Figura
13, apresenta alguns exemplos de manipulacéo étoatg aprendizagem, por parte do
estudante, e as intervencdes realizadas pelo eadariquando o estudante erra ou

acerta os valores das incognitas.
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E Restaurador Balanca Interativa 2.0 1,2,3,4,5,6,7,8.,9,

Pl m M a4 H»] Tempo de intervalo dos movimentos : i~

Nivel 6-Pesos desconhecidos comvaloresde1ai

[ 2] (3] [4] 8] (8] [7] 8]
| El = [8] |

AlBICID [FGH M

Retirar Yalores

Figura 13: Reproducédo da atividade 4, protocolo 24, sexo femjnl2 anos
guando tenta descobrir incégnitas no nivel simbolic

E: “vocé colocou seis e o0 programa indicou que A €dlocou o cinco [C < 5]...
nao foi... agora vai colocar o trés ..."” [a balaimghca que A < 3]

A: “é dois ou um... é o dois.” [aluna tira conclus@eartir ddeedbaclda area de
comparacao e descobre que A = 2]

E: “tA mais facil?” [nivel simbdlico]

A: “esse ta mais facil.” [aluna acha que o nivel gilicb estd mais facil que o nivel

icénico]

E: “hum! Descobriu né?” [B = 8].

A: “sim.”

E: “Isso mesmo. Vocé tentou o qugieo< 4], depois o trés” [C < 3].
A: “foi.”

E: “como o ‘C’ era maior que trés, vocé colocou o udea certo.[C = 1]
A: “Agora é o valor de D.”

E: “primeiro vocé tentou o quatro [D > 4] e depoisete.” [D = 7]

A: “sim.”

E: “ muito bem! Continue assim!”

A: “ih! Descobri de primeira.” [acerta o valor de & primeira tentativa]
E: “muito bem!” [E = 9]

Neste protocolo, percebe-se que a participanteem@&ontrou dificuldades na
passagem do nivel icbnico para o simbdlico. Ekcadleriu o valor de cada incégnita
com, aproximadamente, trés tentativas e tirou ceidels sobre suas jogadas a partir do

feedbackroduzido na area de comparacao (tabuleiro) darBal Interativa.
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Atividade 5: Resolucao de equagdes montadas no objeto de agagedi

Nesta atividade, o usuario utilizava o objeto deeagizagem no nivel 6 até
descobrir 0o valor da incégnita “E”, restando, aindmatro incégnitas a serem
descobertas. Nesse ponto do jogo, o experimentatiilava 0 objeto para montar
equacdes com as incognitas restantes e convidaatnm a resolver as mesmas.
Importante salientar que o nivel 6 foi escolhidwrque este apresenta todos os nimeros
(pesos) disponiveis para a comparagdo dos valaemdognitas no nivel simbdlico. A

Figura 14 apresenta um exemplo da realizacéo désgiade.

Restaurador Balanca fnterativa 2.0 1,2,3,4,5,6.7,8.9;

TR R Imkmmmmmm:fﬂ_ﬁ

Mivel & -Pesos desconhecidos com valores de1ad

2 4EE g9

[CICFEHA] = DHTGH]
EEBGEH D

Figura 14: Reproducéo da atividade 5, protocolo 31, sexo nliasGu
12 anos quando resolve uma equacgdo proposta nagBalaterativa
no nivel simbolico.

E: “pronto! Eu quero saber qual o valor de D?”

A: “o valor dele é cinco.”

E: “por qué?”

A: “por causa que aqui € dezesseis.” [Na verdade lor ¥a quinze que
corresponde a soma dos valores do 1° membro dgé&midat 3 + 5]

E: “tem certeza? Por que é dezesseis?”

A: “porgue sete mais trés mais cinco € igual a deiess

E: “N&o. Tem certeza? Pra mim sete mais trés mai® @ngual a quinze.”

A: “ah! E quinze, ent&o o valor dele é quatro.”

E: “mesmo assim ndo poderia ser o cinco porque elaija Bote ai o valor. Se
passar € porque ta certo.” [a cada resposta inaar®A registra erro]

A: “deu certo.”

E: “muito bem!”
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Salienta-se que resolver equagfes € uma atividaeléaq parte do curriculo do
sétimo ano do Ensino Fundamental. Uma das formaalikr se o aluno internalizou os
invariantes da algebra € acompanha-lo, individuateyedurante a resolucdo de uma
equacdo. Esta atividagermitiu ao experimentador intervir, enfatizandarosriantes
da éalgebra e fornecendeedbackaos alunos sobre as formas de resolu¢cdo de uma
equagao o 1° grau.

Pensando nisso, foi desenvolvida a atividade 6pguaite 0 acompanhamento,

passo a passo, da resolucdo de uma situacao-peobtemuso de lapis e papel.

Atividade 6: Interpretacdo, montagem e resolucdo de equacleart® @ge uma

situacao-problema

Esta atividade tinha como foco a montagem e re8olwe duas equacodes
através de interpretacdo de duas situacdes-proplemnaivel simbdlico, com uso de
lapis e papel. A resolucédo da equacédo era realataaes do principio de equivaléncia
algébrica. A primeira situacédo apresenta um endodaige envolve a resolucdo de uma
equacao com duas incognitas (x e y) em apenas dondia igualdade (Estrutura 5). A
segunda situacao, todavia, mostra uma equacao gamincognitas (x e y) em ambos
os lados da igualdade (Estrutura 6). Esta ativigesieite que o experimentador possa
acompanhar o processo de resolucdo de uma equaeiba a intervir, enfatizando os
invariantes da algebra presentes na atividadeghirsesédo apresentados dois exemplos
de situacbOes que foram fornecidas aos estudantasrenfolha de oficio com espaco
para a resolucao.

A Figura 15 apresenta um exemplo da realizacéd@ @g¢isidade.
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(3) Jorge e Luciano foram a Lojas Americanas comprar brinquedos. Jorge
comprou entdio 50 carrinhos plasticos e dois pacotes de bonecos. Luciano
comprou 20 carrinhos plasticos, dois pacotes de bonecos iguais ao de
Jorge e dois pacotes de bolas coloridas. Os dois amigos compraram a
mesma quantidade de brinquedos. Sabendo-se que os pacotes de bolas
tinham a mesma quantidade, quantas bolas havia em cada pacote que
Luciano comprou? }

T%L%Q/b 20 '.”* )6 y2e

Ly HO =20 N - E=Ee
32\ 6\« 2/@ \’*’2\
= € -7 €=\

Figura 15: Reproducéo da atividade 5, protocolo 31, sexo niascul2 anos quando
resolve uma situacdo problema com uso de lapipel patividade 6).

E: “pronto vocé montou a equacado. Agora veja o qes ebmpraram para ver se tem
alguma coisa que se repete nos dois lados da exliaca

A: “2b” [feedbacldo aluno]

E: “entdo cancela os dois pacotes de bonecos emladdae baixa os valores que
sobram.” [énfase no uso do principio de equivakEatgébrical

A: [aluno cancela os valores que se repetem nodadimis da equacao]

E: “certo? Aqui qual o termo sem incognita que ewspaaibtrair?”

A: “vinte.” [feedbacldo aluno]

E: “vinte de cada lado. Tira vinte de cada lado. dra se faz isso? Para equacdo ficar
equilibrada. Uma equacéao € igual a uma balancaidepdatos. Se vocé retirar 0 mesmo
peso de cada lado da balanca ela continua eqdiiirfnfase no uso do principio de
equivaléncia algébrica]

A: [aluno realiza a mesma operacao (subtracéo) risdadins da equacao]

E: “pronto! Chegou a equacgdo equivalente. Agora naag@p equivalente, qual a
operagao que vocé usa?” [mediagdo do pesquisador]

A: “subtracdo... ndo... divisdolfgedbacldo aluno]

E: “divisdo por qual numero?” [mediagédo do pesquigado

A: “dois.” [feedbacldo aluno]

E: “dois porque é o nimero gque esté junto com a imitaJ

A: [aluno realiza a mesma operacédo (divisdo) noslddas da equacao]

E: “trinta divido por dois d& quanto?”

A: “quinze”

E: “bote ai quinze. ‘2C’ dividido por dois da quarito?

A: “um‘C.”

E: “entdo ‘C = 15’. O que ele queria saber no prokiemi&do era o valor de bolas?
Entdo tinha quinze bolas.”
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O Quadro 2 apresenta uma visdo geral do planejanexperimental adotado

nesta investigagao.

Grupos

Planejamento Controle Experimental

Pré-teste X X

Questionario X X

12 Sessée Descobrindo i X

Intervencé@o | incégnitas no nivel icbnico
(duas sessbes) 2*Sessaoe- Descobrindo
incognitas no nivel - X
simbdlico
Pds-teste X X

Quadro 2 - Visao geral do planejamento experimental adotado
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Andlise dos Resultados

A presente analise compreendeu duas etapas: adélidesempenho e analise
da natureza das respostas. Na primeira analigecompreende o desempenho dos
participantes, levou-se em conta o numero de acadgeral e o nUmero de acertos na
resolucdo dos problemas e das equagfes algébpiesenatados pelos participantes de
ambos os grupos (GC e GE), tanto no pré-teste conqmds-teste. Nesta oportunidade
faz-se, ainda, uma analise sobre a relagdo emtesempenho dos participantes (acerto
e erro) e os tipos de estruturas algébricas uldigana pesquisa.

A segunda etapa consiste na analise da naturezagpestas onde o foco estava
nos tipos de procedimentos adotados pelos pani@pana resolugcdo tanto das
situagdes-problema quanto das equacgfes algébnaas;asido do pré-teste e do pés-

teste

3. 1. Andlise do Desempenho

No presente estudo, o desempenho dos participamepré e pos-testes, foi
analisado considerando o desempenho geral e o pesbm na resolugdo dos
problemas e das equacOes algébricas. A seguirdesecritos e exemplificados os
critérios adotados para analisar 0 desempenho a@lbisipantes dessa investigacdo, a

saber:

Pontuacéo — zeronéo resolve o problema ou a equacéao algébricaamigixa questao
em branco.
Pontuacédo — um:resolve o problema ou a equacéo algébrica de faratequada, ou

seja, 0 aluno nédo fornece a resposta correta. Trane&io incluidas nesta categoria, as
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tentativas de resolugdo que culminaram na desiat& procedimento que estava

sendo realizado.
Figura 16: Reproducéo do protocolo 23, sexo feminino, 12 aB&s pré-teste, problema.

(1) Uma balanga estad em equilibrio. Um dos pratos contém um
saquinho de 100g de farinha e dois saquinhos de farinha com
pesos iguais desconhecidos. O outro prato contém 500g de
farinha. Qual o peso de cada saquinho de farinha?

\00 P
KOO X
ACO ]

0

0 §

A: “datrezentos gramas.”

E: “por que vocé acha que cada saquinho pesa toszgramas?”
A: “pelos meus calculos da trezentos gramas.”

Figura 17: Reproducéo do protocolo 25, sexo feminino, 12 a@&s pré-teste, equacéo.

1)100+2x=250 |  ~
' {OQ\Q‘
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E: “qual o valor de x?”

A: “ovalor de x é cinquenta!”
E: “entdo pbe ai o valor de x.” [siC]

Figura 18: Reproducao do protocolo 3, sexo feminino, 12 aB@3, pré-teste, equacao

1) 100 +2x9= 250
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E: “qual o valor de x?”

A: “eu tenho quase certeza que o valor é cinquenta.”
E: “vocé acha que é cinquenta?”

A: “sim.”

E: “entdo pde ai ‘x’ igual a cinquenta.” [sic]

Pontuacdo — dois:resolve o problema ou a equacédo algébrica de fademuada,
apresentando a resposta correta. Sao incluidabétaymesta categoria as respostas

provenientes de um calculo mental.

Figura 19: Reproducao do protocolo n°® 24, sexo feminino, X&a6E, pré-teste, problema.
43 I_Jma balanga esta em equilibrio. Um dos pratos contém um
saquinho de 100g de farinha e dois saquinhos de farinha com

pesos iguais desconhecidos. O outro prato contém 500g de
farinha. Qual o peso de cada saquinho de farinha?

X = 0200

A: “x é igual a duzentos.”
E: “como foi que vocé fez?”
A: “eu pensei assim: se um € cem e tem que da quothent cada prato, entao so

pode ser duzentos em cada saquinho!”

O desempenho dos participantes deste estudo fdisadm por dois juizes
independentes e treinados, obtendo um indice deomdéncia de 96,88%. Os casos
discordantes foram analisados por um terceiro faimbém independente, sendo o seu

julgamento considerado final.
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3.1.1. Desempenho geral

Inicialmente, serdo apresentados os resultadoeentés ao desempenho geral
dos participantes em todos os itens no pré e pbsstee, posteriormente, 0s
desempenhos na resolucédo dos problemas algébridas equacdes. O desempenho
geral no pré-teste e pds-teste em relacdo aosgY(@ID e GE) é apresentado na Tabela

1.

Tabela 1-Frequéncia e percentual (entre parénteses) demdento geral por grupo (GC e GE)

no pré-teste e pds-teste.

Grupo Controle Grupo Experimental
Pontuacéo (nrp= 240¥° (nrp= 240)
Pré Pés Pré Pés
zero 88 98 82 0
(36%) (41%) (34%) (0%)
um 45 26 63 19
(19%) (11%) (26%) (8%)
dois 107 116 95 221
(45%) (48%) (40%) (92%)

Nota: zero (néo fez); um (erro) e dois (acerto).

Em termos gerais, como pode ser observado na Tdhete pré-teste, os
participantes apresentaram um desempenho semelipaai¢éo0 ao numero de acertos
(GC: 45% e GE: 40%), bem como, de respostas queecdin a pontuacdo um (GC:
19% e GE: 26%) e pontuacao zero (GC: 36% e GE:)30nuteste U de Mann-
Whitney, compara as amostras independentes e m@nfijue no pré-test@s dois
grupos néo diferem significativamente (Z = - 0.24% 0.414).

Ja no pos-teste, observa-se que houve uma melbodesempenho dos dois
grupos. Tal fato, possivelmente, ocorreu porqueup@ controle estava iniciando o

ensino formal de &lgebra. Neste caso, as aulag saolnceitos algébricos, ministradas

“ nrp = ndmero de respostas possiveis.
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pela professora, podem influenciar na melhoria dsechpenho do grupo controle.
Entretanto, o0s participantes submetidos a inted@n¢grupo experimental,
apresentaram um desempenho superior quando coropanadparticipantes do grupo
controle (GC: 48% e GE: 92%). Os resultados obtaloavés do teste U de Mann-
Whitney confirmam que os grupos diferem, signifiGhente, na ocasido do pds-teste
(Z =-5.057; p = 0.000).

Comparacdes entre o pré-teste e pos-teste, emgaga, foram realizadas
através do teste Wilcoxon. Como mostra a Tabetadesempenho dos participantes do
grupo controle nas duas ocasides de testagemniailisante (Pré: 45% e Pds 48%), ndo
havendo uma diferenca significativa entre o préeteso pds-teste (Z = - 0.390; p =
0.348). Por outro lado, constata-se que os paatitgs do grupo experimental
apresentam um desempenho superior na ocasido degp©g92%) quando comparado
ao pré-teste (40%), sendo essa diferenca deteptdaldeste Wilcoxon (Z =-3.923; p =
0.000). Observa-se, ainda, que os participantegrgmo experimental tentam resolver
todos os itens na ocasido do pds-teste, mesmoefpude forma inadequada; o que nao
ocorria, anteriormente, na ocasiao do pré-teste.aslhora no desempenho aponta que
0s participantes do grupo experimental pareceradeuirido uma melhor compreenséao
acerca dos conceitos algebricos que envolvem egsalgh1° grau, indicando um efeito
positivo da intervencao realizada.

Considerando que os participantes resolveram ghas te questdes — equacdes
e problemas algébricos — seria interessante igaest desempenho deles nestas duas
ocasides, tanto no grupo controle como no grupceraxgental. Sendo assim, foi
realizada uma andlise do desempenho dos partiegpant funcdo dos problemas e das

equacdes algébricas presentes nas duas ocasi@stagdem (pré e pos-testes).
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3.1.2. Desempenho nos problemas algébricos

O desempenho nos problemas algébricos no prédgsis-teste em relacdo aos
dois grupos € apresentado na Tabela 2.

Tabela 2-Frequéncia e percentual (entre parénteses) dendesbo nos problemas algébricos

por grupo (GC e GE) no pré-teste e pds-teste.

Grupo Controle Grupo Experimental
Pontuacéo (nrp= 120§ (nrp= 120)
Pre Pos Pré Pos
zero 35 34 29 0
(29%) (28%) (24%) (0%)
Um 20 14 32 11
(17%) (12%) (27%) (9%)
dois 65 72 59 109
(54%) (60%) (49%) (91%)

Nota: zero (ndo fez); um (erro) e dois (acerto).

Observa-se, na Tabela 2 no pré-teste, que o0s daipogy apresentam
desempenho semelhante quando resolvem problemabrialgs. Percebe-se que,
embora o grupo controle apresente um percentuabmuEn questbes que receberam -
pontuacdo um - quando comparado ao grupo expen@C: 17% e GE: 27%); em
contrapartida, o grupo experimental apresenta urceptual menor de questdes com
pontuacdo zero (GC: 29% e GE: 24%). Isto parediean que o grupo experimental
tentou responder mais questbes e por iSSo erros. [J@io grupo controle arriscou
menos e por isso deixou mais questdes em bran@safApisso, constata-se que ambos
os grupos (GC e GE) apresentaram desempenhos satesima pontuacao dois (GC:
54% e GE: 49%). O teste U de Mann-Whitney configmea os grupos néo diferem,
significativamente, no pré-teste (Z = -0.178; p.429).

Constata-se, por outro lado, no pés-teste, umaarelho desempenho em

ambos 0s grupos, entretanto, observa-se que odaatts que foram submetidas a

%L nrp = ndmero de respostas possiveis.



Laécio Nobre de Macédo 84

intervencao (grupo experimental) apresentam umepéral maior de respostas corretas
guando comparadas ao grupo controle (GC: 60% €9Gh). Verifica-se, ainda, que 0s
estudantes submetidos a intervencdo ndo apreseesmostas em branco (GE: 0% e
GC: 28%) e diminuem o percentual de respostas rneta — pontuacdo um — quando
comparado ao grupo controle (GE: 9% e GC: 12%)efetU de Mann-Whitney
confirma que os grupos diferem significativamente pos-teste, observando-se um
desempenho superior das criangcas do grupo expddiem relacdo as criancas do
grupo controle (Z = - 4.949; p = 0.000).

Comparacdes entre o pré-teste e pos-teste em ngutafgram feitas através do
teste Wilcoxon. Como mostra a Tabela 2, os padntgs do grupo controle
melhoraram o desempenho na resolucéo de probldgewiaos, porém esta diferenca
nao foi significativa (Z = -0.781; p = 0.217). Rartro lado, esse mesmo teste aplicado
aos participantes do grupo experimental revelostiexdiferencas significativas entre o
pré-teste e o pos-teste (Z = -3.939; p = 0.000hservando-se a Tabela 2, constata-se
gue o grupo experimental, além de ndo deixar neahdas questdes sem resposta,
amplia o namero de respostas corretas quando cadwparas duas ocasides de

testagem (Pré: 49% para Pdés: 91%).

3.1.3. Desempenho nas equacdes algeébricas

O desempenho nas equacdes algébricas no préetpsieteste em relacdo aos

grupos € apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3- Frequéncia e percentual (entre parénteses) dengdesbo nas equagdes algébricas

por grupo (GC e GE) no pré-teste e pds-teste.

Grupo Controle Grupo Experimental
Pontuacéo (nrp = 120) (nrp = 120)

Pre Pos Pré Pos

zero 53 64 53 0
(44%) (53%) (44%) (0%)

um 25 12 31 8
(21%) (10%) (26%) (7%)
dois 42 44 36 112
(35%) (37%) (30%) (93%)

Nota: zero (ndo fez); um (erro) e dois (acerto).

Como pode ser observado na Tabela 3, no pré-testema proximidade entre
os resultados apresentados pelos dois grupos. c@npeal de acertos na resolucdo de
equacOes algébricas foi de 35% para o grupo centr80% para o grupo experimental;
semelhantemente, em relacéo as respostas com gantzero (GC: 44% e GE: 44%) e
pontuacdo um (GC: 21% e GE: 26%), o teste U de Mahitney confirma que os
grupos néo diferem, significativamente, no préet¢at= - 0.178; p = 0.429).

No pos-teste, verifica-se na Tabela 3 que os aluhmsgrupo controle
aumentaram o namero de respostas corretas de 32938 e diminuiram o namero
de respostas com pontuacdo um de 21% para 10%entaram o numero de respostas
que receberam pontuacdo zero (Pré: 44% e Pés: F38t)outro lado, no grupo
experimental, nenhuma questéo ficou sem respasti@elreducdo de 44% no pré-teste
para 0% no poés-teste. Aléem disso, aumentaram o naide respostas corretas (Pré:
30% e Pds: 93%) e diminuiram o nimero de respgsi@seceberam pontuagdo um de
26%, no pré, para apenas 7%, no pos-teste. Oledte Mann-Whitney confirma que
0s grupos diferem, significativamente, no pos-t€&te= - 4.949; p = 0.000) com

vantagem a favor do grupo experimental.
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Comparacdes entre o pré-teste e pos-teste em ngutafgram feitas através do
teste Wilcoxon. Como mostra a Tabela 3, n&o foraeteafadas diferencas,
significativas, entre o pré-teste e o pds-testepdoticipantes do grupo controle (Z = -
0.781; p = 0.217). Entretanto, no grupo experimeritaam detectadas diferencas,
significativas, entre o pré-teste e o pos-teste=(£3.939; p = 0.000). Isso ocorreu
porgue no pré-teste havia um percentual elevadpédstdes em branco, que receberam
pontuacao zero (44%), e de respostas erradas, ppEwacao um (26%). Porém, apés a
intervencao, os estudantes do grupo experimentpliaiam o percentual de respostas
corretas (30% para 93%), diminuiram o niumero deostas que receberam pontuacdo
um (26% para 7%¢ ndo deixaram questbes em branco, demonstrandaldeirido
uma maior compreensao acerca das expressoes efgelimdicando um efeito positivo

da intervencao realizada.

3.1.4.Desempenho vs. estruturas algébricas

Sera que o tipo de estrutura algébrica — incogmiteem apenas um lado da
igualdade ou equagBes com duas incognitas difergmtee y) em cada lado — tem
alguma influéncia no desempenho dos problemas eqies;0es?

