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RESUMO

O presente texto tem como objetivo tratar do uso dos materiais didaticos
manipulaveis como recurso pedagogico nas aulas de Matematica, em especifico a
utilizacdo da balanca de dois pratos no ensino de célculo da raiz de uma equacéao de
1° grau. Tal texto partiu da ideia de que a maioria dos alunos tendem a apresentar
dificuldades nesse conteddo e em outras areas de conhecimento em que ele é
necessario utilizar algo diferente do tradicional pode ajudar docentes e discentes
nesse processo, proporcionando, além de uma aula com maior participacdo do
aluno, também construindo um momento de trabalho manual (construcdo da
balanca), que € um momento prazeroso a faixa etaria de 12 a 14 anos. Deste modo,
propde-se uma metodologia que permita aos alunos a constru¢do do conhecimento,
ndo so de resolucdo de equagbes de 1° grau com o auxilio da balanca de dois pratos
mas também unidades de medidas, dentre outros, durante a construcdo da mesma e
com a mediacao do professor. Os participantes da pesquisa séo 7 alunos do 8° Ano
do Ensino Fundamental de uma escola estadual publica da cidade de Petrolina/PE.

Palavras-chave: Algebra. Equacdo do 1° grau, Balanca. Materiais manipulaveis.



ABSTRACT

The objective is to deal with the use of textbooks as a teaching resource in the
mathematics classes presented, specifically for the use of the pan balance in the
teaching of calculus materials of two degrees of a 1st degree reserve. This text
started from the idea that most students will tend to have difficulties in this content
and in other areas of knowledge in which it is necessary to use something different
from the traditional one can help teachers and students in this process by providing,
in addition to a class with greater student participation , also projects a moment of
manual work (construction of the scale), which is a pleasant moment for the age
group of 12 years. In this way, a methodology is created that allows students to
construct the construction mode, the possibility of other processes, but also the
balance of two construction units with the same design. Teacher mediation. The
research participants are seven students from the eighth Year of Elementary School
from a state public school in the city of Petrolina/PE.

Keywords: Algebra. First Degree Equation. Scale. Manipulable Materials.
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1 INTRODUCAO

De forma inegéavel, ao se observar desenvolvimento de estudos cientificos
presentes na literatura nacional, sdo inimeras as percepcdes acerca dos desafios
e das dificuldades de aprendizagem dos alunos em Educacdo Matematica, ainda
mais no tocante ao Ensino Fundamental (EF), em que habilidades de assimilacéo
de conteldo e as dinamicas de interesse séo, gradualmente, constituidas.

Evidentemente, as dificuldades sdo também percebidas na compreenséo
dos conceitos, teorias e elementos da Matematica, a exemplo das equacgdes do 1°
grau, fundamento considerado indispensavel para a construcdo de aprendizagens
mais expressivas no campo da algebra e de outros saberes fundamentais vistos
adiante no Ensino Médio (EM) e estudos posteriores (OLIVEIRA; GONCALVES,
2021; PINHEIRO, 2021), quando o saber tedrico estimulado no dmbito do Ensino
Fundamental (EF) adentra os meandros praticos e também contextuais e, aqui, ja
se enxergam deficiéncias dos estudantes no trabalho dos problemas matematicos
com o uso de resolugdes mais simples (CARDOSO; SANTIAGO; RIBEIRO, 2020).

Em termos conceituais, uma equacao algébrica pode ser entendida como
uma sentenca matematica expressa por igualdade, na qual exista uma ou mais
letras aleatdrias que representem variaveis ou incognitas a serem determinadas.
No caso das equacdes do 1° grau, busca-se determinar resultados envolvendo
apenas uma variavel (incégnita), que deve ser encontrada pelo aluno por meio de
técnicas de resolucéo de problema (SANTOS, 2015; SANTOS, 2020).

Nesse contexto, essa realidade extremamente desafiadora aos professores
da area também é pertinente quando o ponto de andlise é a solucdo de equacdes
do 1° Grau. Hummes (2014, p. 27), em seus estudos, discorre sobre esse ponto
quando destaca o seguinte: “ao longo das nossas vivéncias em sala de aula,
especialmente com alunos do EM verificamos que a maioria dos estudantes desta
etapa escolar apresenta certa dificuldade em relacdo a resolucdo das equacoes,
especificamente as de primeiro grau”.

Ainda nessa perspectiva, segundo a concepgao de Portela (2016, p. 19), “a
énfase excessiva no estudo da classificacdo das equacdes e das regras para sua
resolucao, dissociadas dos desafios que mobilizem estudantes e os facam atribuir

significado a tudo isso, geram a incompreensao e o desinteresse”.
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Para o referido autor, o conhecimento tedrico em Educacdo Matematica,

agui compreendidos os temas e os elementos de algebra, adquirido no ensino
primario deve abrir campo maior de possibilidades aos estudantes, facilitando néo
somente a compreensdo, mas as suas particularidades e também a sua aplicacéo
no mundo pratico contemporaneo.

Aqui, pois, esboca-se a Matematica como uma ciéncia que utiliza a teoria e
as suas especificidades para solucionar e propor medidas a diversos problemas
gue ha no cotidiano social (MASOLA; ALLEVATO, 2019; PROENCA et al., 2020).

Outrossim, o estudo da algebra justifica-se pela sua grande importancia
para a solucdode problemas em diversos ramos da Matematica e em outras areas
do conhecimento, tais como Fisica, Quimica e Biologia (SANTOS, 2009). Assim,
nota-se a importancia do conhecimento algébrico na contemporaneidade,
motivacdo que coloca a tematica aqui discutida na presente dissertacdo como um
fundamento potencial para a ampliacdo da discussdo das novas abordagens de
ensino nessa area.

Cada vez mais, compreende-se, em sala de aula, que ensinar Matematica
de forma prazerosa, interessante e estimulante para o estudante €&, pois, uma
atividade funcional que deve perpassar as pedagogias mais conversadoras e para
o campo da metodologia inovadora, em especial introduzindo as abordagens para
0 ensino mais ladico (SOUSA et al., 2020; ALCOBIA, 2021).

A partir dessas observacdes e os resultados encontrados das experiéncias
realizadas em sala de aula em Educacdo Matematica, € importante se buscar as
metodologias alternativas aos métodos tradicionais que possam ser utilizadas para
facilitar o entendimento da resolucédo das equacdes de 1° grau, assim como dar
uma maior significacdo desse assunto para a solucdo de problemas de ordem
pratica.

Metodologias que focam na Resolucdo de Problemas e, por conseguinte, na
utilizacdo de materiais concretos tém sido consideravelmente empregadas no
cenario da educacédo brasileira, na tentativa de alavancar o ensino-aprendizagem
de Matematica. A Resolucdo de Problemas é, em termos conceituais, 0 ponto
central da atividade matematica e impulsiona o aluno na construcdo de novos
conhecimentos, sendo, portanto, recurso de facilitacdo que estimula a absorcéo e a
aplicacao do saber em situacdes-problema (ALLEVATO; ONUCHI, 2014).
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Porsua vez, materiais concretos (também conhecidos como manipulaveis)

consistem em elementos ou objetos que o0 aluno possa tocar, sentir e manipular,
que represente ideia para o ensino de conceitos e também as teorias existentes em
areas esepcificas do saber cientifico, a saber em Matematica (SILVA; VILAS-
BOAS, 2019; RODRIGO; RATO; MARTINS, 2020).

Diversos autores defendem o uso de materiais manipulaveis em sala de aula
pelo fato de tornar a aula mais atraente e representativa, o que contribui para uma
aprendizagem significativa, a exemplo de Sousa et al. (2020) e Domingues, Dias e
Sturion (2020). O fato de ser algo diferente do usual se torna, pois, agente
facilitador no processo de ensino aprendizagem, inclusive no viés dos estudantes
do Ensino Fundamental.

No gue tange ao ensino de equacdes do 1° grau, 0 emprego de materiais
manipulaveis, ainda mais quando construidos por docentes e alunos, como, por
exemplo, a balanca de dois pratos, pode auxiliar na substituicAo dos métodos
algébricos tradicionais (em geral memorizados) pela observacdo e o manuseio do
material didatico para se obter uma solu¢do de uma situacao-problema (ROCHA;
SANTANA; OLIVEIRA, 2021).

A mudanca no método de ensino, considerada, pois, inovadora e
amplamente aplicada as dindmicas escolares, tende a conferir mais valor a
aprendizagem dos estudantes, que é quando uma nova informacdo adquire um
significado a partir de ancoragem em algo significativamente relevante a cognicao
do individuo (MOREIRA, 2011).

Ao se abandonar, pelo menos um pouco, o0 método tradicional (conservador)
de ensino de como se determina a solucao de equacao de primeiro grau, parando
de tratd-la apenas como mera manipulacdo de simbolos e numeros, e, por sua
vez, evidenciar o real sentido de se determinar a raiz da equagao de 1° grau,
que é a determinacdo de valor desconhecido, fato que é util em diversas areas,
fazendo com que o aluno desenvolva o seu pensamento algébrico, conforme €&
destacado pela Base Nacional Curricular Comum (BNCC, 2016).

Com o desenvolvimento desse pensamento algébrico, a resolu¢cdo de uma
equacao desse parametro, cujo fim é determinar o valor de uma quantidade néo
conhecida, pode deixar de ser algo distante da realidade e comecar, pois, a fazer

sentido para o aluno, com vistas a aplicacao pratica de conceitos aprendidos na
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resolucdo dos problemas do cotidiano a partir de uma perspectiva mais pratica e

estimulante (NORONHA,; SILVA; SHIMAZAKI, 2021).

A partir desse pressuposto admitido, o presente trabalho tem o objetivo de
verificar se a utilizacdo da balanca de dois pratos, enquanto material manipulavel,
promove uma maior facilitacdo e acessibilidade do discente na compreenséo das
estratégias de solucdo de equacdes do 1° grau.

Na qualidade de objetivos especificos, busca-se, dessa forma, observancia
de dificuldades na aprendizagem de alunos em Matematica, tendo em vista 0 uso
de bibliografias tradicionais, como livros e outros recursos de ordem tedrica;
analisar métodos de resolucao de equacdes ensinadas na perspectiva do 8° ano do
Ensino Fundamental; analisar as estratégias de solu¢cdo ensinada nos livros
didaticos utilizados em sala de aula; e construir a balanca de dois pratos, com o0s
estudantes do 8° ano do EF, para a utilizagdo na resolucéo de situagcdes-problema
algébricos, envolvendo equac¢fes de 1° grau.

Metodologicamente, o referido estudo caracteriza-se caracteriza como um
estudo de caso de base explicativa, a partir de abordagem predominantemente
qualitativa, que reverbera em uma discussédo de dados levantados no estudo. Os
dados da presente pesquisa serdo coletados a partir de aplicacdo de questionario
de conhecimento em equacdes algébricas 1° grau (APENDICE A e B) e, em nivel
posterior, discutidas com maior detalhamento adiante.

A escolha tematica que notabiliza a presente dissertacdo de mestrado
deriva-se das seguintes justificativas: como docente da disciplina de Matematica
para turmas de Ensino Fundamental (EF), em escolas publicas, o pesquisador
notou a desafiadora realidade de deficiéncias na aprendizagem dos alunos, em
especial na assimilacdo de estratégias de solucdo de equacdes algébricas do 1°
grau; caréncia e maior potencialidade de metodologias de ensino mais inovadoras
nos livros didaticos e material utilizado em sala de aula; deficiéncia de capacitacéo
docente para a introducao dos materiais manipulaveis dindmicos; baixo interesse
dos alunos na aprendizagem em Matematica, apresentando reduzido rendimento
no Ensino Médio e no Superior.

Justificou-se, também, a escolha pelo tema quanto a escassez de estudos
cientificos no campo da introducéo de materiais manipulaveis dindmicos no ensino

e também na aprendizagem de problemas algébricos envolvendo enquacdes de 1°
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grau para alunos de EF; ante a uma vasta literatura que discute racionalmente a

importancia do uso e aperfeicoamento das praticas de ensino em Matematica, em
especial no uso de materiais manipulaveis, de fato ainda € contraproducente as
producdes académicas que tematizam sobre os impactos na aprendizagem em
algebra.

O problema de pesquisa a que este trabalho busca elucidar e responder € o
seguinte: por meio da aplicacdo pratica em turmas de 8° ano do EF, observou-se
uma maior assimilacdo do conhecimento das estratégias de solucado de equacdes
do 1° grau, a partir da introducdo de material manipulavel dindmico (balanca de 2
pratos)? Acredita-se que resultados encontrados no presente estudo poderdo ser
aplicados por outros docentes no ambito do Ensino Fundamental, potencializando
as possibilidades de interesse na aprendizagem no campo da Matematica.

A dissertacao, por fim, esta dividida em alguns segmentos. Nos capitulos 2,
3 e 4 abre-se a fundamentacao teodrica (revisdo de literatura) do trabalho, onde
foram discutidos amplos conceitos e aspectos tedricos de algebra, equacdes de
primeiro grau, assim como estratégias de solucédo e uso de materiais manipulaveis
dindmicos na qualidade de um fundamento de facilitacdo no processo de ensino-
aprendizagem em Matematica para turmas do 8° ano do Ensino Fundamental.

No capitulo 5, foi apresentada a metodologia aplicada na presente pesquisa
de carater qualititativo, com abordagem explicativo e de revisédo de literatura, que
direcionou o desenvolvimento desse trabalho.

No capitulo 6, sdo apresentadas os resultados e discusséo da pesquisa de
campo, com um aprofundamento teorico a partir dos diversos achados cientificos

da literatura por meio de analise tematica.
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2 ALGEBRA E AS SUAS PARTICULARIDADES: UM OLHAR SOBRE O CAMPO

DO ENSINO DA MATEMATICA E ABORDAGENS DIDATICAS

2.1 ALGEBRA

A Matematica € uma ciéncia muito antiga, que vem sendo aprimorada pela
humanidade desde periodos bastante remotos da sua histéria, de acordo com as
suas necessidades, a exemplo da contagem, mensuracdo de terras para
construcdes, conforme evidenciam diversos registros historicos. Essa ideia central e
as suas contribuiges para o mundo cientifico e social séo colocadas por Reis (2017,
p. 18) da seguinte maneira:

O periodo de 3000 a 525 a.C. foi marcado pelo surgimento de um novo
modelo de civilizagdo motivado pela revolugdo agricola. As novas
sociedades eram baseadas na economia agricola. Esses povos criaram a
escrita, desenvolveram empiricamente a matematica bésica da
agrimensura, da engenharia e do comércio, dentre outras contribuigées.

Um eixo dessa ciéncia, que mais causa temor e receio aos estudantes, em
especial pela ndo compreensao da utilizacdo de letras para representar os valores
desconhecidos, € a Algebra. Conforme Celho e Aguiar (2018), a algebra é o ramo
da Matemética que estuda estruturas, relagdes e quantidades, analisando
correlagbes e atribuicdo dos valores caracteristicos, de modo a suscitar a
construcédo de raciocinio légico e dedutivo.

A Algebra elementar é, dessa forma, aquela que diz respeito as operacdes
aritméticas (soma, subtracdo, multiplicacdo, divisdo), contudo que, ao contrario da
Aritmética, utiliza simbolos (a, X, y) em lugar de nimeros (3, 5, 9). Assim, pode-se
formular leis gerais e também fazer referéncia a nimeros desconhecidos/variaveis
(incognitas), o que possibilita desenvolver equagdes e analises correspondentes a

sua resolucao.

2.2 UM POUCO DA HISTORIA DA ALGEBRA

Ha vestigios da utilizacdo desse eixo desde populacdes antigas de eximios
matematicos, como os babilénicos em 1700 a.C., com as tabulas de argilas, que,

ao serem traduzidas, apresentavam varios simbolos, como paréntese e colchetes
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e, entre eles, o uso de incognitas. Observou-se também, evidéncias de que 0s

antigos egipcios, como o papiro de Rhind, também chamado de papiro de Ahmes,
ja apresentavam constituicbes de problemas algébricos simples, a partir de um

pensamento matematico comum.

Na matematica da Babilénia, os problemas s&o enunciados de tal
maneiraque, quando traduzidos para notacao algébrica moderna, surgem
expressfes extremamente complicadas, com parénteses encaixados, e
néo se pode deixar de ficar impressionado com a habilidade dos babil6nios,
que conseguiam reduzir tais expressdes a formas padrdes de equacdes,
sem a ajuda de nossas técnicas algébricas (AABOE, 1984, p. 38).

Além dos problemas aritméticos apresentados até aqui, o Papiro de Ahmes
apresenta problemas que hoje chama-se de problemas algébricos. Para
isso, os egipcios chamavam a incognita de aha, que na maioria das vezes
representa-se por x, usando assim o “método da falsa posi¢do” ou “regra do
falso”. Ja na Grécia no periodo 500 a 300 a.C. podemos destacar os
seguintes nomes, Pitdgoras que ao demonstrar o teorema que leva seu
nome que foi a primeira vez na Europa onde se apresentou uma equacao
do 2° grau, mais tarde na universidade de Alexandria surge Euclides o autor
dos 13 livros os elementos, no qual no inicio ele apresentava postulados (...)
Coisas iguais a uma terceira sdo iguais entre si; Se iguais forem somados a
iguais, os resultados serdo iguais; Se iguais forem subtraidos de iguais, os
resultados serdo iguais; Coisas coincidentes séo iguais entre si; O todo é
maior do que a parte e Iguais multiplicativos ou divididos por iguais
continuam iguais.) que servem como base para as técnicas utilizadas até
hoje na resolugéo de equacéo de primeiro grau (COELHO; AGUIAR, 2018,
p. 21-22).

Ja4 no ano de 250 d.C., surge Diofanto, um dos maiores algebristas da
Grécia, sendo este pensador matematico considerado o pai da algebra, o qual
desenvolveu uma gama de resolucbes de equacdes que receberam o nome de
pensamento sincopado. Nessas condicfes, em substituicdo as operacdes e as
quantidades, utilizava abreviacdes logicas e, por sua vez, uma palavra em vez de
incognitas nas resolugdes de problemas apresentados a epoca.

Apesar de ser estudada hé tanto tempo, a Algebra veio ser assim chamada
apos um longo tempo, de modo que o referido termo foi utilizado para nomear a
transferéncia de termos entres membros da equacéo, como enfatizado no excerto

abaixo:

O termo “Algebra” s6 surge alguns séculos mais tarde, num trabalho de al -
Khwarizmi (790-840), para designar a operacdo de “transposi¢cdo de
termos”, essencial na resolucdo de uma equacdo. Lentamente vai-se
avancando na resolucéo de equacgbes incompletas e completas dos 1° e 2°
graus, embora usando formas de representagdo dificiilmente reconheciveis
ao leitor moderno (PONTE, 2009, p. 5-6).
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No primeiro milénio depois de Cristo, outrossim, surgem os dois algebristas
mais conhecidos da India: Brahmagupta e Bhaskara, sendo o segundo bem mais
conhecido, pois seu nome esté atribuido a formula resolutiva, que é utilizada para
se encontrar as raizes de equacdes do 2° grau. Os dois mateméticos em questao
tinham trabalhos que buscavam investigar o viés algébrico e localizar todas as
solucdes inteiras possiveis para as equacdes indeterminadas, superando o método
de Diofanto, cujos trabalhos buscavam uma Unica possivel solucdo para as
mesmas.

Nos anos de 1200 a 1700 d.C., para que a Algebra chegasse a forma como
€ conhecida hoje, observaram-se algumas contribuicbes de matematicos mais
promissores, a exemplo do matematico Leonardo Fibonacci, em especial na

notacao de equagdes, como mostra Coelho e Aguiar (2018, p. 28):

Leonardo deu algumas contribui¢cdes na simbologia algébrica. As equagbes
eram escritas utilizando muitas palavras pois ndo existiam simbolos mesmo
para coisas elementares como a incognita e suas poténcias. Ele introduziu
as palavras “res” (“coisa”, em latim) e “radix” (raiz) para representar a
incégnita, e os termos “census” e “cubus” para, respectivamente, seu
quadrado e seu cubo. A igualdade era representada pela palavra aequlis.