Neste estudo o uso de diferentes estruturas foiappao tedrica, uma vez que a
Teoria dos Campos Conceituais aborda a utilizagatifdrentes situacdes, invariantes e
representacées para a efetiva compreensdo de wmmdetdo campo conceitual.
Portanto, para compreender o campo conceitual debmd, o aluno precisa
experimentar diferentes situacdes, dominar os iawes envolvidos na tarefa. Além

disso, torna-se importante que ele identifique dizet diferentes formas de
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representacdo de um conceito. Para Vergnaud (1288pminio de um campo
conceitual € um processo que leva bastante tenrpaspaconsolidado.

Dessa forma, buscou-se conciliar as diferentesages, invariantes e
representacées nas tarefas proposta neste esfodos os problemas e equagbes
tiveram por base estruturas algébricas propostasips Lessa (1996). Cada questao
foi modelizada por um tipo diferente de estrutugglarica. O Quadro 3 apresenta 0s

problemas com suas respectivas estruturas.
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Tipos de Problemas Estrutura Equacao

(P1) Uma balanga estad em equilibrio. Um dos predosm
dois saquinhos de farinha com pesos iguais desciolusee|
mais um saquinho com 100g de farinha. O outro prato (1)ax+b=c 2x+100 =500
contém 5009 de farinha. Qual o peso de cada samuiah

farinha?

(P2) Raquel e Gisele foram a feira comprar farirftaquel
comprou dois sacos de farinha numa barraca e doés slg
farinha em outra barraca. Gisele comprou 250 gragegs
farinha. Sabendo que elas compraram a mesma qadatid (2) ax+bx=c 2x +3x =230
de farinha, quantas gramas de farinha tinham era sadg

que Raquel comprou?

(P3) Carla e Patricia foram a feira comprar acpeaa faze
uns docinhos. Carla comprou dois sacos de acUcaai®
400 gramas de acUcar. Patricia comprou quatro S#eps
acUcar de mesmo peso dos de Carla. Sabendo-sdague e (3) ax+b =cx 2x +400 = 4x
compraram a mesma quantidade, quantos gramas pasam

saco de aclcar que elas compraram?

(P4) Fabio e Fernando eram irmaos e colecionavdas loe
gude. Fabio ganhou um pacote de bolas de gudeudzase
mais 70 bolas de gude de sua mée. Fernando gaehseud
pai quatro pacotes de bolas de gude e mais 25 telgade
de sua mae. Os dois irmédos ganharam a mesma @qgd®tid (4) ax+b=cx+d Ix+70 =4x+25
de bolas de gude para a cole¢&do. Sabendo-se cu@aeate
tinha sempre a mesma quantidade de bolas, quanitesde|

gude havia em cada pacote?

(P5) Gabriel foi ao supermercado com seu irmao dRgfa
Gabriel comprou um pacote de queijo mussarela g @@l
queijo prato. Rafael comprou um pacote de queijesarela
dois sacos de queijo parmesdo e 100g de queijm.prat

Sabendo que ao final da compra os dois irmaosaficanom (5) ax+b=ax+cy+d 1x+900=1x+2y + 100
a mesma quantidade de queijo e que todos os Bacos
continham a quantidade de queijo em gramas, gpeto de

cada saco de queijo parmeséo?

(P6) Dona Vera e Dona Lia foram a feira compratasy
Dona Vera comprou dois sacos de macas, dois saps d
goiabas e mais 70 laranjas. Dona Lia comprou tantis|
sacos de macés e quatro sacos de goiabas iguale Busa
Vera e mais 20 laranjas. Ao final da compra as daahoras (6) ax+ by +e=dx+ by t6 2x+2y+70=4xy220
ficaram com a mesma quantidade de frutas. Sabendoss

os sacos de frutas de um mesmo tipo tinham sempre a

mesma quantidade, quantas goiabas tinham em czala sg

Quadro 3 - Tipos de problemas utilizados no pré-teste e pstete suas respectivas estruturas [adaptado
de Lins Lessa (1996)].
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Percebe-se, no Quadro 3, que ha diferentes tipoprolelemas e que as
estruturas presentes em cada problema algébricalifgtentes. Os problemas foram
elaborados de forma que eles se aproximassem anmdxdssivel de uma situacao
cotidiana. Além disso, o nivel de dificuldade desotacdo dos problemas vai
aumentando progressivamente. Eles iniciam com wtmatera simples (Estruturas 1 e
2), incégnita em apenas um lado da igualdade er@gredindo até chegar a equacdes
mais complexas com duas incégnitas diferentes (¥ em cada lado da igualdade
(Estrutura 6).

Ser& que o tipo de estrutura influencia na formeedelucdo adotada pelo aluno
na hora da resolu¢cdo dos problemas e equacOesriadg®b A Tabela 4 traz um
panorama geral do desempenho dos grupos (GC e @HKjupstao tanto no pré-teste

quanto no poés-teste

Tabela 4 - Frequéncia de respostas corretas cada item por grupo (GC e GE) nas duas
ocasifes de testagem

Problemas
Grupos P1 P2 P3 P4 PS5 P6
Pré | Pos| Pré PO Pré Pps Pré Po6s |Pré |Pés | Pré Pos
Controle 19| 20| 19| 20 11 16 10 J 0 1
Experimental 19 20| 19 20 9 20 4 7 8 16 0 16
Equacgdes
E1l E2 E3 E4 ES E6
Pré| Pos| Pré Po Pré Pps Pré Pés |Pré |Po6s | Pré Pos
Controle 15 17 16 17 3 7 3 3 D 0
Experimental 13 20 15 20 2 16 2 0 a 18 0 18

Conforme pode ser visto na Tabela 4, a frequétesarespostas corretas indica

que os alunos nao apresentaram dificuldades n&ugésodos problemas (P1 e P2) e

equacoes algébricas (E1 e E2) modelizados pelastlisis 1 e 2 (incognita x em

apenas um lado da igualdade). Tanto no pré-testeo coo pos-teste, os alunos
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conseguiram resolver, corretamente, as equacfesbéemas algébricos modelizados
por estas estruturas.

Estudos empiricos realizados, por Vergnaud (1988i)caram que as Estruturas
1 e 2 sdo, demasiadamente simples e nesse cortaxdo,da ferramenta algébrica seria
desnecessaria. Portanto, o elevado niumero de awastguestdées modelizadas pelas
Estruturas 1 e 2 neste estudo corrobora com asluErsas feitas por Gérard Vergnaud
gue os estudantes podem responder a estas quemdidésndo procedimentos
aritméticos.

No pré-teste, observa-se que nas questbes (P3 enB8lizada pela Estrutura
3, tém inicio com uma queda no numero de acertes dibds grupos que vai se
acentuando até chegar as questfes finais. Estntiy®aes apontam ser nessa estrutura
(incognita x nos dois lados da igualdade) onde tacen verdadeiramente, a ruptura
entre o pensamento aritmético e o pensamento algdMERGNAUD, 1988).

Em relacdo as questdes com menor frequéncia deoscap pré-teste, foram
detectados os problemas (P5 e P6) e as equacOébricdg (E5 e E6) todos
modelizados pelas Estruturas 5 e 6. Tal resulfadera esperado no pré-teste, devido a
complexidade prépria dessas estruturas e ao fabs deinos, ainda, ndo terem iniciado
o ensino formal de equagdes do 1° grau na escola.

Contudo, no pos-teste, dados da Tabela 4 indicaen agualunos do grupo
controle tiveram um desempenho semelhante em celagdpré-teste. Estes se sairam
bem nos problemas (P1 e P2) e nas equagbes (E) §dfavia, continuaram com
fraco desempenho nos problemas (P5 e P6) e nagtegudeS e E6). J&4 em relagdo ao
desempenho do grupo experimental, consta-se que almentam o numero de
respostas corretas em todas as estruturas e d#gemegoor procedimentos algébricos.

Tais resultados, mostram que os alunos que pataspda intervencdo demonstram ter
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adquirido uma maior compreensao acerca das sitsiagtmlvendo algebra, indicando

um efeito positivo da intervencéo realizada.

3.2. Andlise dos Procedimentos

Outra forma de visualizar os resultados deste egpode ser obtida através da
analise dos tipos de procedimentos utilizados pelmgicipantes para resolver os
problemas e equacdes algébricas. Haveria diferengastipos de procedimentos
quando se compara problemas e equacdes? A int@ovgaropiciou a melhora dos

estudantes em ambas as questdes - problemas equa®es?

3.2.1. Sistema de Analise

A andlise dos protocolos dos estudantes permituntiicar quatro tipos de
procedimentos de resolucao, independentementelidagito de estratégias apropriadas
ou nao apropriadas para a resolucdo dos problenlas equacdes algébricas. A analise
dos tipos de procedimentos, adotados neste egtueiam como base o estudo de Lins
Lessa (1996). As verbalizacGes dos alunos, dueargalizacdo das tarefas, serviram de
apoio na classificacdo dos tipos de procedimentbadds tanto nos problemas como
nas equacOes algébricas. Os tipos de procedimsétosiescritos e exemplificados a
seqguir.

Tipo 1 (auséncia de resolucdo) — o estudante deixa adguest branco e nao explicita

como o problema ou a equacao poderiam ser resslvido
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Tipo 2 — calculo mental — o estudante apresenta s6 tiadsula questdo, sabe explicar
como pensou, mas desconhece o algoritmo de resolds&o incluidas nesta categoria

todas as questdes com auséncia de calculos, ougejapresentam s a resposta.

Tipo 3 — célculo aritmético — o estudante utiliza operag@@méticas (soma, subtracao,
multiplicacéo e divisdo) para resolver a questastal categoria estdo incluidas também
as respostas em que o aluno atribuia um determireddoa incognita e realizava testes
para saber se estes valores eram verdadeirosx&ap:

Figura 20: Reproducéo do protocolo 21, sexo masculino, 12,d8Bs pré-teste, equacao

1) 100 + 2x = 250

75

+75 Xe 75

ng_

“qual é o valor?”

“setenta e cinco”.

“por que vocé acha que é setenta e cinco?”

“por que setenta e cinco mais setenta e cincaa &cento e cinquenta.”

>mzm

Tipo 4 — calculo algébrico — nesta categoria foi incluftdas as respostas onde o aluno
realizou a manipulacéo algébrica (efetuar a megmeaagiao em ambos os membros da
equacdao) ou utilizou as regras algébricas forns@ggrar os termos com incognitas dos

termos sem incognita) ensinadas na escola. Porptaem
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Figura 21: Reproducao do protocolo 24, sexo feminino, 11 aB&s,pos-teste, problema.

(1) Uma balanga esta em equilibrio. Um dos pratos contém 2
saquinhos de café com pesos iguais desconhecidos e 1 saquinho de
100g de café. O outro prato contém 500g de café. Qual o peso de cada
saquinho de cafe?

(‘100)’2)(".'_1 00 -_;50 o’(_-ioo)
(-sbz)p‘zx = 4oo (+2)
¥ = Ah00

“terminei.”

“como é que voceé resolveu?”

“eu tirei o cem, diminui cem de cada lado”...

“e depois?”

“eu dividi por dois e ficou um x que deu igualzédntos’

>memz

Figura 22: Reproducéo do protocolo 1, sexo masculino, 12 d86s,pds-teste, equacao.

6) 2x +Ry + 60 = 4x + By + 20

o0 it 30
K=

“por que Voceé riscou o y?”

“ndo...pra ficar mais facil...”

“vocé ja estudou isso na sala de aula?”

“Ja.”

“quanto deu quanto o valor de um x?”

“aqui? Vinte... vinte ndo como € o nome? Cinquénta
“deu cinquenta cada um?

“sim”

“entdo ponha ai o valor de x.”

mamxzm2>m>m

Os tipos de procedimentos, adotados neste estadwmn fanalisados por dois

juizes independentes e treinados, obtendo-se uoeidd concordancia de 92,19%. Os
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casos discordantes foram analisados por um terggirotambém independente, sendo
0 seu julgamento considerado final.

Os resultados referentes aos tipos de procedimeadtiados pelos participantes
(GC e GE) nas duas ocasides de testagem (prétegiés) sdo apresentados na Tabela

5.

Tabela 5 — Frequéncia e percentual (entre parénteses) gesaltidos de procedimentos
adotados nos problemas do pré-teste e pos-testantms os grupos GC e GE.

Tipos de procedimentos

Grupos Fase Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Pré 93 66 81 0
GC (39%) (27%) (34%) (0%)
(nrp=240) Pos 98 64 74 4
(41%) (26%) (31%) (2%)
Pré 82 58 100 0
GE (34) (24) (42) (0)
(nrp=240) Po6s 0 0 0 240
(0%) (0%) (0%) (100%)

Nota: Tipo 1 (auséncia de resolugéo); Tipo 2 (délowental); Tipo 3 (aritmético) e T 4 (algébrico).

De uma forma geral, observa-se que ambos os gngasasiao do pré-teste
nao utilizaram o procedimento do Tipo 4 (algébridddta-se, também, que os grupos
(GC e GE) apresentaram um numero elevado de questde resolucdo (Tipo 1) e de
procedimentos aritméticos (GC: 34% e GE: 42%).

Como se verificar na Tabela 5, os estudantes daogrontrole, na ocasido do
pré-teste apresentam um elevado percentual destaspem branco (39%), seguido do
calculo aritmético (34%) e do céalculo mental (27%&.0 grupo experimental utilizou
mais o procedimento célculo aritmético em 42% deesstpes, seguido de questdes em
branco (34%) e do calculo mental (24%). O testee Widnn-Whitney indica que ndo ha
diferenca significativa entre os grupos em relagés quatro tipos de procedimentos
utilizados no pré-teste: Tipo 1 (Z-6.572; p =0.283); Tipo 2 (Z =0.698; p=0.242);

Tipo 3 (Z =-0.639; p =0.261) e Tipo 4 (Z =0.000; p =1.000).
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Por outro lado, na ocasido do pdés-teste, constatpse 0 grupo experimental
resolveu todas as questdes, através da represeaigédrica (GE: 100%), enquanto, o
grupo controle continua adotando procedimentosnatitos (31%), célculo mental
(26%) e apenas (2%) sao de procedimentos algébWdém disso, constata-se um
namero expressivo de questdes em branco (41%).dQuaplicado o teste U de Mann-
Whitney, constata-se que héa diferencas, signifiaafientre os grupos em relagdo aos
quatro tipos de procedimentos utilizados na ocadifpds-teste: Tipo 1 (Z 5.796; p
=0.000); Tipo 2 (Z = - 4.895; p&000); Tipo 3 (Z=5.113; p =0.000) e Tipo 4 (Z =
6.054; p =0.000).

Comparacdes entre o pré-teste e pos-teste em ngutafgram feitas através do
teste Wilcoxon. Como mostra a Tabela 5, os paditgs do grupo controle na ocasiao
do poés-teste continuam apresentando procedimeatoslisantes aos apresentados no
pré-teste. Um numero elevado de respostas em b(Bnén39% e Pds: 41%), seguido
do calculo aritmético (Pré: 34% e Pés: 31%), caleukntal (Pré: 27% e Pos: 26%) e
apenas 2% das respostas no pés-teste apresentegdiprentos aritméticos. O teste
Wilcoxon comprova que o grupo controle ndo apreselifierenca significativa nos
procedimentos entre o pré-teste e o pos-teste géoeao Tipo 1 (Z =0.661; p =
0.254) ; Tipo 2 (Z =0.078; p =0.469); Tipo 3 (Z =0.719; p =0.236) e Tipo 4 (Z =
1.633; p =0.051)

Em relagédo ao grupo experimental, foram detectdifasencas significativas
entre o pré-teste e o pds-teste entre todos os dip@rocedimentos, a saber: Tipo 1 (Z
=-.3.632; p =0.000); Tipo 2 (Z = - 3.529; p©.000); Tipo 3 (Z =3.627; p =0.000) e
Tipo 4 (Z =-4.472; p =0.000). Isto ocorreu porque no pré-teste os estadalo GE
adotavam mais o procedimento do calculo aritmétimod2% das questdes, seguido de

guestées em branco (34%) e do calculo mental (24%)no pdés-teste, todos os
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participantes do grupo experimental independenteaméa resolucéo estar correta ou
incorreta adotaram procedimentos algébricos taata ps problemas como para as
equacgoes.

Isto parece indicar uma influéncia positiva danweacao realizada, sobre os
procedimentos de resolucdo adotados pelo grupaimedal, uma vez que o objetivo
da sequéncia didatica proposta era que, ao findleittamento, os alunos passassem a
incorporar o uso de procedimentos algébricos taatoesolucdo de problemas quanto

nas equacoes algébricas.

3.2.2.Tipos de Procedimentos: problemas vs. Equacoes

A Tabela 6 apresenta os tipos de procedimentagadds pelos participantes
(GC e GE) tanto na resolucdo de problemas, quaatoesolucdo das equacgdes

algébricas, em ambas as ocasifes de testagemgpsétestes).

Tabela 6 —Frequéncia e percentual (entre parénteses) dus digpp procedimentos adotados no
pré-teste e pds-teste por ambos os grupos (GC @@H)roblemas e equacdes.

Tipos de procedimentos

Grupos Fase Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Problema Equacdo Problema Equagdo Problema  Equad@wblema Equacéo
Pré 39 54 40 26 41 40 0 0
GC (32%) (44%) (34%) (22%) (34%) (34%) (0%) (0%)
Pés 34 64 38 26 48 26 0 4
(28%) (5290 (32%) (22%) (40%) (22%) (0%) (4%)
Pré 28 54 41 17 51 49 0 0
GE (24%) (44%) (34%) (16%) (42%) (40%) (0%) (0%)
Pés 0 0 0 0 0 0 120 120

0%) (0%) (0%)  (0%) (0%)  (0%) (100%) (100%)

Nota: Tipo 1 (auséncia de resolucao); Tipo 2 (calcuémtal); Tipo 3 (aritmético) e T4 (algébrico).
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Os dados da Tabela 6 indicam que, no pré-testpoade procedimento mais
utilizado para resolver os problemas algébricoofaritmético (GC: 34% e GE: 42%)
seguido pelo procedimento célculo mental (GC: 34&kEe 34%). J& na resolucéo das
equacdes algébricas o que predominou foram asstaspem branco (Tipo 1: 44% para
0 GC e para 0 GE). O segundo procedimento maigadd na resolugéo das equacoes
foi o aritmético (GC: 34% e GE: 40%). Ressaltayge o procedimento algébrico ndo
foi utilizado em nenhum momento pelos dois gruppgmmeira ocasido de testagem.

No poés-teste, o grupo controle deixa um numercageleve respostas em branco
(Tipo 1) com maior frequéncia nas equacoes (52%hdo comparado aos problemas
(28%). Ja os procedimentos de célculo mental enétito sdo adotados com maior
frequéncia nos problemas.

Por outro lado, os estudantes que foram submetidimdervencdo que antes
adotavam procedimentos de célculo mental e aribmébiara resolver problemas e
equacdes passaram, apos o treinamento, a adatacexdpnento mais eficiente e eficaz
na resolucdo de equacbes e problemas: procedinagébrico, independente da

estrutura apresentada.

3.3. Comparacg0es entre desempenho e tipos de proiceentos

O fato dos procedimentos adotados nesta pesquesa,tem certo sentido, um
carater hierarquico, sobretudo em relacdo ao Tifgprdcedimentos algébricos), nos
leva a pensar que seria interessante examinastesia de uma possivel relacdo entre
a resposta correta e o tipo de procedimento adqelds estudantes, como ilustrado na

Tabela 7.
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Tabela 7 -Frequéncia e percentual (entre parénteses) destaspmrretas e incorretas em cada
tipo de procedimento adotados no pré e pos-testesrdos o0s grupos (GC e GE).

Pré-teste
Grupo Controle Grupo Experimental
Procedimentos (nrp = 240) (nrp = 240)
Corretas Incorretas Corretas Incorretas
Tipo 1 0 93 0 83
(auséncia de resolug&o) (0%) (39%%0) (0%) (35%)
Tipo 2 56 10 54 8
(célculo mental) (23%) (4%) (22%) (3%)
Tipo 3 52 29 47 48
(célculo aritmético) (22%) (12%) (20%) (20%)
Tipo 4 0 0 0 0
(célculo algébrico) (0%) (0%) (0%) (0%)
Pos-teste
Grupo Controle Grupo Experimental
Procedimentos (nrp = 240) (nrp = 240)
Corretas Incorretas Corretas Incorretas
Tipo 1 0 97 0 0
(auséncia de resoluc&o) (0%) (40%) (0%) (0%)
Tipo 2 53 11 0 0
(célculo mental) (22%) (5%) (0%) (0%)
Tipo 3 63 12 0 0
(célculo aritmético) (26%) (5%) (0%) (0%)
Tipo 4 3 1 221 19
(célculo algébrico) (1,5%) (0,5%) (92%) (8%)

Como se observa na Tabela 7, as questées coentasnbos os grupos, no pré-

teste, em geral, estdo associadas ao procedimertéalculo mental (GC: 23% e GE:

22%) e calculo aritmético (GC: 22% e GE: 20%). Nenh resposta correta esteve

associada ao procedimento do Tipo 4 (calculo atibmge

No pds-teste, as respostas estdo associadagstipts de procedimentos (Tipo

2, Tipo 3 e Tipo 4). Constata-se, também, que wsoal ndo submetidos a intervencao

(GC) acertam adotando o célculo mental (Tipo )cedimentos aritméticos (Tipo 3);

engquanto os alunos do grupo experimental aprese®24mdos acertos associados ao

procedimento algébrico (Tipo 4). Salienta-se, aindae os alunos do grupo
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experimental que adotaram procedimentos do TipmaR{lo mental) e Tipo 3 (calculo
aritmético) no pré-teste, passaram na ocasido detgste, a adotar procedimentos
algébricos. Tais resultados revelam que os paatitgs do grupo experimental sempre
tentavam resolver as questdes através do proceinadgébrico, mesmo naqueles
procedimentos onde houve erros (8%). Novamentestatanse o efeito positivo da

intervencao realizada.
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Discussoes e Conclusoes

O objetivo deste estudo foi investigar os efeitesutha intervencao especifica
com o objeto de aprendizagem Balanca Interativaa pdesenvolver conceitos
algébricos. Dessa forma, foram elaboradas difesemtividades, proposta numa
sequéncia didatica, que tinha como recurso mulitmal objeto de aprendizagem
Balanca Interativa. Cada atividade contemplavaaspealos invariantes algébricos e
tinham o objetivo de levar o aluno a superar o a@@Rnto aritmético e a utilizar o
pensamento algébrico na resolucéo dos problemasag@es.

Antes da elaboracdo das atividades, da sequéndiiodi, o pesquisador
realizou um mapeamento das dificuldades a partumde revisdo na literatura da area,
tomando como pontos de partida alguns estudos eogirealizados no Brasil
(CARRAHER; CARRAHER; SCHLIEMANN, 1995; FREIRE, 200LEITE, 2006;
LINS LESSA, 1996; PINTO, 2001) e no exterior (BOQTER95; KIERAN, 1995;
SCHLIEMANN, CARRAHER; BRIZUELA, 2007; VERGNAUD, 199. Através deste
mapeamento, foi possivel identificar as principdiiculdades apresentados pelos
alunos na aprendizagem de conceitos algébricahex:scompreensao do sinal de igual
(=) como uma relacdo e ndo como um resultado; ceemgéo dos conceitos de
equacao, incognita e principio de equivaléncia kalga. Tais dificuldades foram
incorporadas a sequéncia didatica proposta nesteloegjue visava desenvolver a
compreensao de conceitos algébricos.

Ademais, esta pesquisa ancora-se na Teoria dosdSa@ynceituais de Gérard
Vergnaud (1990). Para um conceito ser compreendidmecessario levar em

consideragdo trés aspectos: as situacdes (que igdiicados aos conceitos), 0S



Laécio Nobre de Macédo 101

invariantes operatérios (propriedades fundamenpaéscaracterizam os conceitos, que
podem ser detectados e usados pelo sujeito paliaaare dominar as situagfes)as
representacdes (utilizadas na para expressar o=eitms1 simbolicas, linguisticas,
graficas, gestuais). Diante disso, as atividadepgstas na intervencdo apresentavam
diferentes situacdes (virtual e real com diferergsruturas algébricas), mdultiplas
formas de representacao (icbnica e simbdlica) ariantes algébricos como o principio
de equivaléncia, igualdade, desigualdade, equag@megnita

Além disso, pesquisas anteriores (FREIRE, 2007TEERO06; LINS LESSA,
1996; PINTO, 2001) mostram que alguns questionasseminda precisavam ser
respondidos: como inserir um objeto de aprendizaglgital em uma sequéncia
didatica desenvolvida para o ensino de equa¢dd$ doau no contexto escolar? Quais
0S possiveis ganhos cognitivos obtidos pelos ussiatesta sequéncia didatica na
resolucao de problemas e equacdes algébricas?

Em resposta a primeira pergunta pode-se dizer qnsescdo de um objeto de
aprendizagem digital em uma sequéncia didatica pansino das no¢bes de equacdo
ou qualquer outro conteudo, pode ser realizadasamasso desde que sejam tomados
alguns cuidados, tais como: (i) conhecer bem otolje aprendizagem que vai aplicar,
uma vez que os OA néo contemplam todos os invagaheé um campo conceitual; (ii)
desenvolver atividades complementares que contempdeinvariantes que nao foram
“cobertos” pelo OA; (iii) acompanhar, pessoalmewt®alunos durante a aplicacao da
sequéncia didatica — a mediacdo do professor éatelg importancia na superagdo dos
possiveis obstaculos didaticos; (iv) fazer um “feoknto” da atividade ao final da
sequéncia proposta. Esse fechamento possibilita guefessor conheca as descobertas
e possiveis duvidas de seus alunos em relacaoreasantes algébricos apresentados

nas atividades levando-os a superacgoes.
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Em relacdo a segunda questdo, as andlises dosdesutiesse estudo revelam
que, de fato, ha uma diferenca significativa noedggenho do grupo experimental
guando comparado ao grupo controle na ocasiao skegte. Os estudantes que foram
submetidos a intervencdo apresentaram um desempsaipieoior quando comparado
aos estudantes do grupo controle que estavamndiaprendizagem da algebra.

Outro dado interessante revelado nessa investigagiioe os estudantes que
foram submetidos a intervencdo apresentam uma madagualitativa nos
procedimentos adotados tanto nos problemas comeques;6esNo pré-teste, quando
tentavam resolver as questbes propostas adotavammooedimento aritmético e o
calculo mental. ApGs as sessdes de intervencaocasmdo do pds-teste, os estudantes
passam adotar o procedimento algébrico, mesmo lesgpeoblemas e equacdes que
poderiam ser resolvidos por procedimentos aritrogti€Estruturas 1 e 2). Tais
resultados apontam o efeito positivo da intervene@tizada que propiciou mudancas
do ponto de vista psicolégico na forma como osdesttes abordam os problemas e as
equacgdes apresentadas.

Por outro lado, salienta-se que mesmo sendo ideftuacerca de conceitos
algébricos no contexto escolar, no momento quez&sendo realizada a investigacdo
0s estudantes que ndo foram submetidos a intewefg@@) adotaram os mesmos
procedimentos apresentados na ocasido do pré{esieedimento aritmético e o
calculo mental) quando solicitados a resolveremroblemas e equagfes no pos-teste.
Tais resultados corroboram com os estudos de DaaRBalcdo (1993) e Lins Lessa
(1996) que apontam que a apropriacdo da algebraaétarefa cognitiva ardua e que
uma das tarefas mais dificeis sdo a colocacao ameona em equacdo e depois saber

operar com os dados.
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Além disso, os resultados desse estudo apontamagaeasiao do pré-teste para
ambos os grupos (GC e GE) era mais facil para nslastes resolverem problemas
algébricos do que as equacOébna explicacdo possivel para isso, talvez seja, a
natureza semantica dos problemas utilizados naugesqtodos eles utilizavam
situagOes presentes no cotidiano dos participaotgae de certa forma contribuiu para
0 engajamento do aluno na realizagcdo da tarefas® de situacOes-problema no
contexto do aluno pode facilitar sua compreensgoi&-lo a resolugcdo do problema
(CARRAHER; CARRAHER; SCHLIEMANN, 1995; LINS LESSA996).

Quanto aos possiveis ganhos cognitivos obtidosspedaarios desta sequéncia
didatica na resolucdo de problemas algébricos, -peddizer que a analise dos
protocolos dos participantes do grupo experimanthta que eles estavam adquirindo
novos conhecimentos sobre os invariantes algébricna vez queps mesmos eram
encorajados a dizer como estavam pensando durapi®oesso de resolucdo das
guestdes com o OA e através de lapis e papel. aDessa, teve-se a oportunidade de
acompanhar o processo de resolugéo e ao mesmo salpEr a compreensao do aluno
sobre os invariantes algébricos envolvidos na §oestravés do dialogo entre o
participante e o examinador.

Durante as entrevistas clinicas, nas sessfestelgancdo e no pds-teste, 0s
participantes explicitaram a compreensdo de inwBE$ como o0 principio de
equivaléncia, equacao e incognita. A compreenséiesi@rincipios é fundamental para
a aprendizagem de equagOes do 12 grau e devenxmerados e explicitados no
contexto escolar quando se deseja ensinar algebra.

O uso de situacdes-problema, durante as sessdetgedencaopportunizou a
representacdo simbdlica, passo inicial para o piomnto algébrico durante a

resolucao de problemas. Esta situacdo permitipadgipantes do grupo experimental
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descobrir como representar, simbolicamente, umagdgucom duas incognitas (x e y) e
realizar a reducdo desta equacédo — atraves dapgare equivaléncia — até encontrar a
equacao reduzida do tipo ax = b. A compreensacedasxesso permite a resolugao
diferentes tipos de problemas algébricos.

Em uma pesquisa de intervencdo, os dados obtidgwéiteste servem para
direcionar as atividades que serdo desenvolvidas @mbjetivo de proporcionar aos
participantes ganhos qualitativos em relacéo ael imicial em que estavam na ocasido
do pré-teste. Neste caso, 0 pré-teste exerce d gapema avaliagdo diagndstica ao
indicar, ao pesquisador, onde os alunos tém madifiesildades na compreenséo de
um determinado conceito (SPINILLO; LAUTERT, 200&jiante disso, o papel do
experimentador é tracar estratégias pedagogicaseyam os alunos a superacao das
dificuldades apresentadas na compreensao dos dntesi algébricos como foram
realizadas nesta investigagao.

Diante dos resultados apresentados no pré-tes&perimentador optou por
desenvolver atividades que levassem os alunosead®stt o principio de equivaléncia
algébrica (efetuar a mesma operacdo nos dois memigd® equacdo) e,
consequentemente, melhorar o desempenho dos assicenresolucao de equagdes e
problemas cujas estruturas exigissem o0 uso danfenta algébrica, tais como as
Estruturas 3, 4, 5 e 6.

As Atividades 3 e 4 (Anexo D e E, respectivameaf@esentam situacoes-
problema cuja resolucao exige o uso da ferramédgébiaca. A Atividade 3 apresenta a
Estrutura 5 (ax + b = ax + cy + d), enquanto aidtide 6 tem como base a Estrutura 6
(ax + by + ¢ = dx + by + e). Os dados de pré-tegtearam ser nestas estruturas onde
os alunos apresentaram maiores dificuldades de reemgho, especialmente, nas

equacoes algébricas. O alto percentual de quedtiradas em branco (GC: 36% e
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GE: 34%) indica a dificuldade que os alunos mostnaao se depararem com equacdes
e problemas algébricos modelizados por essas@stsut

De fato, as Estruturas 5 e 6 apresentam duas iitaédgr e y) diferentes e por
isso pode confundir e dificultar o processo de ltgsm. No inicio da aprendizagem
deste contetdo, um erro bastante comum é o es¢udwritar a equacao do problema
utilizando a mesma letra para representar duagymited diferentes, e dessa forma,
ignorar a necessidade de utilizar uma letra diterpara cada referente.

Outro aspecto importante a ser ressaltado, reéemmsque fazer quando uma
equacao algébrica apresenta 0 mesmo coeficientdados opostos da igualdade
(Estruturas 5 e 6). Alguns alunos, iniciantes egelda, ndo sabem o que fazer e
acabam somando os termos, incorrendo num erro itaaiceAlguns alunos demoram a
entender que esses termos podem ser canceladospamidos da equacdo sem
nenhum prejuizo a resolucado da mesma.

A andlise do pés-teste, do grupo experimentalcandue os alunos entenderam
o principio algébrico de equivaléncia e melhoramlesempenho tanto na resolucéo
dos problemas quanto das equacgfes algébricas. Juomss do grupo controle
continuaram com a mesma dificuldade de compree3g®rcentual de questbes sem
resposta do grupo controle foi de 41% (ver TabglaEhquanto isso, conforme a
mesma tabela, o percentual de questdes sem resipogtapo experimental foi de 0%.
Isto parece indicar que os participantes submetiddogervencdo demonstraram uma
maior compreensdo dos invariantes algébricos apésiramento quando comparado
aos estudantes do grupo controle.

Durante a intervencao, com o grupo experimentalyé@sempre a preocupagao
com a busca de uma melhora qualitativa dos paatitgs em relacdo a compreensao

dos invariantes da algebra. Embora seja possivabsmo desejavel que esta melhora
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esteja ligada ao alto indice de acerto nas quedtbpss-teste, o que de fato aconteceu,
foi uma melhora também em relacéo aos procedimawtomdos. Os dados da Tabela 5
(pagina 85)indicam que nré-testenenhum dos participantes (GC e GE) chegou a
utilizar o procedimento algébrico de resolucdo. tGdo no pos-testetodos os
participantes que foram submetidos a intervencifisasam o procedimento algébrico e
apresentaram um excelente desempenho (92% desic&mguanto que apenas 2% das
respostas do grupo controle no pds-teste apresentprocedimentos algébricos.

Desse modo, pode-se, agora, considerar que a naudiengm procedimento
aritmético para um procedimento algébrico constitne mudanca qualitativa, uma vez
que, a algebra é considera na literatura da Pgieolta Educacdo Matematica como
uma poderosa ferramenta para resolver “um deteduitipo de problema, para o qual
o0s procedimentos aritméticos mostram-se insufie®ntDA ROCHA FALCAO, 1993,

p. 86).

O fato de tal mudanca ocorrer apenas em relacagra@oo experimental,
considerando que ambos 0s grupos estavam iniciaragwendizado da algebra com o
mesmo professor e adotando mesmo material didd¢éea;nos a atribuir tal mudanca
as atividades que foram propostas durante as gegate intervencao.

Quanto a possibilidade de uso de ferramentas @igitaensino de equacdes do
1° grau, os dados deste estudo demonstraram qossé/gl e vidvel a utilizagdo de
objetos de aprendizagem em combinagdo com outmssas que levem o aluno a
estabelecer alguma relagéo entre a situacéo vetaaituacéo real. Uma das principais
dificuldades do individuo que trabalha com recudigfais e/ou materiais concretos &
gue os alunos conseguem resolver as atividades pr@pastste ambientes, mas néo

conseguem fazer a relagédo entre as duas situag@ddwiftual), levando o professor a
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certa frustracdo quando este compara o0 tempo gestpreparo da atividade e os
resultados alcancados.

Lins e Gimenez (1997) afirmam que h& a crenca deaqutilizacdo de materiais
concretos como, por exemplo, a balanca de doi®pradde facilitar o processo de
assimilacdo de conceitos algébricos por parte wiwoalO grande problema desse tipo de
abordagem é que o aluno nao consegue fazer a tgas§ado concreto para o formal,
via abstracao.

Neste contexto, o professor deve levar em contaosémateriais em si, mas,
sobretudo a utilizacdo de situacdes significateas estabelecimento de uma relagéo
entre a situacdo virtual e/ou concreta e a situagébolica. Nao é o tipo de material
utilizado que determina o sucesso do professoc@ia pedagdgica, mas sim o conjunto
de atividades tracadas em fungdo das necessidadapredndizagem de cada aluno
como as que foram adotadas nesta investigagao.

Destaca-se, ainda, que o papel do examinador serfiamdamental na conducao
de situagOes significativas e no estabelecimentreldgéo entre a situagdo virtual e a
situacao real. Sem esta mediacdo, € provavel quEuoes se percam no meio do
caminho. Dessa forma, o planejamento cuidadoswompanhamento pessoal e uma
avaliacdo conjunta de cada atividade servem coma pamte para estabelecer as
relacbes necessarias entre as diferentes situatgfaando-as significativas para o
aluno. Tais ac¢Oes implementadas nessa investigaggaboram com estudos anteriores
(FREIRE, 2007; LEITE, 1996; LINS LESSA, 1996) qu®atam para 0 engajamento
dos estudantes nas atividades como uma das pas&iteas de superacdo para as suas
dificuldades.

Outro aspecto a ser ressaltado é a possivel redegg®o uso do célculo mental,

a autonomia do sujeito no processo de resolucdaesempenho em Matematica na
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escola. As questdes modelizadas pelas Estrutue foram facilmente resolvidas
pelos alunos que tinha desempenho médio e/ou sdfenas notas finais de
Matematica no ano anterior. Via de regra, estastgas eram resolvidas através do
calculo mental e os alunos ndo necessitavam deismentepresentacdo auxiliar nem de
intervencao do pesquisador. J4 entre os alunosiesempenho inferior em Matematica
havia a necessidade de fazer uma representacdamaeldu de uma rapida intervengéo
do pesquisador para que obtivessem as respostas.

Além disso, verificou-se que foi possivel levarabisnos do grupo experimental
a transpor uma situacao virtual — descobrir inddgnno OA Balanca Interativa — para
uma situagdo simbodlica — resolver equacgbes cormrs lépipapel. Isto aconteceu,
principalmente, devido as Atividades 3 e 6 promosta sequéncia didatica cujo foco
estava no processo de transposi¢cdo de uma sitnagadando virtual para uma situagao
real. Os bons resultados, no pdés-teste, indicamoqgeupo experimental conseguiu
fazer essa transposicéo.

Para finalizar, destaca-se o viés da teoria vegjaaa neste estudo que se
mostra presente na medida em que leva em considecacampo conceitual envolvido
na construgdo do conhecimento. Ao longo das aiiled desenvolvidas buscou-se
levar o aluno a compreensédo dos diferentes invagaasigébricos. O uso de diferentes
estruturas algébricas mostra essa preocupacdo émar dgue o aluno tenha a
oportunidade de experimentar todas as situacOes irvariantes possiveis de serem
encontrados durante o estudo de equac6es do 1°Adéau disso, neste estudo, utiliza-
se diferentes formas de representacdo como a &@éni&ksimbdlica. Um dos objetivos
dessas representacdes era facilitar a compreensamwdceitos de equacéo, incognita e

principio de equivaléncia.

2 Este desempenho refere-se & média obtida pelnesaha disciplina de Matematica no ano anterionsitiera-se desempenho
médio: notas 7 e 8 e desempenho superior: notd99 e



Laécio Nobre de Macédo 109

I'mplicacées Educacionais e Pesquisas Futuras

Este estudo tem possiveis implicacbes na area @dneh Uma delas seria a
necessidade de uma mudanca na forma como a akyeprasentada aos alunos. Via de
regra, ha uma énfase sobre o algoritmo de resoldegdequacdo e ndo sobre os
invariantes algébricos envolvidos. A instrucdo eaedos invariantes operatérios da
algebra deveria preceder ao ensino do algoritnigadb para resolucdo da equacao.

Outra implicacdo seria em relacdo as situacfes amdenovo conceito é
apresentado. Situacdes de ensino devem colocavidéneia tanto as formas de pensar
dos alunos como os diferentes invariantes do ctincgie se deseja ensinar. Dessa
forma, seria interessante a criacao de situac@esstficadas que possam contemplar
varias facetas de um conceito como as que foragseapradas nessa investigacao.

Normalmente, ap0s a apresentacdo de um novo comoaiematico, o aluno é
convidado a responder uma sequéncia de exercigies,geralmente, sdo questbes
modelizadas pela mesma estrutura algébrica. E tamger que sejam apresentadas aos
alunos situagdes-problema que envolva diferenteatesas, simultaneamente. Desse
modo, seria possivel explorar diferentes invargrde campo conceitual algébrico
numa mesma atividadeomo propde a teoria dos campos conceituais defenaor
Gérard Vergnaud (1990).

O presente estudo mostrou, também, que o acompantmrmdividualizado,
guando bem realizado, pode trazer excelentes adsslt Numa sala de aula,
normalmente, com 30 alunos, uma parte significativa alunos que necessitam de
acompanhamento personalizado nem sempre consegreni\st escolas deveriam

propiciar um meio de atender, em horario espeaiglieles alunos que apresentam
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dificuldades de aprendizagem. Afinal, criar sitiesgzde aprendizagem e prover meios
de recuperar os alunos nesta situacdo é uma dgefida escola.

Finalmente, vale destacar que os erros e as difides dos alunos devem ser
tomados como auxilios para desenvolver formas d@aiaar mais apropriadas.
Conhecer os erros e dificuldades dos alunos peaviterofessor a ado¢ao de medidas
preventivas para melhorar a qualidade da aprerglizagyma dessas medidas seria a
criacdo de sequéncias didaticas semelhantes aicagrésentada nesta pesquisa.

Quanto a pesquisas futuras, salienta-se que onpeesstudo foi realizado de
forma individualizada, num contexto experimentabrtBnto, uma nova perspectiva
seria investigar se a intervencdo, conduzida aguifadma individual, seria bem
sucedida se fosse realizada no contexto de sadalde Neste caso o trabalho com a
turma seria conduzido pelo proprio professor na sk aula e no laboratorio de
informatica da escola. O professor seria, previgedreinado pelo experimentador e
observado por este ao longo do desenvolvimentodiestas atividades.

Outra possibilidade, seria investigar diferentescedimentos incorretos de
resolucdo de problemas e equacbes algébricas. baste poderia ser realizado um
planejamento em que o experimentador apresentaids tbrmas de resolucdo ao
participante: uma correta e outra errada. O ppéite seria, entdo, convidado a decidir
qual das respostas estava correta e explicitar rqupode sua escolha. Atividade

semelhante a realizada no estudo de Lautert (2005).
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Anexo A

Atividades propostas no pré-teste e no pés-teste

Problemas Verbais

Pré-teste

Pés-teste

(P1) Uma balanca esta em equilibrio. Um dos pr
contém dois saquinhos de farinha com pesos ig
desconhecidos e mais um saquinho com 100g
farinha. O outro prato contém 500g de farinha. Qu
peso de cada saquinho de farinha?
Estrutura: ax +b =c¢
Resolucao:
2x + 100 =500

(-100) 2x + 100 = 500 (-100)

(/2) 2x =400 (/2)

x =200

(Questéo adaptada do trabalho desenvolvido porlléssa, 1996).

Aspectos _conceituais _envolvidos: exploracdo dd
campo conceitual da algebra. Mais especificamest]
conceitos de incognita e o principio de equivaknci

aldsl) Uma balanca esta em equilibrio. Um dos pr
uadstém dois saquinhos de café com pesos ig
dissconhecidos e um saquinho de 100g de café. @
alprato contém 500g de café. Qual o peso de
saquinho de café?
Estrutura: ax +b =c¢
Resolucao:
2x + 100 =500
(-100) 2x + 100 = 500 (-100)
(/2) 2x =400 (/2)
x =200

(Questéo adaptada do trabalho desenvolvido porlléssa, 1996).

Aspectos _conceituais _envolvidos exploracdo da
ecampo conceitual da algebra. Mais especificamesit
conceitos de incognita e o principio de equivaknci

atos
uais
outr
cada

(P2) Raquel e Gisele foram a feira comprar farir]
Raquel comprou dois sacos de farinha numa barrg
trés sacos de farinha em outra barraca. Gisele roarn
250 gramas de farinha. Sabendo que elas comprar
mesma quantidade de farinha, quantas gramag
farinha tinham em cada saco que Raquel comp
Estrutura: ax + bx =¢

Resolucao:
2x + 3x = 250
(/5) 5x = 250 (/5)

x =50
(Questao adaptada do trabalho desenvolvido parllessa, 1996).