Ainda no ambito do desenvolvimento do conceito algébrico, faz-se valido
destacar o conhecido do episédio do conflito entre Cardano e Tartaglia, sendo este
citado, em diversos achados cientificos, como a personalidade mateméatica que
desenvolveu a técnica de resolucdo de equacdes de 3° grau.

Nesse sentido, Cardano pediu que ele Ihe apresentasse a técnica para uma
publicacdo, porém Tartaglia negou o pedido, mas, apds muita insisténcia e varias
promessas sobre a Biblia, ele mostrou a técnica a Cardano, que ndo cumpriu suas
promessas e publicou a descoberta de Tartaglia como sendo sua e, mesmo com
varias denuncias de Tartaglia, a férmula ainda hoje leva o seu nome como sendo o
fundador do método.

Outro nome que trouxe impactos significativos ao campo da Algebra, de
forma inegavel, foi LudovicoFerrari, de modo que demonstrou a resolucdo de uma
equacdo de 4° grau (BRANDEMBERG, 2017; COELHO; AGUIAR, 2018).
Sucederam Ludovico, com contribuicées igualmente de valor para esta area do
conhecimento matematico, Rafael Bombelli, que destacou-se, posteriormente, ao
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dar origem ao estudo dos numeros complexo.

Em 1530, nasce, em Bolonha, Itdlia, Rafael Bombelli, que se tornou
engenheiro hidraulico. Bombelli era corajoso, pertinaz e sempre buscando
coisas novas. Foi ele que deu origem ao estudo de um gigantesco ramo da
Matematica, com infindaveis aplicacdes praticas, principalmente na
Eletrénica: A Teoria dos Numeros Complexos (BRANDEMBERG, 2017, p.
19).

Algum tempo depois, dando continuidade ao trabalho de Diofanto, se
destaca o nome de Viéete, deixando, por sua vez, as representacées das equacdes

algébricas mais proxima do como as conhecemos atualmente.

Na continuidade do trabalho iniciado por Diofanto entra-se numa
nova etapa, a da Algebra simbdlica tendo sido Viéte (1540 — 1603) o
seu grande impulsionador. Viéte considerou fundamental a escrita de
letras para representar quantidades desconhecidas em problemas
geométricos, transformando-os assim em problemas algébricos
(AGUIAR; COELHO, 2018, p. 33).

E com isso a representacdo de equacdes algebricas ganharam a forma que é

observada hoje em dia.
2.3 COMO A EQUACAO DO 1° GRAU GERALMENTE E ENSINADA NA ESCOLA

A equacado de 1° grau é, dessa forma, definida por Oliveira (2017) como uma

equacao algébrica, escrita da forma moderna, ax + b = 0, onde x é a incoégnita (com grau

. ~ , . ~ b
um, dai a sua nomenclatura) e a e b s&o nimeros reais e a # 0, tem como solucdo x =—.
a

Essa solucdo é obtida fazendo operacbes validas em ambos os membros da igualdade,
ax

afim de conserva-la. Ou seja, ax +b =10 @ax+b—b=ﬂ—b<:m:=—b@::—§=>

B
Xr=—-
@

Por exemplo, a equagdo 7x — 15 = x — 3x — 15 (MORI; ONAGA, 2012)

seria resolvida da seguinte maneira:
1. Somando os termos x € —3x: 7x — 15 = —2x — 15

2. Somando 15 e 2x, em ambos os membros da equacado, para isolarmos
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incégnitas e numeros em membros distintos: 7x — 2x — 15+ 15 = —2x + 2x — 15+ 15

3. Efetuando as operacfes de termos semelhantes: 9x = 0

4. Dividindo ambos os membros por 9 para que que o0 coeficiente

numérico da incognita seja reduzido a 1:
Qx

9

|

5. Efetuando as divisdes, por fim, obtem-se o seguinte: * = 0

Compreende, com isso, que o valor que deve substituir a incégnita x, para

gue aigualdade 7x — 15 =x — 3x — 15 seja verdadeira, € o numero 0.

A presente dissertacao tratara, a partir de uma abordagem distinta, dentro do
eixo algebra, do contetdo equacdo do 1° grau que, no Ensino Fundamental (EF),
geralmente é abordada de uma maneira ndo muito interessante para as criancas,

resultando em desmotivacao da parte delas. Sobre isso, ressalta Ponte (1994, p. 2):

Para os alunos, a principal razdo do insucesso na disciplina de Matematica
resulta desta ser extremamente dificil de compreender. No seu entender, 0s
professores ndo a explicam muito bem nem a tornam interessante. Nao
percebem para que serve nem porque sdo obrigados a estuda-la. Alguns
alunos interiorizam mesmo desde cedo uma autoimagem de incapacidade
emrelagdo a disciplina. De um modo geral, culpam-se a si proprios, aos
professores, ou as caracteristicas especificas da Matematica.

De forma geral, o contetido em Algebra é apresentado, em sala de aula, pelo
professor na qualidade de um conjunto de “regras” a serem seguidas, a fim de que
os alunos decorem, tal qual versa a pedagogia tradicional, ainda fundamentada em
métodos de memorizacdo e reduzido uso do raciocinio légico-dedutivo. O uso
dessa pedagogia, inviavel aos dias atuais, em que o0s problemas e a ciéncia
encontram-se em um patamar mais contextual e situacional, provoca, nos
estudantes, confusao e desinteresse, suscitando em erros comuns na resolucao de
problemas algébricos.

Nesses ambientes de aprendizagem, as regras apresentadas geralmente

sdo as seguintes: antes da igualdade, deve-se manter as incognitas (estas
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apresentadas aos alunos como letras) e, apds a igualdade, devem ficar os

nameros; quando um termo estd no membro ao qual ndo pertence, mudar o termo
para o qual ele pertence, mudando o sinal; caso figue um numero acompanhando a
“letra”, esse valor é transportado para o outro membro da equacdo, dividindo o
valor que 4 se encontra.

Um exemplo de davida comum, que surge entre os estudantes, por apenas

decorar essas regras e ndo as compreender em contexto mais logico e situacional,

"

€, ao deparar-se com a seguinte situacdo: 10x = 2, o resultado correto seria x = o

onde, ao ser simplificada a uma fracao irredutivel, chega-se a x = =. Dentro da

| =

7z

mesma questdo simples de Algebra, é absolutamente comum e errdbneo, o

estudante chegar ao resultado de x =2 ou seja, x = 5, dentre muitas outras

P

confusdes que os professores estdo acostumados a presenciar.

2.4 PRINCIPAIS DESAFIOS APRESENTADAS POR ALUNOS NA RESOLUCAO
DE EQUACOES DO PRIMEIRO GRAU

A ciéncia Matematica ja € considerada, por muitos estudantes, uma
disciplina desafiadora e complexa, comum a vida escolar desde o Ensino
Fundamental (EF) e melhor trabalhada em conceitos mais dinamicos no Ensino
Médio (EM). Parte desse pressuposto que evidencia o olhar de dificuldades na
disciplina deriva-se do conceito da pedagogia tradicional e conservadora, em que a
aprendizagem dos conceitos, das teorias e método de resolu¢do sdo ainda muito
engessados, com pouca aplicabilidade na pratica cotidiana dos alunos (MENEZ;
LIMA, 2021; VIANA et al., 2021).

Até mesmo em equacdes algébricas do 1° grau, tema largamente discorrido
no contexto deste trabalho de dissertacdo de mestrado, o conservadorismo no
ensino e as diversas abordagens de resolucdo tornam-se desestimulantes e pouco
atrativas e cada vez mais cresce nos alunos, um desinteresse na compreensao e
elucidacédo da disciplina (OLIVEIRA; GONCALVES, 2021).

A falta de problematizacdo € um dos principais desafios do docente na
construcédo do ensino da Matematica que seja mais dinamico e que estimule maior
participacdo e interacdo em sala de aula, tornando a disciplina mais prazerosa.

Nesse sentido, como é dito por Minamizaki e Kato (2016, p. 46):
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A equagdo € um dos conteudos da Matematica em que os alunos
apresentam dificuldades na sua resolucdo. Assim, ao trabalhar com esse
conteudo por meio de problemas envolvendo situacdes do cotidiano, o aluno
pode perceber que o0 mesmo se aplica em situacdes diversas, favorecendo
assim a construcdo do seu conhecimento.

Ao discutir esse viés mais inovador do ensino e da aprendizagem, por sua
vez, estimula-se cada vez mais o abandono do método tradicional e aproximacao
com praticas e metodologias mais atualizadas, desenvolvendo uma Matemética
dindmica e contextual, onde: “A Matematica moderna promete superacdo de uma
dificuldade em aprender matematica que era reconhecida pelos professores e pela
sociedade, com ensino mais eficiente e prazeroso, menos assustador’ (BURIGO,
1989, p. 117).

Silva (2016), em seus estudos primarios, relata, apds a aplicacdo e analise
de resultados de pré-teste, que os alunos de turma de 8° ano do EF apresentaram
maiores dificuldades nos seguintes aspectos sobre o conteldo de uma equacgéo de
1° grau: interpretar o problema “A adi¢cdo de uma unidade ao dobro desse nimero x
€ igual ao maior numero natural de dois algarismos” e transcrevé-lo na forma de uma
equacao envolvendo as setencas matematicas e algébricas corretas.

A dificuldade se repetiu em questao na qual o autor usou uma ilustracao de
uma balanca em equilibrio, onde os estudantes deveriam determinara massa de
uma lata. Apesar de todos terem sido capazes de chegar ao valor solicitado, apenas
um aluno foi capaz de formular a equacédo adequada, por meio de um raciocinio
mais dinamico, que representava a situacdo (SILVA, 2016).

Em outro problema, em que se destacava o seguinte: “Joao pagou R$ 43,00
por uma camisetae um boné. Sabendo que um boné custou R$ 16,00, qual o preco
da camiseta?”, observou-se que os estudantes foram capazes de respondé-lo por
meio de subtracéo, isto €, nenhum foi capaz de equaciona-lo corretamente, para, em
seguida, soluciona-lo de forma algébrica (SILVA, 2016; SILVA; VILLAS-BOAS,
2019).