Aspectos conceituais envolvidogxploracdo do camp
conceitual da algebra. Mais especificamente o @B
mesma incognita em apenas um lado da equacéo.

h@?2) Fabiana e Janaina colecionavam papéis de

icaabiana tinha dois blocos de papel de carta e gal
pmais trés blocos de seu pai. Janaina tinha 250spde
acarta. As duas meninas ficaram com a me

raiPnesma quantidade de papel, quantos papéis @e
tinham em cada bloco?
Estrutura: ax + bx =c¢
Resolucao:
2x + 3x =250
(/5) 5x = 250 (/5)
x =50
(Questao adaptada do trabalho desenvolvido porlléssa, 1996).
o]
D Abpectos conceituais envolvidogxploracdo do camp
conceitual da algebra. Mais especificamente o @B
mesma incognita em apenas um lado da equacao.

carta
nho
2]

sma

5 gdantidade de papéis. Sabendo que cada bloco lcantin

cart

(P3) Carla e Patricia foram a feira comprar acpeaa
fazer uns docinhos. Carla comprou dois sacos deaa
e mais 400 gramas de agucar. Patricia comproua
sacos de aclUcar de mesmo peso dos de Carla. Sak
se que elas compraram a mesma quantidade, qu

gramas pesam cada saco de acgUcar que
compraram?
Estrutura: x + a = bx
Resolucao:
2x + 400 = 4x

(-2x) 2x + 400 = 4x (-2x)
(/2) 400 = 2x (/2)
200 = x
x =200

(P3) Gabriela e Ana Paula colecionavam figurinhag
c'urma da Monica. Gabriela tinha dois albuns conogl
uatrmais 400 figurinhas. Ana Paula tinha quatro &b
aaiopletos iguais aos de Gabriela. As duas men
atibeam ao todo a mesma quantidade de figurinha,
elalecdo. Sabendo-se que cada album tinha sem

mesma quantidade, quantas figurinhas tinham em

album?

Estrutura: x + a = bx

Resolucéo:

2x + 400 = 4x
(-2x) 2x + 400 = 4x (-2x)
(/2) 400 = 2x (/12)
200 = x
x =200

inas
5 na
hre a
cada
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(Questao proposta e desenvolvida por Lins Le€86)1

Aspectos conceituais envolvidogxploracdo do camp
conceitual da algebra. Mais especificamente o @B
mesma incégnita nos dois lados da igualdade.

(Questao adaptada do trabalho desenvolvido porlléssa, 1996).

OAspectos conceituais envolvidogxploracéo do camp!
D ddnceitual da algebra. Mais especificamente o &
mesma incognita nos dois lados da igualdade.

(P4) Fabio e Fernando eram irméos e coleciona|
bolas de gude. Fabio ganhou um pacote de bolg
gude de seu pai e mais 70 bolas de gude de sua
Fernando ganhou de seu pai quatro pacotes de d®
gude e mais 25 bolas de gude de sua mae. Os
irmaos ganharam a mesma quantidade de bolas de
para a colecdo. Sabendo-se que cada pacote
sempre a mesma quantidade de bolas, quantas l@
gude havia em cada pacote?
Estrutura:ax +b=cx+Db
Resolucao:
Ix+70=4x+ 25
(-25) 1x + 70 = 4x + 25 (-25)
(-1x) 1x + 45 = 4x (-1x)
(/3) 45 =3x (/3)
15=x
x=15

(Questéo proposta e desenvolvida por Lins Les$5)19

Aspectos conceituais envolvidogxploracdo do camp
conceitual da algebra. Mais especificamente o @B
mesma incognita nos dois lados da igualdade.

v@dl) As lojas de brinquedo Carrossel e Piui verde
snuétas bonecas para o dia das criangas. A lojeo€sat
wdedeu uma caixa de bonecas importadas e mal
abonecas Barbie. A loja Piui vendeu quatro caixas
thoisecas importadas iguais as da loja Carrosseli®
d@klbonecas Barbie. As duas lojas venderam a mq
tuphantidade de bonecas. Sabendo-se que as ¢
atnlam a mesma quantidade de bonecas, qu
bonecas importadas tinham em cada caixa?
Estrutura:ax +b=cx+Db
Resolucao:
Ix+70=4x+ 25
(-25) 1x + 70 = 4x + 25 (-25)
(-1x) 1x + 45 = 4x (-1x)
(/3) 45 =3x (/3)
15=x
x=15

(Questéo adaptada do trabalho desenvolvido porlléssa, 1996).

P Aspectos conceituais envolvidogxploracdo do camp
P nceitual da algebra. Mais especificamente o @B
mesma incognita nos dois lados da igualdade.

s 70
de
ma
Bsma
aixas
antas

o)
D d

(P5) Gabriel foi ao supermercado com seu irn

ng§e5) Dona Laura e Dona Carmem foram a livre

Rafael. Gabriel comprou um pacote de queijo muksareomprar 0 material escolar para doar aos mening

e 900g de queijo prato. Rafael comprou um pacot
queijo mussarela, dois sacos de queijo parmes@0@
de queijo prato. Sabendo que ao final da compdoiss,
irmaos ficaram com a mesma quantidade de que
que todos os sacos continham a quantidade de (
em gramas, qual o peso de cada saco de (
parmesdo?
Estrutura: ax + b=ax+cy +d
Resolucao:
1x +900 = 1x + 2y + 100
dx+ 900 =34x+ 2y + 100
(-100) 900 = 2y + 100 (-100)
(/2) 800 =2y (/2)
400 =y
y =400

(Questéo proposta e desenvolvida por Lins Les$5)19

Aspectos _conceituais _envolvidos exploracdo dd
campo conceitual da algebra. Mais especificamen
resolugdo de equacgdes com duas incognitas (x eny
um lado da igualdade.

e @enunidade. Dona Laura comprou um pacote
Icadernos grandes e 900 cadernos pequenos.

Carmem comprou um pacote de cadernos grandes
j@@de Dona Laura, dois pacotes de cadernos delae
ueifb00 cadernos pequenos. Ao final da compra as
usgahoras compraram a mesma quantidade de cad
Sabendo-se que os pacotes do mesmo tipo de cal
tinham a mesma quantidade, quantos caderno
desenho havia em cada pacote que Dona Car|
comprou? Estrutura:ax +b=ax+cy +d

Resolucéo:

1x +900 = 1x + 2y + 100
Ix+ 900 =2x+ 2y + 100
(-100) 900 = 2y + 100 (-100)
(/2) 800 =2y (/2)
y =400

(Questéo adaptada do trabalho desenvolvido porlléasa, 1996).
Aspectos _conceituais __envolvidos exploracdo da
i@a@npo conceitual da algebra. Mais especificamen
)r@solucdo de equacgdes com duas incognitas (X eny

um lado da igualdade.

Aria
s da
de
Dona
igual
sen
duas
Brnos.
derno
5 de
mem

te a
) e

(P6) Dona Vera e Dona Lia foram a feira comp
frutas. Dona Vera comprou dois sacos de macas,
sacos de goiabas e mais 70 laranjas. Dona Lia @un
também dois sacos de macgas e quatro sacos deg
iguais aos de Dona Vera e mais 20 laranjas. Ad diag
compra as duas senhoras ficaram com a me
quantidade de frutas. Sabendo-se que 0s sacoatds

rdP6) Dona Gloria e Dona Licia foram ao Bompré
dmsiprar material de limpeza. Dona Gléria comp
piuas caixas de detergente Limpol, mais duas caiea

2CO
rou
1S
Ucia

pidbtergente Odd e 70 detergentes Minerva. Dona L
1 comprou duas caixas de detergente Limpol igual

fdetergentes Minerva. Ao final da compra as

de

dbwna Gloria, quatro caixas de detergente Odd e Bfjs

uas
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de um mesmo tipo tinham sempre a mesma quantigasmhoras ficaram com a mesma quantidade| de
gquantas goiabas tinham em cada saco? detergentes. Sabendo-se que as caixas de detedgente
Estrutura: ax + by + c = dx + by + f mesmo tipo tinham sempre a mesma quantidade,
Resolucao: guantos detergentes Odd havia em cada caixa?
2x+2y+70=2x+4y + 20 Estrutura: ax + by + c =dx + by +f
2X+ 2y + 70 =2x¢ 4y + 20 Resolucao:
(-20) 2y + 70 = 4y + 20 (-20) 2x+2y +70=2x+ 4y + 20
(-2y) 2y + 50 = 4y (-2y) 2X+ 2y + 70 =2¢ 4y + 20
(/2) 50 = 2y (/2) (-20) 2y + 70 = 4y + 20 (-20)
25=y (-2y) 2y + 50 =4y (-2y)
y=25 (/2) 50 = 2y (/12)
y=25
(Questao proposta e desenvolvida por Lins Les$6)19 (Questao adaptada do trabalho desenvolvido porlléssa, 1996).
Aspectos _conceituais _envolvidos exploragcdo dq Aspectos conceituais _envolvidos exploracdo dd
campo conceitual da algebra. Mais especificamenteanpo conceitual da algebra. Mais especificamente a
resolucdo de equacdes com duas incégnitas (x eny)resolucado de equacdes com duas incégnitas (x ey) e
ambos os lados da igualdade. ambos os lados da igualdade.
Equacoes
Pré-teste Pés-teste
(E1) 2x + 100 = 250 (E1) 2x + 150 = 300
Estrutura: ax + b =c¢ Estrutura: ax + b =c¢
Resolucao: Resolucao:
2x + 100 = 250 2x + 150 = 300
(-100) 2x + 100 = 250 (-100) (-150) 2x + 150 = 300 (-150)
(/2) 2x =150 (/2) (/2) 2x =150 (/2)
X=75 X=75
(Questdo proposta e desenvolvida por Lins Les$6)19 (Questéo adaptada do trabalho desenvolvido porlléssa, 1996).
Aspectos _conceituais _envolvidos: exploragcdo dq Aspectos conceituais _envolvidos exploracdo dd
campo conceitual da &lgebra. Mais especificamestecampo conceitual da algebra. Mais especificameste o
conceitos de incognita e o principio de equivak&nci | conceitos de incdgnita e o principio de equivainci
(E2) 2x + 3x =500 (E2) 2x + 4x = 600
Estrutura: ax + bx =¢ Estrutura: ax + bx =¢
Resolucao: Resolucao:
2x + 3x =500 2x + 4x = 600
(/5) 5x =500 (/5) (/6) 6x = 600 (/6)
x =100 x =100
(Questdo proposta e desenvolvida por Lins Les$)19 (Questéo adaptada do trabalho desenvolvido porlléssa, 1996).
Aspectos _conceituais __envolvidos exploracdo dd Aspectos Co_nceituais, envolvidos_ explora_g_éo dd
campo conceitual da algebra. Mais especific:’;tmenté:acfnIOO conceltl_JaI ’da_algebra. Mais especificamenye o
uso da mesma incognita em apenas um lado da equa%%% da mesma incognita em apenas um lado da equagéo
(E3) 3x + 81 = 6X (E3) 4x + 54 = 6x
Estrutura: x + a = bx Estrutura: x + a = bx
Resolucao: Resolucao:
3x + 81 = 6x 4x + 54 = 6x
(-3x) 3x + 81 = 6x (-3x) (-4x) 4x + 54 = 6x (-4x)
(/3) 81 =3x (/3) (/2) 54 = 2x (/2)
27 =X 27 =X
x =27 x =27
(Questéo adaptada do trabalho desenvolvido porlléssa, 1996). (Questéo adaptada do trabalho desenvolvido porlléssa, 1996).
Aspectos conceituais envolvido®xploragéo do campp Aspectos conceituais envolvidogxploracdo do campp
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conceitual da algebra. Mais especificamente o @B
mesma incognita nos dois lados da igualdade.

b abnceitual da algebra. Mais especificamente o @
mesma incognita nos dois lados da igualdade.

(E4) 2x + 400 = 4x + 300
Estrutura: ax + b=cx +d
Resolucao:
2x + 400 = 4x + 300
(-300) 2x + 400 = 4x + 300 (-300)
(-2x) 2x + 100 = 4x (-2x)
(/2) 100 = 2x (/2)
50 = x
x =50

(Questéo proposta e desenvolvida por Lins Les$5)19
Aspectos conceituais envolvidogxploracdo do camp

conceitual da algebra. Mais especificamente o @B
mesma incognita nos dois lados da igualdade.

(E4) 4x + 500 = 6x + 400
Estrutura: ax + b=cx +d
Resolucao:
4x + 500 = 6x + 400
(-400) 4x + 500 = 6x + 400 (-400)
(-4x) 4x + 100 = 6x (-4x)
(/2) 100 = 2x (/2)
50 = x
x =50

(Questéo proposta e desenvolvida por Lins Les$5)19
pAspectos conceituais envolvidogxploracdo do camp

b abnceitual da algebra. Mais especificamente o0 @
mesma incognita nos dois lados da igualdade.

O

(E5) 1x + 600 = 1x + 4y + 100
Estrutura: ax + b =ax+cy +d
Resolucao:
1x + 600 = 1x + 4y + 100
1x+ 600 =2x+ 4y + 100
(-100) 600 = 4y + 100 (-100)
(/4) 500 =4y (/4)
125 =y
y =125

(Questao proposta e desenvolvida por Lins Les$6)19

Aspectos _conceituais _envolvidos exploracdo dd
campo conceitual da algebra. Mais especificamen
resolugdo de equagdes com duas incognitas (x eny
um lado da igualdade.

(E5) 2x + 700 = 2x + 4y + 200
Estrutura: ax + b =ax+cy +d
Resolucao:
2x + 700 = 2x + 4y + 200
2%+ 700 =X+ 4y + 200
(-200) 700 = 4y + 200 (-200)
(/4) 500 =4y (/4)
125 =y
y =125

(Questao proposta e desenvolvida por Lins Les$6)19

Aspectos _conceituais _envolvidos exploracdo da
teaanpo conceitual da algebra. Mais especificamen
Yresolu¢do de equagdes com duas incognitas (x eny

um lado da igualdade.

te a

) e

(E6)2x + 2y + 50 = 4x + 2y + 10
Estrutura: ax + by + c = dx + by + f
Resolucao:
2x+2y+50=4x+ 2y + 10
2X +-2y+ 50 = 4x +2y 10
(-10) 2x + 50 =4x + 10 (-10)
(-2x) 2x + 40 = 4x (-2x)
(/2) 40 = 2x (/2)
20 =x
x=20

(Questéo proposta e desenvolvida por Lins Les$5)19

Aspectos _conceituais _envolvidos exploracdo dd
campo conceitual da algebra. Mais especificamen
resolucdo de equacBes com duas incégnitas (x esy|
dois lados da igualdade.

(E6) 2x + 2y + 60 = 4x + 2y + 20
Estrutura: ax + by + c = dx + by + f
Resolucao:
2x+2y+60=4x + 2y + 20
2X +-2y+ 60 = 4x +2y+ 20
(-20) 2x + 60 = 4x + 20 (-20)
(-2x) 2x + 40 = 4x (-2x)
(/2) 40 = 2x (/2)
20 =x
x=20

(Questao adaptada do trabalho desenvolvido porlléssa, 1996).

Aspectos _conceituais _envolvidos exploracdo da
t@a@npo conceitual da algebra. Mais especificamen
fésolugdo de equagdes com duas incégnitas (x esy|
dois lados da igualdade.

te a
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Anexo B

Roteiro inicial para a intervencdo com o Grupo Expemental

a) O examinador presta as seguintes informacdatiao sobre como iniciar o uso do objeto
de aprendizagem:

O objetivo do Balanga Interativd a manipulacdo de pesos conhecidos e desconhedé&los
que se consiga a igualdade entre eles utilizanahermor nimero de movimentos possiveis e
sem cometer erros. Ganha o0 jogo quem conseguiploi@stodos os valores com o menor
namero de movimentos. Mas, para que isso acorgagareciso dizer a vocés algumas regras
de funcionamento do Balanga Interativa.

1. Utilize o mousepara arrastar um dos pesos desconhecidos até anprdtnbs da

balanca e solte-o;

Use o outro prato da balanca para colocar os pesdeecidos;

Se a balanca nédo ficar em equilibrio retire ou semete mais pesos conforme a

indicagdo da mesma;

Pode-se utilizar, no maximo, 4 pesos em cada ladmbanca,

Quando a balanca fica em equilibrio significa queoatramos o valor do peso

desconhecido;

6. Os valores descobertos sédo digitados em uma caixjoé fica logo abaixo das letras
que representam esses pesos;

7. Digita-se o valor descoberto na caixinha e apatatgcla enterpara confirmar o
resultado. Se o valor estive errado aparecera cerime tentativas erradas logo
abaixo das caixinhas;

8. Em cada nivel do jogo o valor de um peso descodbe@o se repete;

9. E possivel misturar pesos conhecidos e desconlseeidoqualquer um dos pratos da
balanca;

10. Se, ao manipular a balanca, ja for possivel sqbaro valor do peso desconhecido,
pode-se coloca-lo diretamente na caixinha, ndo o&ssario validar o mesmo na
balanca para ver o equilibrio;

11.A contagem do numero de movimentos inicia quandswario colocar algum peso
sobre um dos pratos da balanca;

12.A acgéo de retirar 0s pesos néo altera o nUmerood@mantos feitos pelo usuario. Esta
acao pode ser realizada diretamente com o usoaiseou através do botdRetirar
Pesos

13.Em cada nivel, o usuario pode consultar todas gadgs que fez através do botao
Historico;

14.Pode-se também incluir informacdes diversas solwgaatravés do botdsnotacdes
e depoigonfirmar as mesmas apertando no bétdicionar ao Historico

15.E possivel visualizar a expressdo algébrica quessepta o movimento atual da
balanca apertando o bot&mwstrar Expresséao.

w N

ok
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Anexo C

Questionario para o Aluno

Nome: ata: D / /

Escola:
Série: Data de nastim

(1) Vocé usa o computador? () Nao ( ) Sirm.daso afirmativo em que locais?

(2) Ha quanto tempo vocé usa computadores de negler?

() Nao uso. ( )Dela?2anos.
( ) Até 06 mesesdeuso. ( )De2a3anos.
( )De 06 mesesalano. ( ) Maisde 03 anos.

(3) Quantas horas por dia, em média, vocé passaasacomputador? Considere o uso em
casa, na escola, nha casa de amigos, no curso eatquey lugar

(4) O que voceé faz quando esta utilizando o conguufa

(5) Vocé usa programas de computador que ajudgreader as matérias do colégio?
( ) Néo () Sim

(6) Vocé ja usou o computador para aprender caxeiatematicos? ( ) Nao ( ) Sim
Em caso afirmativo qual (is) prograr{sg vocé utilizou e em que locais eles foram utiliz&dos

(7) Vocé fez ou esta fazendo um curso de computa¢do) Nado ( ) Sim. Em caso
afirmativo em que local o curso foi realizado otdesendo?
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(8) Vocé tem acesso a Internet:

a) Em casa () Sim ( ) Nao
b) Na escola ( )Sim ( ) Nao
c¢) No trabalho () Sim ( ) Nao
d) Emoutro lugar ( ) Sim ( ) Nao Espeesaf lugar:

(9) H& quanto tempo vocé usa a Internet de moddaed
( ) Nao uso. ( )De1la?2anos.

( ) Até 06 mesesdeuso. ( )De 2 a 3 anos.

( )De 06 mesesalano. ( ) Maisde 03 anos.

(10) No computador, vocé normalmente usa:

a) Editor de Textos (ex: Word) () Sim J(Nao

b) Planilha Eletrénica (ex: Excel) ( )Sim ( )Nao

c) Programa de Apresentacdes (ex: PowerPoint) ( )Sim ( ) Nao
d) Editor de Imagens (ex: Adobe Photoshop) $in) ( ) Nao
e) Programa de Desenho (ex: CorelDraw) (mSi ( )Nao

f) Jogos Eletrénicos Simples (ex: Paciéncia, Tetris () Sim ( ) Nao
g) Jogos Eletrénicos Sofisticados (ex: Tomb Raider) ( ) Sim ( ) Néo
h) Programa de Navegacéao (ex: Explorer, Mozilla) () Sim ( ) Nao
i) Programa de Mensagens (ex: MSN, Yahoo Mens.) ( ) Sim ( ) Néao
j) Correio Eletrénico (ex: Hotmail, Google, Yahoo) ( ) Sim ( ) Nao
) Sites de Busca (ex: Google, Yahoo) ( )Sim ( ) Néao

m) Sites de Bate Papo (ex: UOL, Bol., Terra) ) $im ( ) Nao
n) Redes Sociais (ex: Orkut, blogs, fotologs) ) $im ( ) Nao
0) Sites de Videos (ex: You tube, Globo.com) ( ) Sim ( ) Néo

(11) Vocé gosta de jogos de computador?
() Nao gosto.

() Gosto um pouco.

() Gosto mais ou menos.

() Gosto muito.

( ) Adoro.

(12) No ano passado, sua média final em Matemftica:
( ) abaixode5

( )Entre5e6

( )Entre6e?

( )Entre7e8

( JEntre8e9

( )Entre9e10

(13) Vocé gosta de Matematica? ( ) Sim () Nao

Por qué?
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Anexo D

ATIVIDADE 3 (12 sesséo)

ALUNO: DATA: / /
ESCOLA:

Resolva os problemas abaixo:

(1) Patricia e Claudia tiveram nené e, duranternréses, s6 compraram fraldas descartaveis.
Patricia comprou 90 fraldas avulsas e dois paasesaldas Jonhson. Claudia comprou 10

fraldas avulsas, dois pacotes de fraldas Jonhs@isiq de Patricia, e dois pacotes de fraldas
Pampers. As duas amigas compraram a mesma quantigafraldas. Sabendo-se que os

pacotes de fraldas do mesmo tipo tinham a mesmatiqade de fraldas, quantas fraldas

tinham em cada pacote de fraldas Pampers que @léaniprou?

Resolva o problema abaixo:

(2) Rosita e Renata eram irmas e gostavam muigyudiar as criancas pobres. Elas foram ao
Atacadéo dos Presentes comprar brinquedos paraadoar orfanato. Rosita comprou 50

bonecas, dois pacotes de bolas e dois pacotesrdehoa. Renata comprou 10 bonecas, dois
pacotes de bolas iguais as de Rosita e quatrogzadet carrinhos também iguais aos de
Rosita. As duas irmas compraram a mesma quantidad&inquedos. Sabendo-se que 0s
pacotes de brinquedos do mesmo tipo tinham a mgsara@idade, quantos carrinhos tinham

em cada pacote?
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Anexo ‘E

ATIVIDADE 6 (22 sesséo)

ALUNO: DATA: / /
ESCOLA:

Resolva os problemas abaixo:

(3) Jorge e Luciano foram a Lojas Americanas compriaquedos. Jorge comprou entéao 50
carrinhos plasticos e dois pacotes de bonecosahaaiomprou 20 carrinhos plasticos, dois
pacotes de bonecos iguais ao de Jorge e dois padetbolas coloridas. Os dois amigos
compraram a mesma quantidade de brinquedos. Saberglee os pacotes de bolas tinham a
mesma quantidade, quantas bolas havia em cadampeot.uciano comprou?

(4) Ernani e Wagner ganharam muitos chocolatesasaga. Ernani ganhou 56 bombons
Serenata de Amor, 1 caixa de Batom Garoto e um@a @@ bombons da Lacta. Wagner
ganhou 28 bombons Serenata de Amor, uma caixa tenBaaroto igual a de Ernani e duas
caixas de bombons Lacta. Os dois amigos ganharamesma quantidade de chocolates.
Sabendo-se que as caixas de chocolate do mesmontigon a mesma quantidade, quantos
chocolates da Lacta tinham em cada caixa?
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Anexo F

Primeira Sesséo — Resolvendo equacdes no nivel icon
Data da sessao: 29/08/2008 Dura@Eu36min.

Aluno: EdsoR® Idade: 12 anos

Atividade 1: Uso do objeto de aprendizagem nos niigel a 5

Objetivo: descobrir incognitas, estabelecendo relagfesgdaldade e desigualdade no
Balanca Interativa, atraves de representacoesca®ni

Nota: no inicio da sessdo o examinador explica hm@ como o objeto de aprendizagem
Balanca Interativa funciona.

E: “o Edson vai comecar fazer a primeira sessdo @@rograma Balanca Interativa. Vamos
la Edson vamos descobrir o valor das incégnitasecamdo com a letra A.”

A: ((siléncio))

E: “e ai, vamos abrir o histéritbpara gente ver o que esta acontecendo? Vocé jéofez
movimentos e ainda ndo conseguiu descobrir o W@ancognita. Vocé precisa pensar sobre
0 que esta acontecendo. Se ele € maior do queodiatr 4) por que vocé botou o 3? Se A
era menor que quatro nao era pra ter botado 8 trés.

A: “hum!”

E: “depois vocé botou o nove que é um numero bemdgr e ficou menor que nove (A < 9).
Depois disso, por que vocé botou o dois se A jarai@r que quatro? Vocé tem que prestar
atencdo nestes sinais: maior que (>) e menor QU&E<A ja era maior que quatro nao era pra
ter botado o dois, o trés e o um.”

A: ((siléncio))

E: “aqui no histérico diz que A é maior que cincmenor que sete. Pronto! Tai a resposta: €
um numero maior que cinco (A > 5) e menor que @ete 7), ok? Neste jogo € uma questao
de vocé ter um pensamento légico pra poder desasbimcognitas.”

A: “seis!”

E: “isso mesmo! A é igual a seis. Retire 0s pesps @ vamos tentar agora descobrir o valor
de B.”

A: ((siléncio))

E: “na sequéncia, o tempo todo na sequéncia,Xerto

A: “certo.”

E: “é maior do que sete. Pode ser oito, nove ou dez

A: “é nove.”

E: “bote la o valor de nove na caixinha, embaix@d&e nao for embaixo do B da erro.
: “pronto.”

>

23 para garantir o sigilo dos participantes todosarses encontrados no texto séo ficticios (Resollg&f96 — Conselho
Nacional de Saude).
24 Comando gue mostra todas as jogadas feitas peldawsugermite a reflexdo sobre as mesmas.



Laécio Nobre de Macédo 128

E: “muito bem! Viu como dessa vez com apenas t@amentos vocé descobriu o valor de B
e naguela hora com nove (movimentos) vocé aindaaldia o valor de A.”

A: ((siléncio))

E: “oh! Os nimeros que ja sairam seis e nove ndepaem mais e vocé pode colocar até
guatro pesos de cada lado, certo?”

A: “certo.”

E: “hum! menor do que trés, meu camarada! Ta vexrid&océ viu que o trés ficou mais
pesado?”

A: “hum?!”

E: “pronto, pare ai. Agora eu ndo entendi. Seial@®@nita C) € menor do que trés, por que
vocé pegou um numero maior do que trés?” [alunoyegcinco]

A: “porgue eu queria saber ele era maior do tré&udéstei o cinco.”

E: “ndo. Se ele € menor que trés, entdo vocé tenpeggar os niumeros que vém antes do trés:
o um e o dois.”

A: “ah!”

E: “agora se ele fosse maior que trés, ai vocévaegauatro, o cinco, o seis.”

A: “ah! E por que eu néo tava entendendo isso.”

E: “é tem esse detalhe ai. Vocé tem que ver ess@s gue ele bota: maior (>) e menor (<).
Se C < 3, entdo ele s6 pode ser um ou dois.”

A: “ah!”

E: “agora se ele fosse maior do que trés, ele poder quatro...até dez. Por que o valor das
incégnitas vao até dez.”

D “tai € 2.

: “entendeu?”

: “agora eu entendi.”

: “tem que ver o sinal, maior que (>) ou menor )€

. ((siléncio))

: “bote o valor de D.”

. ((siléncio))

: “cinco, olha ai. Que bom acertou de primeira!”

. ((rsrsrs))

: “Muito bem! P&e ai dentro da caixinha (o valer)). Bote o valor, retira pesos e comeca
tudo de novo.”

A: “agora é E?”

E: “é. Deixa eu ver uma coisa: ta dizendo aquiejee menor do que sete. Se o sete fica la
embaixo (na balanca) é porque ele estd mais peSkdose ele ficar 1A em cima € porque o
peso aqui (incégnita) € maior do que ele.”

A: “td menor.”

E: “mas vocé pegou o oito que é maior que setendeti? Lembre-se de uma coisa: se o
peso ficar |& embaixo é porque ele estd mais pegatdo vocé tem que p6r um ndmero
menor do que ele, como agora.”

A: “ah!”

E: “é maior do que quatro e menor do que sete.”

A: ((siléncio))

E: “por que vocé pegou 0 nove e pegou o trés? &¢valor de C) € menor do que sete e
maior que quatro? Oh, Edson! Vocé tem que ver wisacé um numero que é menor do que
sete e maior do que quatro, entendeu? E agora?”

A: “podia ser o cinco e o seis, mas eles ja safram.

mrmP>mZ>m>>»>Mm>
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E: “entdo deixa eu ver aqui. Tem alguma coisa arrafixa eu ver de novo o sinal...nao ele é
menor do que quatro. Foi engano meu, me descykad’ do experimentador]

: “hum!”

:“éigual aum.”

: “agora F.”

: “se 0 numero desceu € porgue ele é mais pesatim, tem que ser um nidmero mais leve.”

: “menor...o trés!”

: “por que vocé achava que era o trés?”

. “porque o um, o dois, o0 cinco e seis ja forambi@ram s6 estes trés.” [como mostra a
representacéo abaixo]

>mrxm>m>
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Estratégia Anélise de Intervald®

: “muito bem! Uma excelente resposta. Entdo botalar dele ai. Valor de F = 3.”
:“agorao G.”

: “muito bem! Retira 0s pesos.”

: “agora sim!”

: “por que vocé pegou o sete? Por que nao pegoutass nimeros?”

: “s6 tinha o quatro e o sete sobrando” [como maostrepresentacdo abaixo].

>m>m>m

Restaurador Balanca Interativa 2.0 1,2,3,4,5,6,7,8.,9,

2| » | m | ia|ea pr| Tempodeintervalo dos movimentos : [l =]

Nivel 1-Pesos desconhecidos com valoresde1a8
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% Estratégias documentadas nos estudos realizad@aptro-Filhcet al. (2003, 2004).
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Estratégia Analise de Intervalo
E: “entdo pronto! Vocé descobriuque A=6,B€9% 2, D=5 E=1,F=3,G=8eH=7.
Falta s6 o valor de I. quais os numeros que ndamsainda?”
: “Falta s6 o quatro.”
: “Nao. Faltam dois numeros: o quatro e o dez.”
: “€ mesmo...o dez!”
. ((siléncio))
: “eu tenho que colocar o dez?”
: “se vOoceé ja tiver certeza que o valor é dezepmdocar direto na caixinha.”
: “pode?”
: “pode. muito bem! Vocé acabou de fazer o nivelaom 39 movimentos e nenhum erro,
vamos para o proximo. Aperte ok, certo?”
A: “hum!”
E: “sé que o nivel dois € semelhante ao nivel uing@& ele vai de um a vinte o valor das
incégnitas. Mas como ele vocé passou bem e senumerlro (pelo nivel um) a gente vai
para o nivel trés, certo?”
A: “certo.”
E: “é um nivel em que as incognitas, mas em conggéies faltam dois niUmeros. Quais 0s
nameros que estao faltando aqui?”
A: “seis e oito.”
E: “muito bem! Ent&o tente descobrir as incognitesnivel trés, faltando dois pesos. Essas
séo as dificuldades: em cada nivel os numeros indiouindo.”
A: ((siléncio))
E: “muito bem! Por que vocé pegou o nove?”
A: “porque eu botei o sete, ai ele era mais pegadgue sete. Ai eu botei o nove” [aluno ja
demonstra uma compreenséo da légica do jogo].
E: “muito bem! Foi uma 6tima escolha. Ponha o vdtopeso ai... nove... ok.”
A: ((siléncio))
: “muito bem! Continue assim Edson. Eu gostei mdéssa jogada. Vamos ao valor de B.”
. ((siléncio))
: “e agora por que Vocé jogou o sete?”
: “porgue ele era mais pesado do que quatro. Aiotei sete.”
: “certo, muito bem! Agora p0e o valor sete n&icdia e vamos retirar os pesos.”
: “opa! néo foi!” [aluno comete um erro]
: “Nao foi por qué? O que foi que vocé tentou fad@”
: “Ele era mais pesado que o cinco, entédo cologuseis direto na caixinha.”
: “deixe eu ver o historico pra confirmar os pasgoe vocé deu.”
: “ele era maior...”
: “ndo. Vocé se enganou. Ele € menor que cinco.”
“hum!”
: “entdo agora tente colocar os nimeros menoresiquo.”
. ((siléncio))
: “pronto! S6 pode ser um numero menor, né?”
: “quatro.”
: “quatro. Muito bem! Por isso que € bom ter ddniso pra ver se a gente errou em alguma
coisa e rever as jogadas que a gente fez.”
A: ((sussurrando a jogada))
E: “muito bem! D = 2. Por que vocé achava que D= 2
A: “eu botei o numero trés, ai trés era mais pespeoele, entdo eu tentei 0 um que era mais
leve do que ele. Ai depois eu botei 0 2.”

mxrm>»m>Xx»m>>
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: “muito bem! Agora vamos ao valor de E.”

. ((siléncio))

: “opa! Tem outro erro ai, por qué?” [coloca &nfa caixinha e acerta]

: “eu botei o cinco ele era mais pesado, entdootei o seis.”

E: “mais pesado do que cinco pode ser qualquer gale® ndo saiu ainda, pode ser o 8, pode
ser 0 10. S6 nédo podia ser o 7 e 0 9 porque jasaMao fiqgue chutando sem ter certeza do
namero.”

A: “vou ver se é o oito.”

E: “n&o é oito.” [coloca 0 n° 8 na caixinha e erc&amente]

A: “entdo so pode ser o0 dez.”

E: “S6 coloque um ndmero na caixinha quando voe# tertez®. Agora vamos ao valor de
F.”

A: ((siléncio))

E: “como vocé descobriu que o valor dele era 6?”

A: “eu botei um, o trés e o cinco e ficou mais |es@ao eu botei 0 seis que era mais pesado.
[coloca 0 n° 6 na caixinha e acerta]

E: “muito bem! Pode continuar.”

A: ((siléncio))

E: “como vocé descobriu que G = 3?”

A: “porgue eu so tinha quatro nameros: 1, 3, 5& &u botei 0 3.”

E: “muito bem! Vocé esta analisando os numerosj@gairam. Entdo vocé esta fazendo uma
analise de intervalo para ver em que intervalone®mra 0os nimeros que ainda nao sairam.
Muito bem! Continue assim!”

A: [veja abaixo a reproducéo da estratégia utibizaelo aluno]

>m>x>m
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Estratégia Analise de Intervalo

: “por que vocé tentou de novo esse numero?”
: “por que...”

: “qual o numero que vocé tentou ai?”

: "o oito.”

: “por qué?”

m>Xm>m

%6 Ao colocar um nimero na caixinha, que n&o sejalar va incognita, o jogo indica a marcacéo de. erro
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A: “porgue ele era mais pesado que o um.”

E: “sim, ainda tem outros numeros, ndo € s6 omam Ainda falta o um, o cinco...eu acho
que vocé fez uma besteira ai! Olha ai, ta venda?fi§ée chutando niamero ndo. Voceé ja tem
quatro erros. N&o é pra ficar erros n&o! Vocé estéando o valor de uma incognita. E como
da um tiro no escuro. Se ao menor voceé tivesse aits sobre esse numero, olhe que faltam
sair ainda dois numeros, certo.”

A: “certo.”

E: “vocé fez 39 movimentos e cometeu 4 erros. Deixaer que horas sao... vou pedir pra
VOCE repetir esse nivel agora sem erro, certo?”

A: “certo!” [veja abaixo a reproducédo do nimerced®s do aluno]

E Restaurador Balanga Interativa 2.0 12,324 50,95

> n [ ] 4 | 4| B | Tempo de intervalo dos movimentos : -

Nivel 3 - Pesos desconhecidos com valoresde1a8
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Mastrar Equagiio
Retirar Pesos

Numero de erros do aluno no nivel 3

E: “Os numeros das incognitas ndo serdo mais osmagsnem 0S numeros que
desapareceram serdo os mesmos. Vamos fazer agoearss, ta?”

A: “ta.” [aluno refaz o nivel 3]

E: “veja 0 que vocé esta fazendo. O programa dizAjé menor que seis, neste caso, entédo
vocé deveria colocar nimeros menores que seisvbtasbotou foi o sete, o oito e 0 nove!

A: achei que era maior que seis!”

E: “presta atencdo nos sinais. Olha, ja deu a sts@d! Se ele é maior que dois e menor que
quatro... qual o nimero que é maior que dois e nguquatro?”

A: “menor que dois?”

“maior que dois e menor que quatro.”

“trés.”

: “muito bem! Vamos |4 retirar pesos e contin@mos ao valor de ..."

gy

: “isso!”

. ((siléncio))

“veja bem: se B € menor que sete. Vocé nao peuce colocou 0s niumeros o oito e
nove!”

A: “foi mal.”

!T‘>|'”.>|'”??!T‘
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E: “agora sim! B = 1. Vamos ao valor de C.”

A: ((siléncio))

E: “C é igual a 4, muito bem! Vamos ao valor de D.”

A: ((siléncio))

E: “muito bem! O valor de D é seis. Vocé botou & ®eviu que era mais pesado, entdo vocé
colocou o cinco que ficou mais leve. Neste cas@ woncluir que o valor era seis.”

A: “agora € o valorde E...”

E: “E = 2. Muito bem! Como vocé chegou a esse tadal”

A: “eu tentei o cinco e era mais pesado ai eurdtato 2 porque o quatro ja foi” [como
mostra a reproducao abaixo].

E Restaurador Balanga Interativa 2.0 2.4.5.6,7.8.9,

> n | | 4d B ‘ Tempo de intervalo dos movimentos : ‘ -

Nivel 3 - Pesos desconhecidos com valoresde1ad
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Estratégia Analise de Intervalo

: “excelente! Agora vamos ao valor de F.”

. ((siléncio))

: “0 que foi que vocé descobriu ai?”

“eu tentei o sete.”

: “e deu certo de primeira?”

“foi.”

> “muito bem?!”

. ((siléncio))

: “olha! Esta dizendo aqui que ele é maior quesnentdo s6 pode ser um numero...”
“dez.”

> “muito bem?!”

. ((siléncio))

. “até agora vocé descobriuque A=3,B=1,€H=6,E=2,F=7,G=10eH=8.
Falta s6 o valor de I. Eu lhe pergunto que nimamda ndo sairam e que podem ser esse
valor?”

A: “cinco e nove.” (Analise de intervalo)

E: “certo. Entdo tente esses valores.”

A: “nove € mais pesado... € 0ito” [como mostrapaesentacao na proxima paginal.

rn)>rn_)?rn>_rn_)?_rn_)?rn>rn
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Restaurador Balanga Interativa 2.0 2,4,5,6,7,8,9,

" n u 4 | 44| p» ‘ Tempo de intervalo dos movimentos - ! >

Nivel 3 - Pesos desconhecidos com valores de1a i
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Estratégia Analise de Intervalo

E: “excelente! Viu como agora vocé nao cometeu nenbrro! E vocé ainda diminuiu um
pouco 0 numero de movimentos. Vamos para o quareb.’h

A: “certo.”

E: “neste nivel s6 tem cinco pesos: 2, 4, 5, 8\éadnos descobrir o valor das incognitas com
esses cinco numeros. Pode comecar.”

A: ((siléncio))

: “vocé acha que é qual numero?”

D “trés.”

: “muito bem!por que vocé acha que é trés?”

“0 quatro era maior do que ele e o dois era méno

> “muito bem?!”

. ((siléncio))

. ((siléncio))

: “vixe! Acho que errei aqui.”

“vamos ver aqui no Historico. Oh! maior que ciremenor que oito, rapaz! Entdo sao os
dois numeros que estéo faltando aqui.”

A: “certo.”

E: “entdo eu vou te da uma dica em primeira maold@é botar aqui um numero junto com a
letra D (no caso esse numero é o dois) e do cadimdolocar o nove, a balanca ficaria assim:
D+2=9"

A: ((siléncio))

E: “entdo utilizando a operacao inversa da adipade-se dizer que se D + 2 = 9, entdo o
valor de D = 9 — 2. No caso D = 7. Certo? Vocéataii uma estratégia subtrativa, caso dé
certo. Se nao equilibra € por que € outro valor.”

: “certo.”

“pode pegar o oito também. Quanto da oito melods?”

“seis”

“olha ai, ndo é. Ta mais pesado, pega o nov& Qle jogada linda! Quanto foi que deu?”

: “sete menos dois.”

mrm>m>>»Mm>m
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: “ndo. Nove menos dois. D4 quanto?”

: “Nove menos dois d& sete.”

: “entdo bote la o valor de B. Vocé ja descobriuniimero que néo existia ai.”
A: [veja abaixo a reproducéo da estratégia utibiza€elo aluno]

m > m
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Estratégia Subtracéo Indirets’’

E: “outro detalhe: agora que vocé ja descobrir guelor B é sete, vocé pode utiliza-lo
quando vocé quiser no lugar do $&mara descobrir outros valores. Por exemplo: nest
nao existe o valor um, mas vocé pode colocar 0)BI¢7um lado da balanca junto com a
incégnita e o oito do outro lado, e a balanca fezarequilibrio, € porque o valor da incognita
éum (X +B =8> x=8-7— x =1), entendeu? Vocé pode fazer isso.”

A: “eu deixo o0 B, né? Posso tirar qual numero?”

E: “Nao, isso que eu estou te dizendo € pra vatigantmais na frente, no nivel cinco vai
precisar....”

A: “ah!”

E: “deu maior, entdo € menor que oito, né? Nace bbtmesmo, pra gente saber se € um
namero menor que oito. Pra gente saber que nimesse Olha! O cinco é mais pesado,
entdo € menor que cinco (o valor da incognita).”

A: ((siléncio))

: “muito bem! Quatro.” (C = 4)

:“éoD, né?”

: “valor de D agora.”

: “D vamos tentar o ...”

: “muito bem! Vocé acertou de primeira! Vamos atovde E.”

. ((siléncio))

: “vamos ver ai, menor que 2, né? Qual o niUmermomgue 27"

:‘um.”

: “E = 1 muito bem! Preste atencdo a nesses @staendo vocé ia deixar passar e gastar
um monte de movimentos até descobrir.” (0 valoindagnita)

m>m>m>m>m

%7 Estratégias documentadas nos estudos realizad@apto-Filhcet al. (2003, 2004).
28 0 namero sete n&o estava presente neste nivedjdo |
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. ((siléncio))

: “maior. Por que vocé pegou 0 nove e hao pegutod”

“o0 oito ja foi e 0 nove nao.”

: “entdo vocé esta analisando o intervalo preowele se encontram os nameros que falta ser
descobertos para a incognita. Vamos ao valor de G.”

A: [veja abaixo a reproducéo da estratégia utibiza€elo aluno]
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Estratégia Analise de Intervalo

“olha que jogada linda! Me explica ai o que 8iga iss0?”
: “significa que o H 6 " [veja abalxo a reproﬁmgda estratégia utilizada pelo aluno]

> u | W | 44 e[ Tempo de intervalo dos movimentos : ([l ~

Nivel 4-Pesos desconhecidos com valoresde 1 a9

E: “olha ao, acertou de primeira, foi? G = 5. Retis pesos.”

A: ((siléncio))

E: “é maior do que dois e agora? Ja saiu 0 5,.0 4 ndo saiu ainda néo.”
A: ((siléncio))

E: “bote o quatro la do outro lado que eu tenho idem.”

A: “ndo pode, ja foi.”

E: “entdo bote o dez do lado de Ia.”

A: “como?”

E: “8 + 2 ndo da dez. Vocé estd somando oito nass dntendeu?”
A: “ah!”

E:

A
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Combinacéo de Estratégia: soma de pesos conhecig@osubtracdo indireta.

“por qué?”

“porque eu botei 6 + 4 =10 e 8 + 2 = 10 também.

“8 + 2 = 10. Dez menos 4 € igual a seis.”

“seis.”

E: “entdo bote ai o valor de H. Pronto sé faltam dais nimeros e um deles é o valor de |.
Vocé tem ideia de quais sejam estes nUmeros?”

A: “o dois e 0 dez.”

E: “certo.”

A: ((siléncio))

E: “sim, mas ai da seis, né? Deixa o dez |a, éira quatro. Pode deixar o 8 + 2 |4. Basta tirar

E:
A:
E:
A:

0 quatro.”

A: “boto o dois?”

E: “bota. 8 + 2 =10 é o numero que esta faltando.”

A: ((siléncio))

E: “tira 0 quatro agora.”

A: ((siléncio))

E: “pronto entédo é o dois (I = 2). Tira o oito. &mteu ai?”

A: “entendi.”

E: “trinta e cinco movimentos no nivel quatro ema&n erro. Foi muito legal esse nivel.”
A: ((siléncio))

E: “muito bem! Pode avancar pro nivel cinco.”

A: ((siléncio))

E: “e no nivel cinco uma surpresa: trés niumerosapé4, 8 e 9). Ai vocé vai ter que usar

aquelas estratégias que vocé ja viu l&: subtraggmde pesos depois que seus valores sao
conhecidos e principalmente ter paciéncia. Porvggé vai ter que testar os numeros e ver se
da certo com 0s que estdo ai. Sendo der certodeix# eles por ultimo e assim vai enquanto
vocé descobre os outros, ta? Entdo vamos la! Cordeg@om o valor de A.”