Uma forma pratica de ajudar os estudantes com dificuldade para resolver
equacdes do 1° grau seria, evidentemente, apresentar a relacao entre as técnicas
de resolucéo e o funcionamento da balanca de dois pratos pois, por se tratar de um
objeto que terdo a chance de manipular, a dindmica de construgdo do material

ladico e a sua aplicabilidade no ensino-aprendizagem algébricos, implicariam numa
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mais facilitada compreensdo do problema matematico e a sua consequente

resolucao légica, tal qual afirma Mateus (2018, p. 73):

A utilizacdo de balancas é também estratégia interessante e que pode ser
utilizada com os alunos que apresentam maior dificuldade na resolucdo de
equacdes. O fato de poderem imaginar objeto que conhecem, pode tornar
mais simples a compreensao dos principios de equivaléncia com a analogia
com o “equilibrio” dos pratos na balanga que se tem de manter sempre de
passo para passo ao longo de toda a resolucéo. Esta é uma ferramenta que
deveria existir nas escolas para que os professores as pudessem utilizar
com uma maior regularidade, pois torna-se mais simples para 0s alunos
compreender os acontecimentos se tiverem a oportunidade de ver.

Ao ter esse contato visual com a balanca espera-se que que ele consiga
interiorizar e compreender procedimentos para resolver uma equacao de primeiro
grau abandonando a resolugcé&o apenas por repeticdo de procedimentos que ele foi

forgado a decorar muitas vezes sem compreendé-los.

2.5 RELACIONANDO A BALANCA DE DOIS PRATOS COM AS TECNICAS DE
RESOLUCAO DA EQUACAO DO 1° GRAU

E de extrema importancia que o aluno compreenda que o sinal de igualdade

(=) significa a equivaléncia entre os dois valores que estdo no primeiro e segundo

membros da equacdo. Sobre esse entendimento matematico e légico, Ponte,
Branco e Matos (2009, p. 106-107) destacam o seguinte excerto:

Desde cedo que se deve procurar promover nos alunos a

compreensdo do sinal de igual como indicando equivaléncia entre

duas quantidades. A situacdo das balancas em equilibrio ajuda a

desenvolver essa compreensdo e a promover o0 surgimento de

estratégias informais para a resolucéo de equagfes que os alunos

devem conseguir justificar. Muitas vezes, estas estratégias

permitem estabelecer relagBes com a representacdo da situagdo em
linguagem algébrica e com os principios de equivaléncia.

Em posse dessa concepcao algébrica comum, Portela et al. (2016) também
deve compreender que, para conservacdo desse equilibrio na balanca de dois
pratos, o que for retirado ou acrescentado em umprato de uma balanca, deve ser
repetido no outro prato, a fim de que o equilibrio igualmente se mantenha.

De maneira analoga, esse procedimento € aplicado nas equacgbes de 1°

grau, com o fim de estimular a transformacéo da equagdo em uma mais simples,
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para obter-se o valor da incégnita. Segundo Imenes (2012, p. 210):

Nas balangas, vocé pode tirar ou acrescentar pesos iguais nos dois
pratos, sem alterar o equilibrio. Nas igualdades é parecido: vocé
pode somar ou subtrair um mesmo nimero dos lados, mantendo a
igualdade. E mais: pode multiplicar ou dividir os dois lados por
mesmo namero, mantendo a igualdade.

Essa comparacéo é defendida por Carraher, Carraher e Schliemann (1989),
que concluiram, ao estudar vendedores de feira que utilizavam esse tipo de
balanca no cotidiano, que foi desenvolvida intuitivamente a ideia de manipulacéo
de medidas e de equivaléncias, que € a base para compreender alguns conceitos
de algebra e equacgbes. Por exemplo, segundo a concepcdo de Lima (2019), na
equacdo 3x + 10 = 100, aplicando a ideia da balanca, é possivel retirar 10 de
ambos os “pratos”, obtendo a equacdo 3x = 90 e, dividindo ambos os valores
restantes em cada “prato” por 3, por fim, chega-se ao seguinte resultado da
incognita: x = 30.

Em seu texto, Lima (2019) afirma que a analogia da balanca de dois pratos
ndo poderia ser usada na equacgéo 3x + 100 = 10, por ndo ser possivel de se retirar
100 de cada prato, ja que, no segundo membro da equacéo, ter apenas 10, e que
essa analogia sO6 poderia ser aplicada corretamente ao se trabalhar no conjunto
dos numeros naturais. Todavia, ressalta-se que o objetivo deste trabalho ndo é que
a equacao seja sempre comparada a balanca, mas sim conseguir entender
técnicas de resolucdo de uma equacdo por meio do uso da comparacao (LIMA,
2019).

Apesar de ser uma ideia abordada nos livros didaticos da atualidade e
utilizada por alguns professores em suas praticas docentes, essa comparacao
entre a balanca de dois pratos e equacédo de 1° grau ja é feita ha bastante tempo e,
nesse sentido, foi problematizada em livro publicado pelo famoso matematico Al

Khwarizmi, tal qual como dito por Bonadiman (2007, p. 127):

A palavra algebra é uma variante latina da palavra arabe aljabr
usada no titulo do livro Al-jabr wa’'l muqadalah, escrito por
Mohammmed ibn-Musa al Khwarizmi, um matematico persa nascido
por volta de 800 d.C. em Khwarizmi, atualmente no Uzbequistéo, e
gue viveu em Bagda. O livro tratava de equagfes e o titulo referia-
se a ideia de imaginar uma equagdo como balanca em equilibrio,
considerada como um sistema para resolver problemas
matematicos que envolvam nimeros desconhecidos.
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Ha, também, estudos atuais que defendem o uso de softwares matematicos

gue simulam a balanca de dois pratos, como objeto facilitador de aprendizagem,
tendo em vista os impactos das tecnologias de informacdo e comunicacéo (TICs)

em diversos segmentos, inclusive no campo da educacéo e pedagogia de ensino.

Alguns estudos tém investigado a aprendizagem de conceitos
matematicos com o auxilio de ferramentas interativas. Tais
pesquisas apontam que o uso de softwares educativos permite a
ligacdo entre multiplas representacdes de um conceito, ampliando o
repertério de compreensédo dos alunos (LEITE; CASTRO, 2006, p.
13).

A utilizacdo de softwares do sistema integrado de ensino e na aprendizagem
também é defendida por Lemos e Kaiber (2015), quando dizem que sequéncias de
atividades eletronicas ajudam os estudantes a amenizarem dificuldades em certos
conteudos e favorecem a construcdo do pensamento algébrico.

Podendo ser citado como exemplo também animacfes de balancas de dois
partos feitas no software Geogebra que é uma alternativa de ensino de equacdes de
1° grau para modalidade EAD ou uma alternativa a forma tradicional de abordar esse

conteudo nas aulas de matematica.

2.6 ABORDAGEM DE ALGUNS LIVROS DIDATICOS SOBRE EQUACAO DE 1°
GRAU

O livro "Matematica e ideias e desafios", de Iracema e Dulce (MORI, 2009),
utilizado no 8° ano do EF é um exemplo de material didatico que aborda a ideia da
balanca de dois pratos para introduzir o contetudo de equacédo do 1° grau (Figura 1).

Figura 1 - Uso de balanca de dois pratos em livro didatico de Matematica (8° ano)
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Fonte: Mori (2009, p. 64).
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Contudo, logo apés uma curta abordagem do propésito da aplicacdo da

balanca de dois pratos na aprendizagem de técnicas de solucdo para equacdes do
1° grau, o livro ja parte para regras a serem memorizadas pelos discentes, segundo

observado na Figura 2, abaixo:

Figura 2 - Técnicas de resolucdo das equacdes de 1° grau em livro didatico de Matemética (8° ano)

Fonte: Mori (2009, p. 66).

Na abordagem, as autoras sugerem que ha varias técnicas de que podem
ser utilizadas para se encontrar a massa das caixas: por aritmética, pensando em
gual numero multiplicado por 5 e somado a 3 seria igual a 7, fazendo estimativas
(métododa tentativa e erro) e, por ultimo, algebrizar o problema, isto €, converter o
problemaem equacdo algébrica de 1° grau (sentenca matemética usual) (MORI,
20009).

Ja no livro projeto Arariba, também de 8° ano do EF, aborda o assunto das
equacOes algébricas e as técnicas de resolugdo, iniciando com uma situacéo-
problema a ser resolvida a partir de uma equacgdo de 1° grau. O material didatico
aplica as técnicas de resolugdo mais comuns, a fim de denominar a raiz; logo apés

a problematizacdo, explica-se porque o valor encontrado € a raiz da equacédo e
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solucéo do problema e somente em seguida, apresenta-se a definicdo do que seria

uma equacao de 1° grau (Figura 3).

Figura 3 - Técnicas de resolucdo das equacgdes de 1° grau em livro didatico de Matemética (8° ano)

x L
0% =405+ 4050 ——=2

5x= dx + 2000
ix + 5x = —dx + 4x + 2,000

x=2.000
A solugdo da equagdo ¢ 2.000.
Portanto, o preco do saxofone

Valor de cada prestagio em 8
Valor de cada prestagao em 10

Fonte: Mori (2009, p. 71).

Apesar de a balanga de dois pratos ndo ser abordada na exposi¢do do
contelido, ainda assim o material manipulavel é introduzido no ambiente escolar e
como argumento facilitador de aprendizagem, afim de estimular o estudante a fazer
a associagao sugerida nesse trabalho em um dos seus exercicios (Figura 4).

Figura 4 - Uso de balanca de dois pratos para ensino das técnicas de resolugcédo das equacbes de 1°
grau em livro didatico de Matemética (8° ano)

Resolva © problema no caderno sem usar equs "
Nabalanga abaixo, um prato com duas ga
com 0 prato que esta com quatro copos e du

Agora, o prato com dois copos fica equilll
trés tagas, Observe: 4

Quantas tagas $30 necessarias em?
ma 2
prato que esteja com ul ga‘ i

Fonte: Mori (2009, p. 72).
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Ressaltando o enunciado da mesma questdo, em que se pede para resolver,

sem equacdes, o que faz com que o aluno pense em alternativas, além de
reproduzir o que Ihe é apresentado em sala, sendo esse o verdadeiro objetivo da
Matematica: que o estudante seja capaz ndo somente de reproduzir o que lhe é
exposto em sala de aula, mas que seja capaz de construir, por meio de raciocinio,
as suas proprias estratégias para responder situacdes diversas do seu cotidiano
(SOUSA et al., 2020; ALCOBIA, 2021).