A: ((siléncio))

E: “e ai, th gostando Edson de descobrir incodriitas

A: “t6. Eu aprendi mais coisas...”

E: “muitas estratégias de resolucdo? Subtracdoa stempesos conhecidos para descobrir
incégnita, uso de pesos com letras...”

: “foi.”

. “é bem legal, né?”

ag

: “ficou mais pesado... agora mais leve.”

. ((siléncio))

: “é um nUmero maior que oito e menor que quddaais os dois nUmeros que eu pPosso
usar para fazer um cinco ai?”

A: “dois numeros.”

E: “dois niumeros que eu usando possa fazer umeagébte da cinco.”

A: “dois e o trés.”

E: “ndo. Sao dois numeros grandes que eu possauiameesubtracdo e da cinco. A incognita
€ maior que quatro.”

A: “dois numeros grandes que fazendo a subtragadaveinco?”

E: “é dois niumeros que estdo la em cima.”

m>m>»mp»
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: “quatro e oito?”

: “ndo da ndo, oito menos quatro, da quanto?”

: “quatro.”

: “ent&o oito e nove”...

: “ndo. Nove e quatro! Nove e quatro, viu. Congueé vocé vai fazer?”

: “muito bem! Mas ainda nao é cinco. Ainda nao\t#mos procurar outro valor, o valor de

. E um valor que n&o déa pra encontrar agora.”

A: (tenta descobrir o valor de A e ndo consegueaddhara o valor de B)

E: “retira os pesos e pde o valor de B. Agora gaissim: vocé pega a incognita e testa todos
0s numeros e, se ndo der certo, vocé pega a préxadgnita e deixa essa por ultimo. Com
0s que vocé for descobrindo até o final vocé vaaaesse que falta, viu?”

A: ((siléncio))

E: “oito € mais pesado. Tem que ser um mais leve.”

A: ((siléncio))

E: “quatro é mais leve. Como ndo da pra vocé testareros menores que quatro, agora vocé
pega a préxima incognita. Vamos para o C. Tira.tudo

A: (tenta descobrir o valor de B e ndo conseguaddhara o valor de C)

E.” mais pesado.”

A: “mais pesado do que nove.”

E: “ndo. O nove é que € mais pesado que ele.”

A: ((siléncio))

E: “o0 oito € mais pesado que ele. Tem que ser umenzimenor que oito.”

A: ((siléncio))

E: “quatro ainda é mais pesado. Vixe! Rapaz todesenumeros ai s&o menores que quatro e
nao tem como a gente testar. Vamos fazer uma awotaypi pra ndo esquecer: A, B e C sao
menores que quatro.”

A: “certo.”

E: “pronto! Vamos la! Ja vimos A, B e C. Agora vasram valor de D.”

A: ((siléncio))

E: “olha, maior que quatro! Sera que vai ser unseeslois?” (8 ou 9)

A: “é oito.”

E: “D = 8 até que enfim! Vamos agora ao valor de E.

A

E

A

E

wmxxm>m>>

. ((siléncio))

: “olha, o E € menor que quatro!”

:‘entdo €0 A, B,CeE.

: “isso. Faz ai as anotacdes: A, B, C e E sao rasrque quatro. Entdo destes numeros é 1,
2, 3 ou 4. Figue de olho no lance. Ok! Depois aay&ai pesar um por um para ver guem €
mais pesado. O menor deles vai seu o um. O seguador vai ser 0 dois e assim por diante.
O mais pesado vai ser o quatro.”

A: (tenta descobrir o valor de E, ndo consegue @anpara o valor de F)

E: “entdo agora vamos ao F.”

A: ((siléncio))

E: “descubra ai o valor de F. ndo saiu nem o quaé&m o nove.”

A: “é nove!” ((siléncio))

E: “muito bem! Retira pesos. Vamos ao valor de &Gfeéita o quatro, dos valores que estéao
ai” (valores que estéo disponiveis no jogo).

A: ((siléncio))

E: “maior que quatro. Vamos aquela estratégia: moeeos quatro. Pode ser o cinco!”

A: ((siléncio))
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E: “bote ai. Nove menor que quatro. Nao, la domlado, viu? Esqueceu como € a subtracao.
Olha que jogada linda! O que é que isso quer dizer?

A: “que é 0 numero cinco.”

E: “como é que vocé fez ai?”

A: “eu fiz assim: o G significa 8... 0 4 ai eu som@do o G significa”...

E: “vocé somou G + 4 e colocou o nove do outro kalato com a incognita). Isso quer dizer
que o valor de F é igual a qué?”

A: “cinco” [veja abaixo a reproducao da estratégibzada pelo aluno]

Restaurador Balanga Interativa 2.0 4.8,9,
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Estratégia Subtracdo Indireta

: “ele € maior que oito, entendeu? Ja saiu 0 n@a@vai até dez”...

: “ele pode ser cinco.”

: “ndo. Se ele é maior que oito e ja saiu 0 nows&.vai até dez. Qual é o numero que falta?”
. ((siléncio))

: “0, ele ndo é maior que oito? Quais sdo 0s nosn@aiores que oito ai nesse intervalo? SO
sdo o nove e o0 dez. O nove ja saiu, entdo sodattbnimero?”

A: "o dez.”

E: “Ok, presta atencéo neste detalhes! Vocé tenveues nimeros que ja sairam.”

A: ((siléncio))

E: “ok? Vamos ao valor de I.”

A: ((siléncio))

E: “por qué?”

A: “0 F que vai ser cinco... 0 cinco mais quatmoge.”
E: “muito bem! Ponha ai o resultado.”

A: ((siléncio))

E: “retira pesos e vamos ver o valor de H.”

A: ((siléncio))

E: “ndo. O oito é mais leve e ndo pode ser o0 nen&&o sO pode ser qual?”
A: ((siléncio))

E

A

E

A

E
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E: “oito mais quatro da doze! Ele € maior que quatnao pode ser cinco e oito. Entédo ele so

pode ser”...

A: “sete ou seis.”

E: “isso! Como é que eu fago ai pra testar essesndmeros, sete e seis?”

A: ((siléncio))

E: “ndo. Deixe l4 o quatro. Bote o nove ai. Quanitmve mais oito? “

A: “nove mais oito... dezessete.”

E: “ndo vai da ndo. Deu um nimero muito alto. Vapessar um pouco. Ele tem que da sete

ou seis, certo?”

A: ((siléncio))

E: “oito mais cinco da treze, menos quatro, da ndaembém n&o da. Vamos ver outra coisa
aqui”...

A: ((siléncio))

E: “pronto! H e G da quanto?”

A: “cinco mais dez.”

E: “quinze, menos nove, da seis. Tira o quatro te bonove no lugar dele... e bote ali do
outro lado G e H... certo? Quinze menos nove datq@a

: “da dez.”

: “ndo. Quinze menos nove!”

: “gquinze, menos nove, da seis.”

: “pronto!”

: “ndo deu”... (a balanca né&o ficou equilibrada)

: “entdo é sete. Eu ndo |Ihe disse que seria geiste?”

: “sete €7”

: “sete. Retira pesos e vamos ver 0s mais conalolsck.”
. ((siléncio))

: “0 A é menor que quatro, né?”

. “€. Vamos ver...oito"...

: “entéo deixe o oito de um lado e ponha o cidodd outro lado para subtrair.”

. ((siléncio))

: “muito bem! Pegou o G. Olha o que esta dizen®dbd a

: "€ mais pesado.”

: “entdo ainda ndo é esse valor. Vamos ver qum.éMamos fazer um teste, bote o oito
desse lado e 0 nove do outro. Agora tire o A, badie Tire o B, bote o C. Tira o C, bota o E.
Que é que quer dizer ai?”

A: “dizer que o E significa 1.” [veja abaixo a reducéo da estratégia utilizada pelo aluno]

mEAmM>mM>mM>m>m>m>m>

] Restaurador Balanca Interativa 2.0 4,8,9, [E9

» u | m 4 <4< r>| Tempodeintervalo dos movimentos: [I

Nivel 5 - Pasos desconhecidos com valores de 1a 8
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Estratégia Subtracdo Indireta

E: “por qué?”
A: “porgue oito mais um da nove.”
E: “muito bem! Bote |& um. Na caixinha do E.”
A: ((siléncio))
E: “agora é o valor de B.”
A: ((siléncio))
E: “cinco ndo é... tira esse dai e bota o sete.né&?... o que significa isso?”
A: “B significa 2.” [veja abaixo a reproducéo ddratgia utilizada pelo aluno]
Restaurador Balanca Interativa 2.0 4,8,9,
EE AR »| Tempo de intervalo dos movimentos - [il ~|
Nivel 5 - Pesos desconhecidos com valores de 1 a 9
=
Equacdo
B+l = 9
O oooooon
. .
A B © B E F G H I
L0 T e 1 e
B4 0
Combinacao de Estratégias: Subtracéo Indireta e uste pesos com letras
E: “por qué?”
A: “porgue sete mais dois € nove.”
E: “entdo bote o dois ai.”
A: ((siléncio))
E: “muito bem meu caro amigo! Vamos ao valor de C.”
A: ((siléncio))
E: “vamos ver se 0 C é trés.”
A: “entéo deixa eu ver....”
E: “bote o sete desse lado aqui e dez do outra @illque jogada linda? O que significa essa
jogada?”
A: “significa que o C significa trés. Ai trés maiste é dez.”
E: “entdo qual o valor de C?”
A: “trés.” [veja na proxima pagina a reproducastdesstratégial
E: “quais os valores que estao faltando?”
A: “um.”
E: “oum jataali.”
A: “o quatro.”
E: “bote o A com o quatro, pra ver se é quatro.”
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A: ((siléncio))

[Reproducao da estratégia utilizada pelo aluno]

E Restaurador Balanga Interativa 2.0 4.8.9,

> n [ | .| 4a e | Tempo de intervalo dos movimentos :

Nivel b - Pesos desconhecidos com valoresde1a8

Equagao

H
oo

Esconder Equagdo

C+l

H

2 B =l s o

Fietirar Pesos

A B C

O O |
57 0

Estratégia Subtracdo Indireta

: “entdo ndo é quatro. Qual o outro valor foraiatgp?”

um.”

;“oumjataali.”

: “seis!” [veja abaixo a reproducao da estratédgitzada pelo aluno]

>m>m

E Restaurador Balanga Interativa 2.0 4,8.9,

> n u | a1 > Tempo de intervalo dos movimentos b

Nivel b - Pesos desconhecidos com valores de 1 a9

o2

Equagio

A > 0
[afafafufufafofn
Esconder Equagio
Retirar Pesos
A B |
T T EN B FEmT
0

Estratégia Analise de Intervalo
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E: “seis meu camarada! Bote ai o seis.”

A: “esse foi dificil!”

E: “muito bem! Terminou nivel cinco com 59 movimaesne nenhum erro. Foi um nivel mais
dificil porque os valores de A, B, C e E ndo estawisponiveis. As incognitas estavam
faltando ai.”

A: “certo.”

E: “agora vamos resolver as equacdes que eu ieN&s antes vocé volta para o nivel um,
certo? Vocé descobre as incégnitas até o valor depBra que eu vou fazer um teste com
voce.”

Atividade 2 — Resolucao de equacdes do 1° grau pagtas no Balanga Interativa.

Objetivo: levar o aluno a explicitar sua compreensédo sa@srenocbes de igualdade, a
incégnita e principio de equivaléncia algébrica.

((siléncio))
A= 6"
. ((siléncio))
:“B = 5. muito bem!”
. ((siléncio))
“C = o
. ((siléncio))
:“D = 1. Falta s6 o valor de E”
. ((siléncio))
E: “enquanto vocé usa o balanca. Vocé estd mamigolancdégnitas com numeros para
descobrir o valor da incognitas. Nisso vocé estébén utilizando a nocédo de igualdade e
desigualdade. Estd o tempo todo testando os valo@Es ndo de forma aleatéria. Vocé esta
utilizando estratégias como subtracéo, analisatéevialo e uso de pesos com letra.”
A: ((siléncio))
E: “muito bem! Agora eu vou pegar aqui, certo, @ weontar algumas equacdes para vocé
resolver.”
A: ((siléncio))
E: “e ai, qual o valor de F?”
A: “valor de F? ... o valor de F é trés.”
E: “por qué? Me explica ai”...
A: “porque quatro mais cinco € nove, mais dois eo@ mais trés da catorze. Porque tem
catorze aqui”...
E: “tem catorze! Por que catorze? Aqui tem setesrgaatro que é onze e aqui doze, treze,
catorze E se nao for catorze’?”
“e aqui tem seis mais nove.”
“quanto é seis mais nove?”
“é catorze.”
“some ai pra vocé se € mesmo esse valor.”
. ((siléncio))
: “seis mais nove, da quanto?”
“é quinze, entdo € cinco.”
: “cinco? O qué que é cinco?”
“esse valor.”

>m>m>m>m>

.3?"”??"”>!'U??!'U.>
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: “ndo. O cinco ja saiu.”

[Reproducao da equacao proposta no Balanca Invigfati

S>ME>PM>MPMBPMB>MB>MB>MB>M>M>m>m>

E Restaurador Balanca Interativa 2.0 1,2,3,4.5,6,7,8,9,

AN SR (RN R B R R | Tempo de intervalo dos movimentos :

Nivel 1-Pesos desconhecidos com valoresde 1a9

o o 2 o oo

Booo

oo
Mostrar Equiagio
Fistirar Pesos
e B EE S H |
20 IO OO O
35 4}

A
F

N

Atividade 2: equacéo 1 — proposta no Balanga Intetiva

: “entdo é quatros ou trés.”

: “e ai? E cinco, € trés,..o que é?”

: “é cinco.”

: “cinco ja saiu. Nao pode sair duas vezes.”

@ trés.”

: “veja ai se é trés.”

. ((siléncio))

: “e se nao for? Vamos ver se é trés... atengioou!”
. ((siléncio))

: “ndo é trés. Qual é o valor de F?”

: “é quatro.”

: “quatro? Por que vocé acha que é quatro?”

: “quatro mais quatro € oito... ai tem cinco nd$s mais dois que é quinze.”
: “quinze e o valor de F, da quanto?”

: “o valor de F é quatro.”

: “bote ai quatro pra ver se funciona.”

. ((siléncio))

: “muito bem! Passou. Pronto! O valor de F é aquatr
. ((siléncio))

: “agora eu vou retirar estes valores”...

: “pra qué?”

: “eu vou montar aqui outra equacao. “

. ((siléncio))

: “e agora, qual o valor de G?”

. ((siléncio))
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E: “essa aqui ta mais facil que a outra.”
A: “é dez.”

[Reproducao da equacao proposta no Balanca Invigfati

Restaurador Balanca Interativa 2.0 1,2,3,4,5,6,7.8,9,

> n [ ] | dd | e | Tempo de intervalo dos movimentos ‘ -

Nivel 1-Pesos desconhecidos com valoresde 1a8

o T 20T

£ ST

Mostrar Equagdo
Fetirar Pesos

ABEDEFGH I
M W e e MW
39 1

Atividade 2: equacdo 2 — proposta no Balanca Intetva

. “dez? Por qué?”

: “por causa que E € nove e C é dois entdo da’onze
: “onze menos um da quanto?”

: “dez.”

: “e dez menos dois?”

“sete!”

“ndo.”

“oito!”

: “pronto! Agora acertou.”

. ((siléncio))

: “quanto é?”

: “oito.”

: “por qué?”

: “por causa que oito... nove mais dois € onz& @iais dois é dez, mais um onze.”
: “muito bem! Vamos para a proxima atividade.”

M>mM>mM>m>Mm>Mm>Mm>Mm

Atividade 3 — Resolucao de equacdes do 1° grau pagtas numa situacao-problema

Obijetivo: interpretar, montar e resolver uma equacgéo alggla forma simbdlica com uso
de lapis e papel.



Laécio Nobre de Macédo 146

E: “nessa atividade vamos resolver equacdes coms tha@dgnitas, certo? Estamos no
problema um. Entdo Edson vocé nota (na resolucéta dmuacdo) que estes numeros se
repetem. Por qué? Porque eles sao variaveis. @ delles ndo € um valor fixo, podendo ser
qualquer valor. Estes numeros podem ser um, poéerdez ou cem que nao vao alterar o
valor de fraldas Pampers que € o valor represerpadd (incognita usada para fraldas
Pampers). Por que o valor que for aqui... essa mmmgois (pacotes) e esta outra comprou
dois (pacotes). Entdo esse valor ndo vao alteres agui.”
A: “ah!”
E: “entdo se vocé for resolver essa equacao ednisrvalores iguais, coeficiente igual que é
o dois e incégnita igual que é o J (pode ser porle ser qualquer letra) automaticamente
VOCé cancela estes termos e repete o que sobreeisiEsl de mais (+ no inicio da equacao)
VOCE ignora e repete o que sobrou: 90 = 10 + 2P”
A: “hum!”
E: “ta vendo como a equacéo ficou pequenininha.gBereu subtrai dos dois lados 0 mesmo
valor. O que foi que eu subtrai aqui? Subtrai as d¢2J de cada lado). 2J — 2J = 0. E agora
gual o nimero que eu posso subtrair aqui?”
A: “subtrai”...
E: “2P eu ndo posso mexer porque é a Unica ina@gdéo tem mais nenhum P do outro lado.
Qual o numero que eu posso subtrair?”
A: “o noventa.”
E: “eu ndo posso subtrair noventa menos dez. 8%\l subtrair o0 menor valor. Neste caso
pode ser noventa menos dez, mas nunca dez menastaoQuanto é que da noventa menos
dez?”
A: “oitenta.”
E: “muito bem! Dez menos dez?”
A: “nada.”
E: “entdo aqui € zero. Sobra agora s6 2P = 80.t®r@meguei a equacao reduzida. E agora?
Que é que posso fazer?”
A: “como é... é"...
E: “eu...divido. comeca a dividir. Eu ndo disse qoueé ia resolver equacao utilizando so
duas operagfes: subtracdo e divisao? Primeiro swioai 0 mesmo valor de cada lado e
depois (quando tiver apenas um termo de cada \ex@)divide. Eu vou dividir por quanto?”
A: “dois.”

“pelo numero que esta multiplicado a incégnB@mpre por este namero. Pode ser
qgualquer numero que estiver multiplicando a inctaghi

A: “hum!”

E: “vocé divide os dois lados, sendo a equacadic@equivalente.”

A: “certo.”

E: “oitenta dividido por dois?”

A: “quarenta.”

E: “muito bem! E dois P divididos por dois?”

A “umP.”

E: “dd um P, mas nao precisa colocar o um. Baste&oo P. Isso significa que P = 40, entéo

cada pacote de Pampers tem 40 fraldas.”

A: “ah!”

E: “ai vocé me diz: como eu sei se isso esta cértofiito facil. Basta vocé multiplicar esse
valor na equagéo principal. Duas vezes quarentpaiato?”

A: “Duas vezes quarenta da”...

E: “da quanto?”

A: “oitenta.”
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E: “oitenta, rapaz! Oitenta mais dez?”

A: “noventa.”

E: “olhe o que tem do outro lado aqui?”

A: “noventa.”

E: “isso mesmo, entéo fica noventa de um lado em@avdo outro.”

A: ((siléncio))

E: “estes dois J (2J) vocé ndo considera porqueradéveis que podem ter qualquer valor,

certo?”

A: “hum!”

E: “entdo resolvi esta equacao aqui s6 para vocéormo € que se faz. Agora € a sua vez de
fazer. Eu vou apagar e vocé faz do mesmo jeitotr&ub mesmo valor dos dois lados até
achar a equacgao equivalente e depois divide prdvesstudo. Vocé resolve esta depois
resolve a outra questao. A hora do treinamenttaé @sialquer duvida pode me perguntar.”

A: “certo.”

E: “vocé subtrai o mesmo valor de cada lado ataraglequacédo equivalente. Depois divide a
equacao equivalente pelo nimero que esta juntoacdmognita. Leia com atencdo... veja
direitinho. De um lado bote sé o que a Patriciaprom e do outro lado o que a Claudia
comprou.”

A: ((siléncio))

E: “se vocé botou P para esta fralda (Johnson)tra @ Pampers e vocé nao vai poder botar a
incégnita P. Vocé vai ter que botar outra letraapeio confundir, entendeu?”

A: “ah, hum!”

E: “0 que mais que ela comprou? Foi duas de Johmsiiias de qué?”

A: “duas de”...

E: “duas Johnson e duas Pampers. Tem que botaasinagel’s ai, mas entdo tem que botar
outra letra ndo pode ser mais P. Qualquer letfa viu

A: “pronto.”

E: “certo! Pronto terminou” (de montar a equac&o).

[veja abaixo a reproducéo da resposta do aluno]

Atividade 3 — equacao 1 — resolucéo do aluno

E: “Agora eu te pergunto: o que tem desse ladecedem também do outro lado?”

A: “dois pacotes de Pampers.”

E: “ndo mas ndo € Pampers. Essa é Johnson (amu®iao incognita P) as duas compraram
Johnson, mas s6 quem comprou Pampers foi a Cl&umiie deixar o P que eu ja seique o J é
Pampers. Ai 0 que tiver desse lado que for iguajuesta do outro lado vocé cancela. A
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primeira coisa é cancelar (termos semelhantesynEsma coisa de vocé subtrair os dois P de
cada lado.” [sic]

A:” hum!”

E: “ai vocé repete o0 que sobra. Nao precisa dos'a). Nao bote o “mais” (+) porque o
“mais” € do 2P. Vocé cancelou os 2P, entdo ndoaémais”. Repita a outra equacao... 0s
ndameros que sobraram, certo?”

A: “certo.”

E: “agora subtraia o mesmo valor desse lado dddgda e do outro lado da igualdade.
Subtraia um valor igual, viu?”

A: “menos, né?”

E: “menos dez, por que dez? Por que é 0 menor galerita aqui. Vocé tem que comecgar a
eliminar os valores que tao aqui...90 — 10?”

. “oitental”

: “gue éigual a ...10 -10?”

: “nada.”

: “ndo precisa botar o zero. Repita o outro vgler sobra.”
“2P.”

: “agora chegou na equacao equivalente. Quandyadmopli o que a gente faz?”
: “divide.”
: “divide por qual valor?”
: “dois.”
“ndo € por dois n&o. E por qualquer nimero gtiges multiplicando a incognita. Ai fica
oitenta dividido por dois que da quanto?”
A: “guarenta.”
E: “quarenta. Repete o sinal (=) pra fazer o mesahtculo no outro lado. Dois J divididos por
dois?”
A:“da J.”
E: “entdo eu ja sei que sendo J o total de fraRtampers, elas sdo iguais a quarenta, certo?
Entdo J = 40.”
((siléncio))
: “como é gue eu sei que esta certo isso ai?”
: “por que eu cancelei as duas Jonhson e tirei.10”
: “vocé tirou dez de cada lado?”
: “fol.”
: “por que vocé tirou dez de cada lado?”
: “porque tinha dez aqui.”
: “por que dez era 0 menor valor sem incognitacéodo poderia subtrair o maior valor que
era noventa. Vocé deve subtrair sempre o menor sato incognita.”
A: “certo.”
E: “e aqui por que vocé dividiu por dois?”
A: “tinha um dois.”
“porque o dois estava multiplicado (a incogniea)vocé usou a operacao inversa de
multiplicac@o que é a divisdo. Vocé dividiu oitepta dois e deu quarenta.”
A: “fol.”
E: “pra saber se isto esta certo € s6 pegar o dalancégnita e colocar na equacao inicial.
Duas vezes quarenta da quanto?”
A: “oitenta.”
E: “e oitenta mais dez?”
A: “noventa.”

mrrm>m>>»m>>»m>

m>m>m>m>
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E: “muito bem! Se der o mesmo numero desse lado eutfo lado, entdo ta certo. tem
noventa e noventa do outro lado, entdo bateu (oses.”

A: ((siléncio))

E: “agora vamos montar uma equacao maior com aeagitas diferentes de cada lado. Sao
trés termos de um lado e trés do outro.”

A: “certo.”

E: “de um lado vocé pde as coisas que a Rosita,dsinal de igual e do outro bota as coisas
gue a Renata comprou. Cada uma comprou trés atifeasntes. Ai vocé bota ai o valor que
elas compraram, certo? Elas compraram a mesmaida@at Todos os problemas que vocé
vai resolver aqui ttm sempre a mesma quantidaté gncé pde o sinal de igual no meio e a
quantidade da outra. No final a gente vai reduzatésaber que valor era esse.”

A: ((siléncio))

E: “vamos la. Leia duas vezes o problema com cakoa) atencdo. Entenda o que o
problema esta perguntando.”

A: ((siléncio))

: “muito bem! O que é isso que vocé colocou ai?”

: “dois pacotes de bola de dois pacotes de carsifih

: “entdo vocé usou B para simbolizar bolas e @ panbolizar os carrinhos.”

“foi.”

: “e do outro lado, o0 que vocé vai colocar?”

: “carrinhos desse”...

. “faltam as compras da Renata.”

: “aqui eu posso botar a mesma letra?”

: “vocé tem que ver se ela comprou a mesma coisagutra. Se for a mesma coisa, vocé
repete a mesma incognita.”

A: “entéo eu vou deixar sem nada”...

E: ‘'ndo se o problema diz que foram dez boneca®aricé ndo precisa botar uma incégnita
para boneca, basta colocar s6 o dez, entendeuqubalia que foi 50 bonecas vocé néo
precisa botar uma incégnita para boneca, s6 preoisa o 50. Porque o valor ja esta dado.
Vocé sO usa letras para os que nao tém valorescilas. Por exemplo: um pacote, dois
sacos, trés caixas.’

A: ((siléncio))

E: ‘muito bem! Vocé montou a equacéo.’

[veja abaixo a reproducao da resposta do aluno]

mrm>m>>»Mm>m

Atividade 3 — equacao 2 — resolucéo do aluno

E: ‘Agora vamos resolver. O que tem de um ladotgaedo outro igual?’
A: “dois pacotes de bonecas.”
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E: “entdo vocé cancela dois pacotes de bonecasqles dizer que vocé esta considerando
que eles sdo iguais a zero. E a mesma coisa qtrais@B de um lado e 2B do outro.”
: “e aqui é dois pacotes de carrinho e quatro fegcte carrinhos.”
. “é diferente. Nao pode (cancelar) porque sdorgaldiferentes. Vocé repete o que sobrou.”
: ai’?" [sic]

“vamos agora mexer nesses numeros ai.” [sic]
A ((S|IenC|o))
E: “menos dez da quarenta. Por que dez? Pra eliftoiga esse dez que esta aqui desse lado.
Ai 0 que sobra? Quarenta”...
A: e
E: “bote ai o que sobrou... bote 0 2C. O 2C vopéteeeu ndo posso mexer agora nao”. [sic]
A: ((siléncio))
E: “6timo. Dez menos dez?”
A: “nada.”
E: “isso nada. Nao precisa botar o sinal de “mgi$,’basta botar o 4C. que eu ja sei que ele é
positivo. Agora vamos fazer o seguinte Edson: vameser nesse 2C e 4C.”
A: ((siléncio))
E: “vamos retirar o mesmo valor de cada um delea paminar o menor deles. Vamos
eliminar esse 2C. Pra eliminar como € que faz? Waréque tirar 2C de cada lado. Bote ai (-
2C). Nao corta ele agora néo. Bote (-2C) entrenpesés. Vocé ndo pode cancelar valores
diferentes. Vocé tem que subtrair o 2C de cada dmdequacédo. Bote (-2C) desse lado e do
outro lado também?”. [sic]
A: “aqui ficou quarenta igual a 2C.”
E: “gquarenta € igual a 2C. Agora chegamos na equaghizida (2C = 40). O que eu fago
agora?”’
: “subtrai.”
: “Nao. Vocé ja subtraiu, agora chegou a horaivdid”
: “e dividir!”
: “dividir por quanto?”
: “dois.”
: “divide ai por dois. Por que é por dois?” [sic]
: “por que € o dois que esta multiplicando (a gmita).”
: “quarenta dividido por dois da quanto?”

ITIJ>ITIJ>

:vinte.”
: “e 2C dividido por dois da quanto?”

“1C.”

: “entdo C = 20, o um néo precisa botar. Em Matiem& numero um antes de qualquer
cognlta nao precisa ser expresso, ele fica sahdio.”

. ((siléncio))

: “C =20, como vocé pode saber se esse valocegt@#?”

“4C."

: “quanto é 0 C?”

: “o valor de C é um divido por”...

: “ndo. O valor de C é esse aqui... vinte (C = E@fao quanto € quatro vezes vinte?
: quatro vezes vinte é quarenta...ai mais dgsic]

: “ndo. Quatro vezes dez € quarenta. Quatro weztsndo da quarenta nao.”

: “ndo é... quatro vezes vinte?”

“sim.
: “oitenta.”

: “e oitenta mais dez?”

m>m>m>m>m}m>:m}m>m>m>m>m>
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A: “noventa.”

E: “Ok. Desse lado tem noventa e do outro lado36m 2C. Quanto é duas vezes C?”
: “é vinte”

: “vinte? Duas vezes vinte da quanto?”

: “quarenta.”

: “entdo 50 + 2C é igual a....”

: “noventa.”

: “Ok. Edson muito obrigado!”

mxrm2>m>
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Segunda Sessao — Resolvendo equacdes no nivel &l
Data da sessao: 01/09/2008 Duracao: 0iim03

Aluno: EdsoRr® lgad 2 anos

Atividade 4: Uso do objeto de aprendizagem nos niige6 a 10

Objetivo: descobrir incognitas, estabelecendo relagbesgdaldade e desigualdade no
Balanca Interativa, atraves de representacdes Boabo

Nota: no inicio da sessdo o examinador explica hm@ como o objeto de aprendizagem
Balanca Interativa funciona.

. m

: “estou com o aluno Edson que esté fazendo andaggessdo com o Balancga Interativa. Ele

ja descobriuovalordeA=6eB=2eC=8"

A: “muito bem Edson! Vamos agora ao valor de D.”
E: “os valores que ja sairam néo se repetem mais.”
A: ((siléncio))

E: “D < 7...0 seis ja saiu, ndo pode ser mais’seis.
A: ((siléncio))

E: “muito bem! Coloquei ai o valor de D.” [sic]

A: ((siléncio))

E: “Ok.”

A: “valor de E, né?” [sic]

E: “isso! O seis ja saiu”...

A: “ah! E cinco.”

E: “muito bem!”

A: “agora é F.”

E: “menor que nove e menor que sete.”

A: “eu acho que pode ser o trés.”

E: “hum, F = 3 muito bem! Ja descobriu sete pesas25 movimentos. Vocé esta num ritmo

bom.”

A: ((siléncio))

E: “o importante aqui ndo é fazer rapido, mas faegrsando para fazer poucos movimentos.
Pensar em cada jogada para pegar o nimero maisprprssivel.”

A: “s0 pode ser o sete.”

E: “G = 7 muito bem! Vocé esta fazendo a analisentirvalo e vendo logo os niameros que
ja sairam e os que faltam.”

A: ((siléncio))

E: “oh, so faltam trés nameros e duas letras. Usndioneros esta fora e os outros dois séo os
valores das letras (incognitas).”

A: “acho que € esse...ndo, é menor...deixa eu.ver”.

E:“ok. H=1.

A: ((siléncio))

* para garantir o sigilo dos participantes todosarses encontrados no texto séo ficticios (Resolli@&96 — Conselho
Nacional de Saude).



Laécio Nobre de Macédo 153

[Reproducao da estratégia utilizada pelo aluno]

E Restaurador Balanca Interativa 2.0 1,2,3.4,5,6,7,8,9,

S R R S ] H-‘ Tempo de intervalo dos movimenlns: -

Nivel b-Pesos desconhecidos com valoresde1al

2] (3] 4] 5] [6] (7] [8] [9]
| g > [ |
A/BICIDIEIF H [

Retirar Y alores

ABCDEFGH.
B e e pe s 0 WO
26 0

Estratégia Analise de Intervalo

E: “pronto Edson! Agora falta s6 o |, certo? Vostdenuma média excelente. Eu considero
trinta e cinco movimentos o ideal. Vocé esta comtdre trés e falta apenas mais um pra
descobrir”...

A:tel”

E: “hehehé muito bem! Uso o seis pra somar comatrgtl [sic]

A: ((rir))

E: “vocé terminou o nivel seis com trinta e cincovimentos e nenhum erro. Vamos avancar
de nivel. O nivel sete tem todos 0os numeros, masvab oito faltam dois nimeros e tem um
pouquinho mais de desafios. J& que vocé passoo imerih por esse nivel nés vamos direto
para o nivel oito.”

A: “certo!”

E: “faltam quais numeros?”

A: “dois e cinco.”

E: “isso! Vocé vai descobrir as incognitas sem aoobm estes dois niUmeros e com poucos
movimentos.”

:“sim.”

: “de preferéncia menos de quarenta movimentos.”

: "€ menor que oito... € sete” ((sussurrando agiag)

> “muito bem! Vamos ao valor de B.”

: “é menor que trés... é um.”

: “exatamente B € igual a um, muito bem!”

: “€ menor que oito”... ((sussurrando a jogada))

: *hum C = 3 muito bem!” [sic]

: “agora € D, né?” [sic]

e sim.”

. ((siléncio))

>mM>mM>m>mP>m>
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“acertou rapaz! Descobriu um nimero que estalanido no jogo. Vocé entrou mesmo no

ritmo do jogo! (somou 4 + 1 porque nédo tinha o nint® Fica mais tempo pensado nos
nameros que néo sairam... e ainda acerta quaserasrp.”

A:
E:
A:
: “muito bem! E = 8. Agora vamos ao valor de F.”

. ((siléncio))

: “muito bem! Acertou de primeira. F = 6.”

. ((siléncio))

: “maior do que nove entdo s6 pode ser um numero”.
: “oito num j& foi?” [sic]

: “mas 0s numeros vao até dez.”

MEPM>PMB>SMB>EMB>M>Mm>Mm>Mm

((siléncio))
“hum.. .agora vocé acertou de primeirissimakt][s

((rin)

“é dez.”

: “muito bem Edson! H = 4. Foi muito boa essa ftaga

. ((siléncio))

: “faltam s6 dois? Quais 0s humeros que nao sanda?”

: “dois e nove.”

: “nove!”

. “ = 9 muito bem! Trinta e dois movimentos, usxelente média.”

. ((siléncio))

: “vamos para o outro nivel. Aperte OK, nivel no@eais os niumeros que estéo faltando?”
: “dois, cinco, oito e nove.”

“muito bem! Vamos descobrir incégnitas do megeitn, s faltando esses dois numeros.

Vocé vai usar aquela estratégia subtrativa e a sienp@sos também para substituir os valores
gue estédo faltando.”

MEIPM>MB>MB>mMB>mM>Mm>m>m>

: “é maior.” ((sussurrando a jogada))

: *humm! Ja deu certo! 7 + 1 = 8.” [sic]

“A=8

: “retira os valores. Vamos botar o valor de B.”

. ((siléncio))

: “B € maior que quatro. E agora, se € maior gtes podem ser quais numeros?”
. “maior que sete”...

. “se é maior que sete, ndo adianta vocé botaatra”
. ((siléncio))

: “guais 0s numeros maiores que sete?”

: “maior que sete... oito, nove e dez.”

: "0 oito num j& saiu?”

: “maior que nove.” ((sussurrando a jogada))

: “entdo sO pode ser 0”...

“dez.”

: “bota la o dez.”

Hhé?”
“ndo é maior que nove? Entdo sO pode ser oRl®e! 0 dez 14 na caixinha. Quando vocé

tiver certeza pode colocar o valor direto na céiaih

A:
E:
A:
E:
A:

((siléncio))

“ok. Vamos ao valor de C... menor que seis..cuervocé vai colocar o sete?”
((siléncio))

“menor... menor ainda”...

“C é dois!”
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: “bote la o dois.” [sic]

. ((siléncio))

4G =D

: “agora aqui... s6 pode ser o cinco.” ((susswlo a jogada))

: "€ menor que seis”...

: “é cinco.” (D = 5)

: “certo! Entdo vamos ao valor de E.”

. “quatro.”

: “E = 4 muito bem! Vai retira os pesos. Vamoyalor de F.”

. ((siléncio))

: “olhe presta atencao na jogada. O F < 3 e vot@ulo seis, por qué?” [sic]
: “era maior.”

: “ndo é menor. Veja ai no historico.”

: “é mesmo... entdo € o um.”

: “isso mesmo! Vamos ao valor de G.”

. “é sete.”

: “muito bem! Acertou de primeira.”

. ((siléncio))

: “H € maior que quatro e maior que sete.”

: “é seis.”

“isso muito bem!S¢é faltam dois (pesos com ind@yre trés nimeros que nao sairam
inda.”

. ((siléncio))

: “Quais 0s numeros que faltam?”

: “trés e nove.”

: “ndo, ainda tem mais um.”

“trés.”

: “isso! Deu menor que nove, entdo qual é?”

“trés.”

: “aeeh! Trinta e nove movimentos e nenhum ererhds para o nivel dez.”
“obal”

: “no nivel dez tem soO trés numeros. Quais 0s nosrgue tem ai?”

. trés, quatro e sete.”

: “ok. Vamos descobrir incognitas s6 com trés masievamos 1a!”

: “A éigual a sete”

: “isso! Na segunda jogada ja descobriu um.”

. ((siléncio))

: “maior que quatro... maior que sete... bota aquiistorico pra eu ver uma coisa.”
. ((siléncio))

: “pronto! B € maior que quatro e o sete ja santdo vamos ao valor de C. depois nos
voltamos para esse valor.”

A e

E: “agora usa aquela estratégia subtrativa. BotamtdmUumero maior desse lado e um menor
do outro lado.” [sic]

: “assim?”

: “*ndo. Um numero maior deste lado e um menorufimodado.”

. ((siléncio))

: “que tal tirar o sete e botar o quatro?.. nozdénos ver o valor de D.”

: “deixa eu ver”...

: “por que vocé néo bota o quatro?”

MEMEPMEPMEPMEPMPMPMPMPEMPMPMPMPMBPMB>M>M>M>M>M
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: “€ maior que quatro.”

: “entdo ndo d4. Vamos ao valor de E.”

: “€ maior que quatro”...

: “0 sete ja saiu. Tira entdo o E, bota o F.”][sic

: “menor que trés.”

: “por que vocé néo bota o trés? Faz aquela si#lntrgue a gente fez naquela hora.”
:"éum.

: “muito bem! Vocé botou trés aqui (junto com adgnita) e o quatro do outro lado.” [sic]

: [veja abaixo a reproducao da estratégia utibizaelo aluno]

>m>m>»m>mp

E Restaurador Balanca Interativa 2.0 3,4,7,

N R TR R | Hr‘ Tempo de intervalo dog movimentos : (U -

Nivel 10 - Pesos desconhecidos com valores de 1 a9

7l

3] = [4
EBCDE BHD

Retirar Valores
ABCDEFGHI
ANEENEENE

28 0

Estratégia Subtracdo Indireta

:“eagoraéoqué, oGé?

: “é sim o G. Pronto! Retira os valores.”

. ((siléncio))

: “maior que quatro... o sete ja foi... entdo vamo valor de H.”

. ((siléncio))

: “"H € menor pode ser o trés. Pronto, vamos jgota.”

: “trés!”

: “Pronto, vamos pro | agora!”

. “é quatro.”

: “Alnda bem! Pronto, descobrimos quatro nimecesgo Edson? Faltam cinco. Volta pro B
gora

. ((siléncio))

“isso! Agora bota outros nimeros para somar elani [sic]
((siléncio))

: “ainda € maior. E maior que oito... ent&o, sdepser nove ou dez.”
. ((siléncio))

: “soma trés e o sete pra ver se ele é dez.”

: “sete...mais”... ((sussurrando a jogada))

: “olha aeh! Deu certo!” [sic]

rn_>rr|_>rr|>rr|>rr|>

QD
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A: “B é igual a dez.”

E: “vamos ao valor de C.”

A: ((siléncio))

E: “menor que trés... o um ja saiu, entao s6 pede’s...
A: “dois.”

E

: “pronto! Agora voceé ja pode usar o C para soroan 0s outros pesos. Por exemplo: C + 4
=6."

A: ((siléncio))

E: “por que vocé ndo soma o trés com o quatro @m@nad nimero maior?”

A: “D é nove.” [como mostra a representacédo abaixo]

Restaurador Balanca Interativa 2.0 3.4.7,

| E | dd e ‘ Tempo de intervalo dos movimentos : hd

MNivel 10 - Pesos desconhecidos com valores de 1a 9

7]
| Dl = [Ci{3H4 |
Al [B] EIE G H L

Retirar Valores

ABCDEFGH
ADAeEeEE 3

48 g

I
b

Estratégia Soma de Letras com Nimeros

E: “muito bem! Vocé fez uma 6tima jogada. Agorddial soé trés.”

A: “ta faltando sair o cinco, o seis e 0 oito.’c[si

E: “tem também o nove.”

A:“E=5"

E: “muito bem! Vocé somou 4 + |.” [como mostra presentacéo abaixo].

E Restaurador Balanca Interativa2.0. 3,47,

L T A T 2 3 Tempo de intervalo dog movimentos : (il +

Nivel 10 - Pesos desconhecidos com valoresde 1a 9

3 7l
| El =]
AIBICD FGH

Retirar Y alores

ABCDEFGH |
il e 4 W e
bh 0

Estratégia Soma de Letras com Nimeros
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. ((siléncio))

: “agora s6 falta uma incégnita. Vamos ao valoGde
. ((siléncio))

: “guais os numeros que faltam?”

: “0 seis. Pode ser o seis!”

: “veja se é.”

: “eu acho que ja sei.”

: “qual é?”

: “eu quero so6 fazer um teste aqui”...

> “muito bom! Vocé somou 4 + F excelente!”

: [veja abaixo a reproducao da estratégia utibizaelo aluno]

>mMmrmxm>m>m>

Restaurador Balanca Interativa 2.0 34,7,

L [ RS A ] H-‘ Tempo de intervalo dos movimentos ; |l ~

Nivel 10 - Pesos desconhecidos com valores de 1 a9

3] 7]
G = [4}{F]
A B D E H [

Fietirar Y alores

ABCDEFGH.]I
A O O R
64 0

Estratégia Soma de Letras com Nimeros

E: “qual o valor de G?”
A: “cinco.”
E: “pronto! Terminamos o nivel dez com trinta etquanovimentos e nenhum erro.”

Atividade 5 — Resolucao de equacdes do 1° grau pagtas no Balanca Interativa.

Objetivo: levar o aluno a explicitar sua compreensédo sa@srenocbes de igualdade, a
incégnita e principio de equivaléncia algébrica.

E: “vamos agora para a atividade 5. Volte ao réeed e descubra as incognitas até o valor de
E. Depois eu vou montar umas equacdes para vouleees

A: (descobre as incégnitas sem a interferénciaxdmaador)

E: “pronto! Até o valor de C é suficiente. Agorasid eu vou montar aqui uma equacao. Eu

Vou pegar os valores que vocé ja descobrir e magaacdes misturando com 0s outros

valores que vocé ainda nao descobriu como D, E e F.

A: “certo.”

E: “pronto! Eu quero saber qual o valor de D?”
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A: “o valor dele é cinco.”

E: “por qué?”

A: “por causa que aqui € dezesseis.” [SiC]

E: “tem certeza? Por que é dezesseis?”

A: “porque asomade 7 +3+5=16."

E: “N&o. Tem certeza? Pra mim asomade 7 + 3 45.=
A: “ah! E quinze mesmo, entdo o valor dele é quatro
E: “ndo podia ser o cinco porgue ele ja saiu.”
[Reproducao da equacao proposta no Balanca Invigfati

E Restaurador Balanca Interativa 2.0 1,2,3,4,5,6,7.8,9,

S R R A | H-‘ Tempo de intervalo dog movimentos : 'l

Nivel b -Pesos desconhecidos com valoresde 1a8

I II@ I@

Illlm
Fietirar ¥ alores

CODEFGH
TFFFFFFT
25 0

Atividade 5 — equacao 1 — proposta no Balanca Inativa

E: “entdo bote ai. Se passar € porque ta cerio]. [s

A: “deu.”

E: “muito bem! Agora eu vou fazer outra equacad.aqu
A: ((siléncio))

E: “e agora Edson, qual o valor de E?”

[Reproducao da equacao proposta no Balanca Invi&fati

Restaurador Balanga Interativa 2.0 1,2,3,4.5.6.7.8.9,

[ SHEN A B Hr‘ Tempo de intervalo dos movimentos : [I| +

Nivel b-Pesos desconhecidos com valores de1a8

2] [3] [4] 7] (8] (8]
‘ |E|‘++‘ = +|E|‘++ ‘
1

Retirar Yalores

ABCDEFGHI
F T T

33 0

Atividade 5 — equacéo 1 — proposta no Balanca Intativa
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. “professor pode fazer no papel?”