E importante que os alunos consigam fazer as generalizagdes necessarias e
apliguem o saber matematico em diferentes situacbes no contexto escolar e
também no seu cotidiano (MINAMIZAKI; KATO, 2016, p.4). Ambos os livros
apontados acima tém uma apresentacdo do conteudo denominada por Gimenez e
Lins (1997) como letrista, tendo em vista que repassam as regras que 0s alunos

devem aplicar para resolver problemas de fixacdo do conteudo.
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3 ESTRATEGIAS DE SOLUCAO PARA RESOLUCAO DE EQUACOES DO 1°

GRAU

O termo resolucdo pode ser definido como decidir uma maneira para
resolver uma determinada equacéo e, por sua vez, problema, para a ciéncia da
Matematica, significa: uma situacdo na qual precisa-se determinar uma ou Varias
guantidades desconhecidas através de outras conhecidas.

Nesse sentido, a Resolucdo de Problemas, termo amplamente difundido na
area das Ciéncias Exatas, é definida como estratégia de quando o estudante se
depara com uma situacdo na qual ele deve elaborar um passo a passo para
conseguir calcular a incognita solicitada na situagdo (COSTA,; SILVA, 2022).

Nesse sentido, por meio da Resolucdo de Problemas, o individuo abre-se
para um rol de possibilidades em que deve encontrar solucbes eficientes para
problemas do cotidiano, de situagcbes que permeiam a vida social, utilizando, para
tal, o raciocinio, a racionalidade e os fundamentos matematicos conhecidos por este
estudante. A Resolu¢cdo de Problemas, no campo algébrico, é elementar aos
argumentos anteriores, tendo em vista a necessidade de se construir a linha de
pensamento matematico que evidencie e solucione problemas algébricos, isto é,
encontre os valores para substituir as variaveis comuns (incégnitas) (SOUSA,;
PROENCA, 2019; COSTA,; SILVA, 2022).

Corroborando as ideias de Hilario et al. (2021), esses problemas podem ser
guebra-cabecas, labirintos e também atividades envolvendo ilusées com imagens,
gue sao materiais que possibilitam varias abordagens para chegar a sua solucéo,
além de envolver desafios, diversdes e frustracdes.

Igualmente, também devem contar com fatores desconhecidos para
estimularem o raciocinio de quem os usa, que, de acordo com o entendimento de
outros autores, podem ser empregados na qualidade de recursos auxiliares, a saber:
livros didaticos e paradidaticos, além de materiais didaticos, calculadora, jogos,
computador, softwares, videos, assim como as diversas tecnologias educacionais
disponiveis e acessiveis a realidade do ensino docente (SPERAFICO; GOLBERT,
2011).

Antigamente, imaginava-se que o termo Resolucdo de Problemas referia-se

ao fato de se apresentar um determinado problema acompanhado de uma técnica
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associativa; outrossim, nos livros, recentemente, o termo em voga é abordado como

um problema do cotidiano colocado ao estudante, de forma estimulante e chamativa,
para que 0 mesmo apresente uma técnica comum de resolugdo, acompanhado de
uma lista com diversos problemas com resolucdes similares e amparadas por
meandros mais contextuais e praticos, conforme € apresentado por Onuchic (2019,
p. 94).

Dessa maneira,

Até uma época bastante recente, ensinar Resolu¢cdo de Problemas
significava apresentar problemas e, talvez, incluir uma técnica de
resolucdo especifica. Uma versdo mais moderna do desenvolvimento
de habilidades nos alunos em resolucédo de problemas, nos livros-
texto, apresenta-se colorida, com desenhos, chamando a atencéo
para fatos da vida real, mas sempre com alguém resolvendo o
problema e deixando-se uma lista com questdes semelhantes para
serem solucionadas (ONUCHIC, 2019, p. 94).

Segundo Mateus (2018, p. 17), “a Resolugdo de Problemas permite o
trabalho em redor da comunicacdo matematica, a partir das interpretacbes dos
enunciados e do raciocinio matematico, convocando justificacbes e também a
interpretacéo dos resultados obtidos”. Ainda no que compete ao mesmo aparato, 0s

PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) enunciam o seguinte:

Resolucdo de Problemas é um caminho para o ensino de Matematica
gue vem sendo discutido ao longo dos ultimos anos. A Histéria da
Matematica mostra que ela foi construida como resposta a perguntas
provenientes de diferentes origens e contextos, motivadas por
problemas de ordem prética (divisdo de terras, calculo de créditos),
por problemas vinculados a outras ciéncias (Fisica, Astronomia), bem
como por problemas relacionados a investiga¢des internas a propria
Matematica (BRASIL, 1997, p. 42).

Segundo a concepcao de Mateus (2018) e de Onuchic (2019), apesar de
gue, para muitos, a Resolucdo de Problemas seja considerada algo para os que ja
dominam a Matematica na verdade, ela é a estratégia dedicada agueles com maior
dificuldade, para que possam superar essas limitagdes, ndo somente nesse campo
do saber, mas também em outras areas de conhecimento, a partir de sua
capacidade de imaginacdao, raciocinio logico-dedutivo e interpretacao.

Ao empregar a metodologia de Resolugédo de Problemas, busca-se, pois,
enquanto objetivo basilar desse fundamento, aproximar a Matemética a rotina de

guem a estuda, conferindo um aspecto meramente contextual, tornando facilitada e
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simplifica a compreensdo de seus conceitos e principios, assim como exp0s

Romanatto (2012, p. 303):

A Resolugcdo de Problemas, como metodologia de ensino da
Matematica, pode fazer com que 0s conceitos e principios
matematicos fiqguem mais compreensivos para 0s estudantes uma vez
gue eles serdo elaborados, adquiridos, investigados de maneira ativa
e significativa. E a apropriagdo compreensiva do contetGdo, pois é
uma Matemética mais qualitativa em destaque.

Além disso, Romanatto (2012), em seus estudos académicos, também
afirma que essa metodologia apresenta resolucdo que usa, em geral, as regras, as
férmulas, algoritmos, diferente da apresentacdo propriamente denominada do
problema, que, por sua vez, utiliza desenhos, esquemas, diagramas, dentre outros
meios e estratégias, a fim de elucidar e ajudar na expressdo dos raciocinios
utiizados na resolucdo dos problemas propostos, adquirindo um carater
indispensavel na resolucéo de problemas algébricos em sala de aula.

A algebra é mencionada na Base Nacional Curricular Comum (LOPES,
2016) e sugere que, para compreensdo de assuntos e fundamentos algébricos, a
exemplo das equacdes de primeiro grau, inequacdes e sistemas de equagdes com
duas incognitas, sejam trabalhadas, em sala de aula, a partir de uso da metodologia
de Resolucéo de Problemas.

De acordo com Sperafico e Golbert (2011), trabalhar a algebra e suas
nuances a partir da utilizacdo do mecanismo de Resolugcédo de Problemas, tende a
proporcionar ao estudante a maior facilidade em conseguir converter um enunciado
em equacdo compreensivel e, por conseguinte, entender a sua resolucéo, que é um
dos aspectos basilares da algebra, de acordo com o que diz Fernandes (2011) e,

pois, denominado por Kieran (1992) de word problems, sendo estes divididos em:
i) Problemas tradicionais;

i) Problemas de abordagem funcional;

lii)Problemas de generalizag&o, de resposta aberta.

A metodologia de Resolucdo de Problemas é também recomendada para o
ensino de equacdes do 1° grau, pelo Programa de Matematica do Ensino Basica

(PMEB), tal qual manifesta Silva (2016, p.17) no excerto abaixo:
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O PMEB sugere que no ensino e aprendizagem da Algebra “as
tarefas a propor aos alunos devem privilegiar a resolucdo de
problemas e a modelacdo de situacbes, usando conceitos e
procedimentos algébricos de complexidade crescente, sem perder de
vista a consolidagao dos procedimentos algébricos de rotina”.

Nesse sentido, para que as resolucdes de equacdes facam sentido, nada

melhor que se adotar metodologia da Resolucdo de Problemas, a fim de que os

alunos consigam encontrar sentido em tal conteudo e compreender suas técnicas

resolutiva. Logo,

Se ndo se introduzir a dlgebra de maneira significativa, conectando os
novos conhecimentos aos conhecimentos prévios que os alunos ja
possuem, se aos objetos algébricos ndo se associar nenhum sentido,
se a aprendizagem da algebra for centrada na manipulacdo de
expressbes simbolicas a partir de regras que se referem a objetos
abstratos, muito cedo alunos encontrardo dificuldades nos calculos
algébricos e passardo a apresentar uma atitude negativa em relagéo
a aprendizagem matematica, que para muitos fica desprovida de
significacdo. (ARAUJO, 2008, p.6).

Sobre as principais técnicas de resolucdo de equacBes de 1° grau,

Fernandes (2011, p.16) apresenta a seguinte tabela (Tabela 1), abaixo:

Tabela 1 - Principais técnicas de resolugdo de equagdes do 1° grau

Estratégia Exemplo
a) Uso darealidade 3+n=5; 5-3=2, logo n=2
b) Técnicas de contagem 3+n=5, os alunos podem contar 3, 4, 5, logo séo
necessérias duas unidades para ir do trés ao cinco.
c) Cobertura (Cover-up) 2x+9=5x;
2X+9=2x+3x
9=3x
d) Desfazer (Undoing) 2X+4=18 © 2x=18-4 & 2x=14 © x=14:2 & x=7
2x+4=18; para x=5, vem 14=18, o que ndo € verdade
e) Tentativa e erro para x=6, vem 16=18, 0 que néo é verdade
para x=7 vem 18=18, logo x=7.
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f) Transposi¢do (Mudar de 2x+4=18 & 2x=18-4 & 2x=14
membro, mudar de sinal)

g) Realizacdo de mesma operagdo | 2x+4=18 & 2x+4-4=18-4 & 2x=14 & 2x/2=14/2 & x=7
em ambos os membros

Fonte: Fernandes (2011, p. 16).