: “pode.”

: “s0O pode ser dois.”

: “entdo bota la o dois. Se nao for vai apareneerro.” [sic]
: “deu certo.”

: “Muito bem! Agora nos vamos resolver equagcOepayel.”

mxrm2>m>

Atividade 6 — Resolucao de equacdes do 1° grau pagtas numa situacao-problema

Objetivo: interpretar, montar e resolver uma equacao algelia forma simbodlica com uso
de lapis e papel.

E: (examinador explica ao aluno os invariantes ma equacao do 1° grau). “Edson vocé
estava descobrindo incognitas no computador. Gactagnita tem um valor. As incognitas
sdo aquelas letras que vém nas equacles, certo?eguagdo é toda sentenca aberta,
expressa por uma igualdade. Mas por que ela é emaéscia aberta? Por que ela tem
incognita e nés ndo sabemos o valor desta incogtaisso se diz que a sentenca é aberta.
Pra ser equacao tem que ter incognita e represemarigualdade. Algumas equacdes tém
apenas uma incognita, mas existem equacdes commbdggitas de cada lado (x e y). Para
vocé resolver uma equacéao do 1° grau € muito senile proponha o uso de duas operacoes:
subtracado e divisdo. Subtrair € utilizar uma “catganenos” e fazer uma divisdo é dividir um
namero em partes iguais. Vocé precisa subtrair smmevalor de cada lado da equacao até
achar a equacao equivalente. Quando vocé acharag&mequivalente é so6 dividir a equacao
pelo nimero que esta junto com a incégnita. Geraiena incdgnita € 0 X ou 0 y, que Sao 0s
mais utilizados na Matematica, mas pode ser tantaeiguer outra letra, thA bom? Vamos ver
essa equacao, por exemplo, vocé deve subtrair smonealor de cada lado até achar a
equacao equivalente. Depois disso € so dividiraptaar o valor de incégnita. Por exemplo,
esta equacédo aqui 1x + 600 = 1x + 100 + 4y temmeinbros. O que vem antes da igualdade
€ o0 primeiro membro (1x + 600) e o segundo memhlraée vem depois da igualdade (1x +
100 + 4y). O primeiro membro tem dois termos e guesdo membro tem trés termos. Para
comecar a resolver essa equacao nos vamos subtreesmo de cada lado. Para isso existe
uma regra basica: em primeiro lugar vocé olha sealgum termo que se repete nos dois
lados da equacéo. Tem algum termo igual nos dods ldesta equacao?”

Al f1x.”

E: “muito bem! Neste caso ndés podemos cancelas esildres e repetir os termos que
sobraram. Pra cancelar os valores basta marc&tosim traco. Neste caso, quais os valores
que sobraram?” [sic]

A: “600 = 100 + 4y”

E: “isso mesmo! Neste caso sobrou apenas um teomoirtcognita (4y). Neste termo vocé
ndo pode mexer. Ele tem que ir até o final (equagfdvalente). J& entre 0s outros termos
vocé deve subtrair o menor deles. Qual o termo mea?”

“‘cem.”

: “muito bem! Entdo quanto € seiscentos menos’'tem?

: “quinhentos.”

: “e cem menos cem?”

: “nada.”

>m>m>
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E: “entdo vocé bota sé 500 = 4y. Nao precisa colocsinal positivo (+) do 4y. Depois do
sinal de igualdade vocé nao precisa colocar o dmahais (+).” [sic]

A: “ah hum!”

E: “Agora achamos a equacao equivalente 500 = 4quacdo equivalente é aquela com
apenas dois termos de cada lado: um termo conpgriita e outro sem a incégnita. Quando
vocé chega nesta equacdo vocé vai mudar a opeMagBsmatica. Antes vocé usou e
subtracdo, agora vocé vai usar a divisdo? Vocé&valir os dois lados da equacédo pelo
mesmo numero. Qual é esse nimero que vocé vapresdividir?” [sic]

A: “0 numero que eu vou dividir?”

E: “é. Por qual nUmero vocé vai dividir?”

A: “quatro.”

E: “por qué? Porque quatro € o numero que estapicdindo a incégnita, por isso vocé vai
dividir por ele. Quanto é 4y dividido por quatro?”

A: “ly.”

E: “ai vocé bota s6 0 y. Nao precisa botar o um.”

A: ((siléncio))

E: “e quanto é 500 dividido por quatro?”

A: “cento e vinte e cinco.”

E: “cento e vinte e cinco entdo ta aqui! Para sabeesta certo € sO vocé para a primeira
equacgao (1x + 600 = 1x + 100 + 4y ) e substitwialor de y (1x + 600 = 1x + 100 + 4 . 125).
Depois é so fazer as operacdes. Quanto é quates 1257?”

: “quinhentos.”

: “com mais cem?”

: “seiscentos.”

: “muito bem! E do outro lado o que tem?”

: “seiscentos.”

: “entdo bateu.” [sic]

: “agora eu sei como € que faz.” [sic]

: “certo! Vamos para a segunda equacgao 2x + 2§ * 8x + 2y + 10 Qual o termo que se
repete nos dois membros?”

A “2y.”

E: “agora retira os 2y e vai ficar s6 2x + 50 =#»0 Qual o0 menor destes numeros que a
gente pode eliminar?”

A: “dez.”

E: “agora tira dez de cada lado [2x + 50 (-10)x=+40 (-10)] apenas dos termos que nao tém
incégnita. Vocé ndo pode misturar os termos comgnitas (coeficientes) com os termos que
nao possuem incognita, certo? Quanto € cinquentasraez?”

A: “quarenta.”

E: “e dez menos dez?”

A: “nada.”

E: “pronto! sobrou apenas 2x + 40 = 4x Para chegaquacao equivalente é preciso eliminar
uma destes dois termos com incognitas. Qual éxwtgue vocé eliminaria?”

A “4x.”

E: “ndo. Vocé deve usar sempre o menor valor (Zagé deve subtrair (-2x) de um lado e
(2x) do outro lado. Quanto é 2x — 2x?”

A: “nada.”

E: “e 4x — 2x7?”

A: “2x.”

E: “entdo chegamos na equacéo equivalente (2x.=Qi¥ndo chega na equacdo equivalente
0 gque vocé tem que fazer?”

mrm>m>»m>
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: “dividir”
: “dividir por qual nimero?”
: “dois.”
E “dois, porque o dois esta multiplicando a indgtggrEntdo, quarenta dividido por dois da
quanto’?”
: “vinte.”
: “e 2x dividido por dois?”
: “1x ent&o bote s6 o x.”
: “entdo x =20 Como eu sei gue isso esta certo?”
: “vinte mais dez é trinta...
: “ndo. Tem que ver aqui (equacao inicial) 2x +250 = 4x + 2y + 10 Qual o numero que
sta multlpllcando 0 X?”
: “quatro.”
: “guanto é quatro vezes vinte?”
: “quarenta.”
: “ndo. Quatro vezes dez que é quarenta. Quaneswante € oitenta.”
: “hum!”
: “oitenta mais dez?”
: “noventa.”
“noventa de um lado e do outro lado? Tem queotenesmo valor nos dois lados da
quagao
: “noventa.”
: “quanto é duas vezes vinte?”
: “quarenta.”
: “gquarenta mais cinquenta?”
: “d& noventa.”
E: “entdo bateu: noventa de um lado e noventa dm ¢sic]. Agora se a equacao for desse
tipo aqui 2x + 3x = 500 e tiver os termos com emeemcognita todos no primeiro membro
vocé ndo pode fazer o que fez agora: subtrair ididirimeiro vocé vai ter que somar 0s
termos com incognitas semelhantes (juntar os tgrp@s montar a equacao equivalente.
Quanto é que da 2x + 5x?”

- @mMEmMEMEARgMEMEMRAMEM>
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A: “500x”

E: “ndo.”

A: “nao, 5x.”

E: “5x = 500 agora chegamos na equagao equivaléntal a operacdo que vocé vai usar
agora?”’

A: “subtrair... ndo dividir!”

E: “dividir por quanto?”

A: “cinco.”

E: “quinhentos dividido por cinco, da quanto?”

A: “da cinco... ndo d4 cem!”

E: “da cem, rapaz! 5x dividido por cinco?”

A: “5x dividido por cinco da 1x.”

E: “entdo x = 100. Por que cem? Porque duas veaasda duzentos e trés vezes cem da

trezentos. Trezentos mais duzentos da quinhenéesalVeu a questao!”

A: ((siléncio))

E: “agora algumas vezes a equagado vem assim, démtwona situagdo-problema como esta
aqui: Jorge e Luciano foram a Lojas Americanas ¢amiprinquedos. Jorge comprou entao
dois pacotes de bonecos e 50 carrinhos plasticasaho comprou dois pacotes de bonecos
iguais ao de Jorge e dois pacotes de bolas catoddaais 20 carrinhos plasticos também
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iguais aos de Jorge. Os dois amigos compraram mangsantidade de brinquedos. Sabendo-
se que os pacotes de bolas tinham a mesma quantglaahtas bolas havia em cada pacote
que Luciano comprou?”
A: ((siléncio))

E: “neste caso vocé tem que colocar dum lado ap@sde Jorge e do outro lado as compras
de Luciano. Ai o que tiver nimero, por exemploQacarrinhos, vocé bota logo o 50, escreve
0 numero. Agora quando tiver, por exemplo, doisofescde bonecos vocé escreve o dois e
cria uma incognita para pacote de bonecos. Seoferpdcotes de carrinhos vocé escreve dois
e cria uma outra incégnita para pacotes de casimliferente da incognita dos pacotes de
boneco porque séo produtos diferentes.”
A: ((siléncio))
E: “agora escreve aqui de um lado o que o Jorgeomme quando terminar de escrever as
coisas de Jorge vocé bota do outro lado o que @ahoaomprou. Se tiver nUmero vocé
escreve 0 humero. Mas se tiver assim dois pacetd®uaecos vocé tem que escrever dois e
cria uma incégnita para pacotes de bonecos. Sfspacotes de carrinhos?”
A: “dois incognita.”
E: “vocé escreve o dois e cria uma incognita diferelaquela que vocé usou para pacotes de
bonecos, certo?”
: “pode seu um C.”
: “entdo escreve ai 0 que Jorge comprou...” [sic]

“opy
:“mais (+)... 0 quUé?”
: “cinquenta”
: “agora € Luciano.”
: “igual, né?” (sinal de igualdade) [sic]
: “igual... ai bote agora o que Luciano comprdsic]
: “cinquenta foi?”
: “ndo. vinte! Cinquenta foi o Jorge.”
: “vinte carrinhos.”
: “basta botar o vinte. Nao precisa cria incogpéea carrinhos.” [sic]
: “certo”.
: “Luciano ndo comprou dois pacotes de bonecobéa? Entdo vocé tem que botar a
mesma incégnita que usou para Jorge. Tem quer@pet® a mesma coisa boneco e boneco.
Mas s6 que Luciano feito uma compra a mais quesJorgal foi?”
A: “foi dois pacotes de carrinhos.”

E: “ndo. Tem continue... tem mais coisa... doipEgde bonecos iguais aos de Jorge e dois
pacotes de bolas coloridas.”
A: “hum!”

E: “vamos somando... bota outra incégnita pra B@laroblema diz que os dois compraram a
mesma quantidade no total.”
A: ((siléncio))
E: “pronto vocé montou a equacgao.”
E: “Agora veja 0 que eles compraram para ver sediguma coisa que se repete nos dois
lados da equacgéao?”
A:“2b.”
E: “entdo cancela os dois pacotes de bonecos ealadal e baixa o que sobra.”
A: ((siléncio))
E: “certo? Aqui qual o termo sem incognita que essp subtrair?”
A: “vinte.”

M >mPm>m>m>mp>m>
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[Reproducao da resolucéo do aluno]
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Atividade 6 — equacao 1 — resolucéo do aluno

E: “vinte de cada lado. Tira vinte de cada lada Bue se faz isso? Pra equacgao ficar
equilibrada. Uma equacao néo é igual a uma baldechis pratos? Se vocé retirar 0 mesmo
peso de cada lado da balanca ela continua equditibra

A: ((siléncio))

E: “pronto! Chegou a equacdo equivalente. Agoramaacado equivalente, qual a operacdo
que vocé usa?”

A: “subtracéo... ndo... divisdo!”

E: “divisdo por qual nUmero?”

A: “dois.”

E: “dois porque é o nimero que esta junto com @ginita.”

A: ((siléncio))

E: “trinta divido por dois da quanto?”

A: “quinze.”

E: “bote ai quinze. 2C dividido por dois da quaihto?

A: “um C.”

E: “entdo C = 15. O que ele queria saber no profifeMao era o valor de bolas? Entédo tinha

guinze bolas. Vamos ver se isso era verdade?”

A: ((siléncio))

: “duas vezes quinze da quanto?”

: “trinta.”

: “trinta com mais vinte?”

: “cinquenta.”

: “olha o que sobrou do outro lado!”

: “cinquenta.”

: “cinquenta. muito bem rapaz! Agora vamos moetsa outra equacéo: Ernani e Wagner
ganharam muitos chocolates na pascoa. Ernani gammaucaixa de Battom Garoto, uma
caixa de bombons da Lacta e 56 bombons Serenaiande Wagner ganhou uma caixa de
Batom Garoto, duas caixas de bombons iguais asrdmiB_acta e 28 bombons Serenata de
Amor. Os dois amigos ganharam a mesma quantidadehasolates. Sabendo-se que as
caixas de chocolate do mesmo tipo tinham a mesmatigade, quantos chocolates da Lacta
tinham em cada caixa?”

A: ((siléncio))

m>»m>>MmZ>»m
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E: “deu um lado vocé bota o que o Ernani ganhopoidebota o sinal de igual e depois que o
Wagner ganhou. SO0 que tem uma diferenca: esta &pguaqui ela tem duas incognitas
diferentes no primeiro membro e no segundo temesas incognitas, apenas 0s nameros
séo diferentes.”

A: ((siléncio))

E: “vamos |a. De uma lado vocé bota as coisas derigrpde o sinal de igualdade, e do outro
lado as coisas de Wagner. A primeira incognita & oaixa de battom Garoto.” [sic]

A: “pronto.”

E: “agora bote do outro lado o que o Wagner ganBeuiver o valor vocé bota s6 o valor.”
[sic]

A: ((siléncio))

E: “ndo. Wagner ganhou uma caixa de battom tamBé&nncognitas sdo as mesmas s6 muda
o coeficiente. Coeficiente € o nUmero que acomparihadgnita.”

A: ((siléncio))

E: “oh! Uma caixa de battom garoto igual a de Ermaduas caixas de bombons da Lacta.
Qual a incognita para bombons da Lacta?”

AL

E: “certo. Vocé montou a equacgao.”

[Reproducao da resolucéo do aluno]

Atividade 6 — equacao 2 — resolucéo do aluno

E: “Agora faca aquele procedimento. Vamos olhaue sg repete nos dois lados da equagéo
para cancelar. Cancelar é igual a subtrair o mesioo de cada lado da equacgéo.”

A: ((siléncio))

: “pronto! Agora vamos subtrair o menor termo seocdgnita.”

: “vinte oito.”

: “cinquenta e seis menos vinte e o0ito?”

: “pode fazer aqui?” (fazer os calculos no papel)

: “pode. E pra fazer mesmo.”

. ((siléncio))

. “@ cinquenta e seis menos vinte e oito! Vodédiando vinte e seis!”

: “da vinte e oito!”

“entdo pronto! Bote ai 28 + L = 2L. Agora vo@mt que subtrair o menor termo com
incégnita. Qual é esse termo?”’

AL

m>m>m>m>m
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E: “entdo subtrai menos L de cada lado. Repetate @ oito porque vocé ndo pode tirar L de
vinte e oito. Mexe agora s6 com 0s termos que t&dgnitas.” [sic]
A: ((siléncio))
:“guanto é 2L — L?”
a”
“L—L?”
: “nada.”
: “entdo L = 28. N&o precisou nem achar a equagéivalente porque ja chegou no final.
: agora vinte oito vezes dois da cinquenta eesaigui ta repetido.” [sicC]
: “cinquenta e seis de cada lado. Muito bem Edstinto obrigado!”

m2X>»m>»m2Xm
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Anexo G

Lista de Repositorios de Objetos de Aprendizagem

RIVED: Rede Interativa Virtual de EducacdoO RIVED é um programa da
Secretaria de Educacdo a Distancia - SEED, queptanobjetivo a producédo de
conteudos pedagdégicos digitais, na forma de obgiagprendizagem.
Endereco eletronicdrttp://www.rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php

MERLOT: Multimedia Educational Resource for Leamiand Online Teaching
Site mantido pela Universidade do Estado da Cald@ior EUA. E uma comunidade
virtual onde professores, funcionarios e estudadéetodo o mundo partilham os
seus materiais didaticos e pedagdgicos voltados pagnsino superior e ensino
online.

Endereco eletronicdrttp://www.merlot.org/merlot/materials.htm

LABVIRT: Laboratério didatico Virtual- Site direcionado ao ensino médio nas
areas de quimica e fisica. O LabVirt € uma inicaatia Universidade de Sao Paulo
— USP. No site h& espaco para pesquisa, simulacfieps virtuais destinados ao
ensino de conteudo para o ensino médio nas disagptie Fisica e Quimica.
Endereco eletronicavww.labvirt.fe.usp.br

CESTA: Coletanea de Entidades de Suporte ao u$eawlogia na Aprendizagem
— Site mantido por pesquisadores da Pds-Graduagdafermatica na Educacéo e
CINTED - Centro Interdisciplinar de Novas Tecnobsyi na Educacdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Foi li@do com vistas a
sistematizar e organizar o registro dos objetoscaranais para utilizagdo em
cursos de capacitacdo em geréncia de redes, vitfeogocia e na pos-graduacao
lato-senstem informatica na educacéo.

Endereco eletronicdrttp://cesta.cinted.ufrgs.br/cesta.login.php

NOA — Nucleo de Producao de Objetos de Aprendizagedite desenvolvido por
pesquisadores da Universidade Federal da Paradmaér@ animacgdes interativas,
simulacao, jogos e modelagem de fenbmenos da matucdtados para o ensino de
Fisica.

Endereco eletrbnico:
http://www.fisica.ufpb.br/~romero/objetosaprendieadindex.html

PROATIVA - Grupo de Pesquisa e Producédo de Ambgeimierativos e Objetos de
Aprendizagen Site mantido por pesquisadores da Universidadieral do Ceara.
Contém jogos e simulacdes destinados ao ensino otéelmlo matematico,
linguagem, fisica, quimica e biologia.

Endereco eletronicdttp://www.proativa.vdl.ufc.br/
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Anexo H

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.B

Vocé estad sendo convidado a participar de uma E@sgBua participacdo é
importante, porém, vocé ndo deve participar comtsaia vontade. Leia atentamente as
informacfes abaixo e faca qualquer pergunta quesjatespara que todos o0s

procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos.

A presente pesquisa sera realizada com alunos doo/® tem o objetivo de
proporcionar aos alunos a aprendizagem de equdodEsgrau através da utilizacdo de
um software (programa de computada@t)amado Balanca Interativa.

O pesquisador realizara quatro entrevistas cora akoho individualmente:

12 entrevista: realizacdo de um pré-teste compust@2 questoes;

22 entrevista: uso deoftware Balancga Interativa (até o nivel 5) e resolugdo4de
equacgoes;

32 entrevista: uso deoftware Balanca Interativa (até o nivel 10) e resolucdodde
equacoes;

42 entrevista: realizacdo de um pos-teste compastd?2 questdes.

Observacoes:

Todas as entrevistas serao realizadas no labaratérinformatica da escola e serao

gravadas através de uso de um gravador de vopaMi4;

« O pesquisador escolhera as trés melhores entrepata serem gravadas com 0 uso
de uma camera de video na propria escola ondejaipa®sta sendo realizada;

« Cada entrevista dura em média 60 minutos e seizaga no horério escolar;

« Sera garantido o anonimato dos alunos e da esed@apesquisa foi realizada;

« A participacédo na pesquisa é totalmente gratimd@o havera nenhum custo para os

pais;
e Qualquer duavida ou esclarecimentos sobre a pesqp@ie ser adquirido

diretamente junto ao pesquisador no horario esocol&o seguinte endereco:
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Endereco do responsavel pela pesquisa:

Pesquisador: Laécio Nobre de Macédo

Endereco: Rua Capitdo Gustavo, 3374-A - Joaquévoia
CEP 60120-140 - Fortaleza - CE

Telefones para contato: (85) 8712- 9249 e 3257-3540

ATENCAO: Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité Ftea em Pesquisa da
Universidade Federal do Ceard e esta sendo supeads por este 6rgdo. Para
informar ocorréncias irregulares durante a suagy@atdo no estudo, dirija-se a Rua
Coronel Nunes de Melo, 1127 - Rodolfo Tedfilo -é&fehe: 3366.8338

Tendo compreendido perfeitamente tudo o que mafeimado sobre a minha
participacdo no mencionado estudo e estando consaes meus direitos, das minhas
responsabilidades, dos riscos e dos beneficiosagu@nha participagdo implicam,
concordo em dele participar e para isso eu DOU QJMEONSENTIMENTO SEM
QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO.

Foetza, [ 120009.
Nome do Participante:

(Assinatura do pai/mae ou responsavel legal) Assinatura do responsavel pelo estud

Endereco do participante-voluntario(a)
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Anexo 1
Aprovacéo do Comité de Etica em Pesquisa
éﬁf
LIniversidade Federal do Ceara
Comité de Etica em Pesquisa
Of. N° 557/08 Fortaleza, 22 de agosto de 2008

Protocolo COMEPE n® 141/ 08

Pesquisador responsavel: Laécio Nobre de Macédo

Dept°®./Servigo: Departamento de Psicologia/ UFC

Titulo do Projeto: “Uso de um objeto de aprendizagem digital no
desenvolvimento de conceitos algébricos”

Levamos ao conhecimento de V.S% que o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Ceara — COMEPE, dentro das
normas que regulamentam a pesquisa em seres humanos, do Conselho
Nacional de Saude — Ministério da Saude, Resolucao n® 196 de 10 de
outubro de 1996 e complementares, aprovou o projeto supracitado na
reunido do dia 21 de agosto de 2008,

Qutrossim, informamos, que o pesquisador devera se comprometer
a enviar o relatorio final do referido projeto.

Atenciosamente,

}q*ﬁ‘«&wﬁi?&.wﬂk 71/] e-nlfuix:“f