Em relacdo as duas primeiras, nomeadas como “uso da realidade” e
“técnicas de contagem”, elas podem ser aplicadas a alunos que ainda ndo detém
conhecimentos prévios acerca dos fundamentos algébricos, por exemplo ao
apresentar a seguinte equacdo: [ + 2 = 4, mas sem a incognita, ou seja: __ + 2 = 4,
um estudante sem conhecimentos prévios de como resolver uma equacdo de
primeiro grau, pode ter o seguinte raciocinio: 2+2=4 (uso da realidade) ou contar (3;
4) e saber que, para chegar a esse resultado, foi acrescido duas unidades e saber
que o valor que completa a sentenca(__ + 2 = 4) corretamente é 2 (FERNANDES;
2011).

Quanto ao item “c” da Tabela 1, a técnica chamada de “cobertura” (cover-up)
faz o0 estudante comecar a pensar nas operacdes inversas. Por exemplo, na
equacao [ + 2 = 4, ele pode pensar: “qual o numero que somado com 2 resulta em
47" e, para isso, 0 mesmo tem que usar a subtracdo 4-2=2, chegando ao valor da

incognita, que é 2, de acordo com o destacado por Fernandes (2011, p.17):

As estratégias para resolver equagbes pelos métodos cover up e
desfazendo as operagfes revelam-se como estratégias mais
sofisticadas e sdo vistas pelos alunos como uma sequéncia de
equacdes. Numa primeira situacdo, estas apenas contém uma
operacao, como por exemplo, n + 17 = 21, e coloca questdes como
“‘que numero mais 17 da 21?”. A partir desta ideia o aluno podera
pensar que 21 -17 é igual a 4, chegando deste modo a solucédo da
equacgao.

No caso de uma equacao um pouco mais complexa, como, por exemplo, 3 [
+ 6 = 12, o raciocinio poderia ser: “qual o valor que somado a 6 resulta em 12?” que
seria 6 e, apos isso, “qual o valor que multiplicado por 3 resulta em 6?” que deve-se
pensar na divisdo (6:3=2), chegando, dessa maneira, na raiz dessa equacgéao, que é
2, como explica Fernandes (2011, p. 17):

Recorrendo a esta técnica, a determinagcdo do valor desconhecido
ndo passa por pensar na adi¢cdo, mas na subtracdo. Numa segunda
fase as equaces do tipo 2 x n + 5 = 47, os alunos colocam questdes
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como “que ndmero mais cinco da 477?”. Ao obterem 42 questionam
“duas vezes que numero da 427" e obtém assim a solugdo da
equacao inicial que é 21 como resposta final.

O método de resolucdo denominado “desfazer” (undoing), conforme o
proprio nome ja denota, faz o aluno pensar em desfazer em um membro da uma
equacao de primeiro grau a operacgao feita no outro membro utilizando a operacao
inversa, por exemplo: na equacdo x+4=8 a incognita esta sendo somada a quatro
para resultar 8, entdo desfazemos essa soma subtraindo 4 no segundo membro
encontrando 4 que é o valor da incognita.

No item “e”, intitulado de “tentativa e erro”, o estudante deve usar de seus
conhecimentos aritméticos para escolher os valores que substituem a incégnita, para
gue, ao desenvolver calculos aritméticos, encontre a sentenca verdadeira. Sobre

esta técnica, Fernandes (2011, p. 17) diz o seguinte:

Esta estratégia exige algum conhecimento das propriedades dos
ndmeros pois se a tentativa e erro se basear em experimentagao
aleatoria a resolucdo pode tornar-se morosa e fastidiosa. E
necessario que os alunos tenham uma boa noc¢do das propriedades
dos numeros pois esta estratégia permite, ao mesmo tempo,
confirmar a validade de uma solugéo que é determinada pelo método
formal.

Na “Realizacdo da mesma operacdo em ambos 0s membros”, que é o
método abordado e discutido no viés deste trabalho de dissertacdo, trata-se de
manipulagdes idénticas feitas em ambos os membros, transformando a equacao de
primeiro grau em outra mais simples, contudo equivalente a inicial, isto €, mantendo
a mesma raiz da inicial, como por exemplo na equacdo 3x+2=5, aplica-se a
subtracdo de duas unidades em ambos os membros chegando a equacdo 3x=3,
aplicando-se a divisdo por 3 em ambos os membros se chega a raiz x=1, como &
dito por Kieran (1992, p. 95):

O método de realizar em ambos os lados da equagdo uma operagdo
gue seja inversa a uma das operacdes dadas torna explicito o
equilibrio entre o lado esquerdo e direito da equacgédo. Por outro lado,
a justificacdo para realizar a mesma opera¢do dos dois lados é
precisamente para manter a equacao equilibrada e para manter a sua
solucdo inalterada ao longo do processo de resolucdo da equacao.
Além disso, este procedimento também envolve a simplificacdo dos
lados esquerdo e direito da equagao, em vez de s6 um lado, o que



38
ocorre quando um dos termos é transposto para o outro lado.

Kieran (1992, p. 95) também define a estratégica de “transposi¢cédo”, que é
uma forma simplificada do “Realizacdo da mesma operacdo em ambos os
membros”, cujo a operagao inversa € aplicada apenas em um dos membros com a
intencdo de simplificar a equacdo chegando a sua solugdo, ou seja na equacgao
citada anteriormente 3x+2=5, seria calculada sua raiz da seguinte forma:
transpondo-se 0 2 para o segundo membro s6 que com a operagao inversa a que
ela apresenta no primeiro membro (3x=5-2 & 3x=3, ap0s isso transpondo-se 0 3
com a operacdo inversa que ele apresenta no primeiro membro (x=3/3 & x=1),
chegamos a sua raiz, que é 1.

Com base nessas premissas, abaixo, Mateus (2018, p.20-21) apresenta a
Tabela 2, mostrando os principais erros cometidos por estudantes na resolucéo de

equacdes de 1° grau:

Tabela 2 - Principais erros na resolugéo de equacdes de 1° grau

ERRO/DIFICULDADE EXEMPLO AUTOR

Adicdo de termos

gue ndo séo 3+4n="7n Booth, 1984,
semelhantes _ 1988
2a +5b = 7ab Kieran, 1981,
e 1992
Kichemann, 1981
Interpretacéo dos sinais “+” e “=” MacGregor e
como indicadores de uma acao Stacey, 1997
Kieran, 1992
N . 3(x+2)=7x '
Uso de paréntesis S 3y 4 227 Socas, Machado, Palarea e

Hernandez, 1996

O estudante nédo
consegue iniciar a
N&o saber como resolucdo
comecar a resolver Kieran, 1985
uma equagao
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N&o respeitar a convencao de que

varias ocorréncias da mesma 5x —3=2x4+6 Kieran, 1985
incognita representam o Mesmo| Para um x se atribui 1 e
numero para o outro 0,5
Adicdo incorreta de termos — Ox + B = 8> -7x=8 Kieran, 2006
semelhantes
Adicao incorreta de
termos nao 2X+5=x+8<= 7x=9 Kieran, 1985

semelhantes

Transposigdo incorreta de termos

16x — 215= 265
16x = 265- 215
D=x+7
30+7=X
33X +5=2x&
3x=2x+5
7X =X +8<
7-8 =X +X

Kieran, 1985, 1992

Redistribuicdo (Redistribution)

-2x+5=8& -2x +5-5=8+5

Kieran, 1992

Eliminacéo

X-3=2x-4& x=2x-4

Kieran, 1992

Conclusao incorreta da
resolucdo da equagéo

6x =24 6+x=24
1lx=9x ==
9

2x=4 &
i) X=4-2
i) X=4/-2
i) X=2/4
-x=-17 ??
-Xx=4& ??

Kieran, 1985,
1992
Lima e Tall, 2008 Vlassis, 2001

Fonte: Mateus (2018, p. 20-21).

Segundo apontado na Tabela 2 acima, grande parte dos erros cometidos

pelos estudantes da-se pela ndo compreens&o de conceitos béasicos da Algebra e

significado dos sinais de equivaléncia, tal qual ressaltado por Fernandes (2011, p.

20):




40
Muitas das dificuldades dos alunos na resolucao de equacgdes surgem
dos erros que cometem no trabalho com expressdes algébricas, por
ndo compreenderem o significado destas expressdes ou as condicdes
da sua equivaléncia. Boa parte destas dificuldades tem a ver com o
facto de os alunos continuarem a usar em Algebra os conceitos e
convengdes aprendidos anteriormente em Aritmética. Verificam-se,
também, dificuldades de natureza pré-algébrica, tais como a
separacgao de um numero do sinal “menos” que o precede.

A Tabela 2 evidencia, ainda, que dificuldade na operacdo com numeros
inteiros também o0 conduz alguns estudantes ao erro, pois, mesmo que ele tenha
entendido os conceitos basicos da algebra e consiga entender a significado de sinais
como =, - e +, alguns, ao se depararem com uma equacao do tipo 5x-8x=3, tende ao
erro, por reduzir essa equacado erroneamente a 3x=3 em vez de sua real reducéo,
gue seria -3x=3.

Sobre essa realidade desafiadora, explica Mateus (2011, p. 22) que:

Outra dificuldade que os alunos experimentam é a adicdo incorreta de
termos semelhantes. Por exemplo, considerando a equacéo -2x+5x=8 & -
7x=8, neste caso as dificuldades transitam da Aritmética e comprometem,

dessa forma, a aprendizagem algébrica.

Outro fator que também induz os estudantes ao erro no calculo da raiz da
equacdo de 1° grau da-se ao foco excessivo nas regras da transposicéo
apresentada anteriormente, para que o estudante memorize, as cegas, as regras,
sem compreender o real sentido do que esta sendo feito. Para elucidar esse excerto,
diz Nabais (2010, p. 60) que:

Ainda que os alunos possam aplicar cegamente regras de
manipulacdo ou procedimentos que julgam ter compreendido, a
ocorréncia de raciocinios errbneos revela uma auséncia de
compreensdo do significado matemético de equacdo. Cabe ao
professor identificar situacbes em que tal acontece e procurar
estratégias de ensino que favorecam o desenvolvimento de uma

aprendizagem significativa para os alunos e uma melhoria das suas
praticas de ensino.

Ademais, para que esses alunos superem esse fatores que dificultam a sua
aprendizagem, uma alternativa é, pois, que os docentes trabalhem a Matematica e a

Algebra de uma forma ladica, que, segundo as percepcdes de Nabais (2010) e
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Onuchic (2019), é recurso didatico que pode ser utilizado em diferentes situacdes

gue auxiliam no desenvolvimento e na educacédo afetiva da crianca, por ser um
aprendizado na forma de brincadeira, tornando-se estimulante, atraente e prazerosa.

O uso dessas atividades ludicas tira, assim, o peso de ter que decorar
féormulas e fundamentos algébricos a fim de responder uma prova e, assim, o
estudante acaba tendo uma visdo diferente e de varios angulos do conteudo
abordado, o que torna o ato de aprender muito mais dinamico como mostra Nabais
(2010, p. 128):

A facilidade de compreenséo e fixagdo dos contelddos faz com que o
ensino se torne algo prazeroso e ndo mais uma obrigacdo de decorar
para a prova e, aprender é visto como algo possivel instigando os
alunos a buscarem o conhecimento. Portanto, as atividades ludicas
ndo conduzem somente a memorizagdo dos conteldos abordados,
mas incitam o aluno a reflexdo e a compreensdo das diversas
realidades dos temas estudados. As atividades aumentam a
motivagéo e participacdo dos alunos perante as aulas, tendo em vista
gue o ludico é integrador no universo do aluno.

Evidentemente, um acessorio interessante para essas atividades ludicas sédo
0S materiais manipulaveis, que, de acordo com Scolaro (2008), é algo que o aluno
pode tocar, movimentar ou manipular; segundo Alcobia (2021), eles servem para
fazer a ligacdo entre a teoria e 0 pensamento.

Muitos estudos evidenciam que a aplicacdo desses materiais trazem
melhores resultados, efetivamente, que as aulas tradicionais e, entdo, sao
recomendados para as aulas de Matematica, conforme pensa Scolaro (2008, p. 21).

Varias investigacfes revelam que os alunos que utilizam materiais
manipulaveis na constru¢do de conhecimentos obtém melhores
resultados que os que ndo utilizam. Desta forma, os materiais

manipulaveis podem ser recurso com forte potencial nas aulas de
Matematica.

Também entrega Alcobia (2021) que os materiais manipulaveis levam
grande vantagem sobre uma aula tradicional por chamar a atencéo dos estudantes o
que enriquece bastante a metodologia de ensino, sendo, portanto, estimulado na
gualidade de mecanismo que acessibiliza e também facilita a compreensdo de
conceitos, assim como teorias e fundamentos algébricos, garantindo um meandro
contextual e pratico que coloca o estudante como protagonista na proposicdo de

resolucao de problemas acerca de equacdes de 1° grau.
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4 MATERIAIS MANIPULAVEIS NO ENSINO DA MATEMATICA: AS PRATICAS

DOCENTES EM ALGEBRA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Para os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), materiais manipulaveis
sao recursos didaticos que tenham relagdes com situacdes que induzam a analises
e reflex6es sobre o0 que se esta sendo ensinado e cita como exemplos: calculadoras,
jogos, livros, videos, computadores, etc. Por sua vez, Alcobia (2021) complementam
esse conceito afirmando que tratam-se de objetos ou instrumentos que os alunos
podem sentir, tocar, manipular e movimentar.

Para National Council of Teachers of Mathematics, sdo objetos concretos
gue ao serem manipulados pelo aluno e pelo professor permitem chegar a certos
objetivos. Alcobia (2021, p. 49) acrescenta, ainda, que esses materiais podem ser
classificados como estruturado, que é “aquele que explicita de forma concreta ideias
matematicas abstratas”. Conforme o entendimento de Sousa et al. (2020), a
introducdo do material manipulavel estruturado, em salas de aula, ainda mais no
Ensino Fundamental, permite envolver e integrar os alunos em uma linguagem
ligada a Matematica e aos conceitos, teorias e abstracdes dessa ciéncia exata.

Para os referidos autores, sdo exemplos de materiais manipulaveis com
abordagem estruturada, que podem ser empregados em sala de aula: blocos
l6gicos, tangram, ébaco, geoplano, entre outros. Quanto aos ndo estruturados,
Alcobia (2021, p.49) define-se como “aqueles que, ao serem concebidos, ndo
corporizou estruturas matematicas, e que nao foi idealizado para transparecer um
conceito matematico, ndo apresentando, por isso, determinada funcao, dependendo
0 seu uso da criatividade do professor’, sendo exemplos desses modelos de
materiais manipulaveis: caricas, paus, tampas, conchas, plasticina, palhinhas, etc.

Tem em vista a compreensao observada nos estudos de Scolaro (2008, p.
33), o material manipulavel “¢ uma forma de facilitar a visualizacdo de conteudo,
visto que geralmente ele é ludico e tatil”. Para Sousa et al. (2020), dentro do ambito
escolar e dos mecanismos de aprendizagem, ele pode ser usado de diferentes
maneiras dependendo do objetivo que o docente deseja alcangar, para apresentar
um assunto, para motivar os alunos, para auxiliar a memorizagcao de resultados, para

facilitar a redescoberta pelos alunos.
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Além de todos os conceitos apresentados até aqui, Scolaro (2008, p. 11)

define os materiais manipulaveis como sendo “objetos que representam uma ideia” o
que faz muito sentido pois é sua principal aplicabilidade em sala de aula, conceito
esse que pode ser bem complementado pelo que diz Vrabie (2020 p. 29):

No mesmo documento, Vale (1999) citando Ribeiro (1995) afirma que
“os materiais manipulaveis sao objetos concretos que incorporam
conceitos matematicos, apelam a diferentes sentidos e podem ser
tocados, movidos, rearranjados e manipulados pelas criangas” (p. 5)

E do conhecimento de todos e ressaltado por muitos autores que muitos
estudantes apresentam dificuldades ndo s6 em matematica mas em disciplinas afins
da area de exatas, resultados ruins fazem professores questionarem metodologias
usuais de ensino, fazendo-os repensar sobre a didatica aplicada em sala de aula,
essa ideia é reforcada por Alcobia (2021, p. 42) quando falam:

O ensino da Matematica nos remete a grandes preocupagdes, entre
elas a falta de entusiasmo por parte dos alunos, o interesse pelas
aulas de matematica, dificuldade de compreender e utilizar os
conceitos dados. Uma vez que a matematica é apresentada quase
sempre desvinculada da realidade e muito abstrata, torna-se dificil
despertar o interesse, 0 gosto e o prazer do aluno em aprendé-la. As
informacdes acima, nos levam a refletir que uma boa formacdo de
professores de Matematica € um dos requisitos essenciais para a
criagcdo de ambientes interativos que possibilitam a aprendizagem.

Como também é dito por Alcobia (2021), um fator que causa isso € a falta da
ligacdo dos conteudos apresentados com a algo real onde sao aplicados para
chamar a atencédo dos alunos.

Esses dificuldades preocupam érgaos que tratam de educacdo e apresentam
pesquisas que mostram que os resultados ndo vem sendo positivos e a necessidade

de mudanca nas metodologias de ensino como mostra Sousa et al. (2020, p. 42692).

Nos dltimos anos muito tem se falado sobre a importancia de buscar
mudancas para o processo de ensino e aprendizagem da matematica
de forma a minimizar as dificuldades dos alunos no processo de
aprendizagem. Pesquisas realizadas pelo MEC/INEP (1995-2005)
apontam grande percentual de estudantes que ndo tem éxito em
matematica.

As dificuldades fazem com que, segundo Sousa et al. (2020, p.42), a

disciplina recebe apelidos como “bicho de 7 cabegas” e ser considerada como uma
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area chata, o que resulta em baixos resultados em avaliacdes internas e externas.

Por apresentar essas dificuldades na compreensdo de conceitos
matematicos, principalmente da Algebra, ao se deparar com certo problemas, a no
compreensao faz com que se pegue o caminho mais longo para se chegar ao
resultado de certo problemas causando a impressdo de que o conteudo € chato,
dificil e trabalhoso.

Nesse ambito, Scolaro (2008, p. 21) expressa a seguinte concepgéao: “O fato
de o aluno ter dificuldades para apropriar-se de seus conceitos faz com que, ao
resolver um problema prefira a matematica nao-formalizada - envolvendo grande
sequéncia de calculos - como estratégia de resolucdo.”

Scolaro (2008) também relata que, em sua vivencia profissional, depara-se
com os alunos cometendo, em geral, 0S mesmos erros, por ndo compreenderem 0s
procedimentos utilizados em determinadas operacdes algébricas, e ressalta ainda
gue sao procedimentos importantes que sdo apresentados a eles no 8° ano do EF
(antiga 72 série) e serdo utilizados até o final do EM, sendo, entédo, de fundamental
importancia o dominio sobre tais procedimentos.

A Matematica possui linguagem prépria e, no estudo da Algebra, o estudante
aprende a transcrever os problemas de da linguagem que Ihe é apresentado para
essa linguagem matematica, e observa-se, a partir disso, uma grande dificuldade, tal
qual é dito por Scolaro (2008, p. 47).

Tendo a Matematica uma linguagem propria, com uma grande
variedade de simbolos, podemos fazer uma codificacdo desta
simbologia para a traducdo de um problema na linguagem escrita
para a linguagem matemética e observo que uma das barreiras
enfrentadas pelos alunos no estudo da Algebra esta na hora de fazer
a passagem de uma situagédo-problema na linguagem corrente para a
linguagem algébrica.

Scolaro (2008, p. 49) ainda complementa dizendo que:

Muitos alunos possuem dificuldades na resolugdo de problemas
algébricos bastante simples, principalmente quando estes necessitam
da traducéo da linguagem corrente para a linguagem formal. Em uma
pesquisa realizada com alunos de um curso de engenharia, no qual
deveriam interpretar problemas algébricos, os autores verificaram
que, embora com um nivel de ensino superior, ndo conseguiram
interpreta-los de forma correta. Conforme estes mesmos autores,
“Sem a capacidade de interpretar expressdes, os alunos ndo dispdem
de mecanismos para verificar se um dado procedimento é correto”.
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Uma maneira de sanar essas dificuldades € o uso de metodologias de ensino

diferenciadas, um exemplo é o uso do ludico como ferramenta facilitadora do
processo de ensino aprendizagem que sédo recomendadas desde a educacéo infantil
pelas orientacdes curriculares, tal qual é apontado por Alcobia (2021, p. 57): No que
toca as orientacdes curriculares para o pré-escolar, estas referem que “a construcéo
de nocbes matematicas fundamenta-se na vivéncia do espaco e do tempo, tendo
como ponto de partida as atividades espontaneas e ludicas da crianga”.

Segundo Vrabie (2020, p. 31), a introduc&o dos materiais manipulaveis é algo
indispensavel para as aulas de Matematica, pois as criancas aprendem com maior
facilidade quando se tem algo palpavel o que vai auxilia-lo a fazer varias

observacoes, e completa ainda com a seguinte fala:

Estes recursos desempenham um papel facilitador para as criancas,
desta forma os educadores/professores devem recorrer a eles
frequentemente, uma vez que estes proporcionam atividades onde a
crianga se pode envolver ativamente no seu processo de

aprendizagem (VRABIE, 2020, p. 31).

Outra forma de trabalhar de forma Iudica seria através de jogos, que, segundo
Oliveira e Goncalves (2021, p. 25), “o jogo didatico serve para a fixacdo ou ao treino
da aprendizagem e é considerado uma variacdo de exercicio gerando motivacao
pelo seu objetivo ludico”. Também é ressaltado, por elas, que o jogo ndo deve ser
escolhido somente por ser atrativo ao estudante, mas ele deve ter seu propdésito bem
definido para atingir seu objetivo na aula, sendo essa uma ideia reforcada por
Alcobia (2021, p. 49):

Os materiais manipuldveis, quando s&o selecionados e utilizados
adequadamente, tém um papel crucial no processo de ensino-

aprendizagem, pois as criangas possuem um maior interesse em
resolver problemas quando estéo relacionados com materiais reais.

Segundo argumentos de Alcobia (2021), o ludico é uma estratégia de ensino
gue proporciona maior rendimento escolar por criar ambiente mais atraente e
gratificante ocasionando no desenvolvimento integral da crianca.

E dever do professor sempre avaliar a aprendizagem dos alunos e, caso esta
nao se demonstre satisfatéria, se auto avaliar e pensar em maneira alternativas para

inovar seus métodos de ensino, inclusive com o0s materiais manipulaveis, com
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formas mais atrativas para os alunos para tentar sanar essas dificuldades, de acordo

com o manifestado por Rodrigues, Rato e Martins (2020, p. 17):

Ser professor, nos nossos dias, implica saber sermos nés mesmos e
ao mesmo tempo sabermos conhecer os outros, avaliar os outros e
avaliarmo-nos a nés proprios, refletindo sobre as nossa pratica numa
l6gica sempre de processo de reconstrugcdo e nunca SO e
simplesmente de produto acabado. E por tudo isto que, numa
perspectiva reformadora, e na procura de novas medidas de inovagéo
escolar, se tem dedicado a avaliagdo uma crescente atencdo, e ao
mesmo tempo, alvo de sucessivas discussoes.

Mas deve-se lembrar que, mesmo sendo algo tdo citado por varios autores,
nao significa que o restante dos materiais didaticos devam ser abolidos pois tudo
depende de como € utilizado em sala, ou seja, o uso de material manipulavel nao
guer dizer que os estudantes terdo éxito escolar na sua aprendizagem, como

ressalta Sousa et al. (2020, p. 11):

O material concreto ndo € o nico nem 0 mais importante recurso na
compreensdo matematica, como usualmente se supde. N&o se
deseja dizer com isso que tal recurso deva ser abolido da sala de
aula, mas que seu uso seja analisado de forma critica, avaliando-se
sua efetiva contribuicdo para a compreensdo matematica.

Sousa et al (2020) afirmam que também é necessario que o professor saiba
avaliar a aplicacdo desses materiais. Além de tudo citado anteriormente, 0s
materiais, segundo Vrabie (2020, p. 32), sdo um complemento as aulas que
contribuem para que o estudante desempenhe um papel mais atido na sua

aprendizagem e complementa essa fala ao falar que:

A utilizacdo dos materiais manipulaveis contribuiu para o
conhecimento das criangas/alunos, pois ao manipular os objetos
estas experimentaram e refletiram sobre as suas ac¢fes, de modo a
desenvolver e perceber determinados conceitos. As criangas/alunos
que perceberam realmente as tarefas pretendidas, para as quais €
suposto usar o material e fizeram-no de forma dindmica. Os materiais
manipulaveis permitiram a tentativa e o erro, e facilitaram a
comunicacdo e a interacdo entre 69 criancas/alunos, permitindo ao
professor uma observacdo das capacidades/dificuldades dos seus
alunos individuais, do modo como os alunos compreendem uma
situacdo e pensam numa solucao.

Essa contribuicéo fica clara nas opinides dos proprios alunos e Scolaro (2008,

p. 17), para expressar esse entendimento, apresenta a Tabela 3, abaixo, com
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expressdo da opinido dos alunos se as atividades extraclasse realizadas para a

construcdo de materiais didaticos manipulaveis auxilia, pois, na assimilacdo dos

conteudos de fragcBes especificamente os de fracoes.

Tabela 3 - Opinido dos alunos acerca do uso dos materiais manipulaveis em sala de aula

Sim, muito 15 57,7%
Sim, um pouco 07 26,9%
Nao 04 15,4%

Fonte: Scolaro (2008, p. 17).

E afirma, ainda, sobre ela: “Analisando a tabela 05, pode-se afirmar que a
atividade extraclasse para a construcdo do material didatico manipulavel, contribui
muito para a assimilacédo dos contetdos.” (SCOLARO, 2008, p.17).

Scolaro (2008, p. 19) também afirma que seu trabalho com uso de materiais
manipulaveis tornou a aula de Matemética mais atrativa e menos dolorosa aos
estudantes. Pode ser concluido, entdo, que os materiais manipulaveis, quando bem
escolhidos e com uma aula bem planejada, além de um grande atrativo para a aula
de matemaética, traz resultados satisfatérios a aprendizagem dos estudantes,
incluindo desenvolver o raciocinio logico para desenvolvimento de estratégias
solucionadoras de problemas, como dito por Domingues, Dias e Sturion (2020, p.
34):

Nesse contexto, vemos a importancia dos materiais manipulaveis,
gue promovem muitos beneficios quando se volta para a educacéo,
como a contribuicdo para o avanco do método de ensino e
aprendizagem, estimulando o raciocinio l6gico e auxiliando os alunos
a desenvolver estratégias para solucionar problemas. Além disso,
esses materiais facilitam a compreensdo dos conceitos basicos da
matematica, ja que propde uma abordagem objetiva, tornando as
aulas de matematicas prazerosas e dinamicas.

E do conhecimento do todos os professores a caréncia de Vvarios conceitos
matematicos basicos, para facilitar do processo de ensino-aprendizagem, que,
mesmo ja tendo sido apresentados ao estudante, este ndo os compreendeu ou,
ap6s o uso em alguma atividade avaliativa, o conteudo foi esquecido por né&o
mostrar importancia ao estudante, para isso é recomendado por autores.

Além disso, essas percepcbes e resultados foram comprovados pelo

professor na sua vivéncia pedagogica de sala de aula, sendo estimulados a
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abandonarem esses métodos tradicionais considerados comuns aos ambientes

escolares e inovarem com algo diferente que chame a atencdo do aluno e que
confira significancia aos conceitos basico que, outrora, ignorou ou simplesmente néo
compreendeu e fazer o estudante notar sua relevancia e, assim, conseguirem

aproveita-los e coloca-los em uso.
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5 METODOLOGIA

* Este estudo tem como objetivo geral verificar se 0 uso do material manipulavel
(balanca de dois pratos) ajuda os alunos a compreenderem as técnicas de calculo
da raiz de equacdo de 1° grau e, quanto aos objetivos especificos: buscou-se
observar as dificuldades dos alunos em Matematica; verificar os métodos utilizados
na resolucao de equacfes do 1° grau; observar a abordagem de livros didaticos no
ensino dessas equacoes.

A metodologia da pesquisa trata-se de um conjunto de técnicas utilizado
para a formulacdo de producdes cientificas e 0 método de pesquisa é a escolha de
como proceder para descrever e explicar como essa pesquisa foi formulada.

Quanto a natureza do estudo, esta pesquisa serd uma pesquisa aplicada,

que, segundo Fleury e Werlang (2016, p. 2):

A pesquisa aplicada pode atender a multiplos stakeholders e deve ser
divulgada na comunidade... A pesquisa aplicada requer rigor (na definicdo
do problema, desenho, metodologia adotada, possibilidade de ser refutavel,
analise dos resultados) e relevancia (impactos e externalidades); a
dimenséo ética Ihe é fundamental; ... A pesquisa aplicada pode se valer de
diferentes procedimentos metodoldgicos; A geracdo de impacto da pesquisa
aplicada vai além da dimensdo académica de divulgacdo do conhecimento
cientifico e por isso deve ser veiculada de forma estratégica e no formato
mais adequado para atender os objetivos de qualificar o debate publico e/ou
influenciar os atores responsaveis pelo processo de tomada de decisao.

Este modelo de estudo apresenta, enquanto finalidade, gerar conhecimento
para que seja aplicado com intencdo de se chegar a solugdo de um problema, que
no caso desse estudo o problema escolhido foi a dificuldade de alguns alunos em
entenderem os procedimentos de calculo da raiz de uma equacgéo de 1° grau e 0
conhecimento em estudo foi se o uso do material manipulavel (a balanca de pratos)
na aula consegue amenizar essa dificuldade e gerar o aprendizado desejado.

Quanto a natureza do estudo, a pesquisa consistiu em um estudo de caso
de cunho exploratério e de andlise comparativa, com a abordagem

predominantemente qualitativa, que, segundo Vrabie (2020, p. 41):

Na investigacdo qualitativa, os dados s&o recolhidos pelo investigador
durante a realizacdo das tarefas e sdo complementados pela informacéo
gue se obtém através da observacao participante através de instrumentos

de recolha de dados com os participantes. Este estudo teve como objetivo
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verificar em que medida os materiais manipulaveis podem ajudar as

criancas a adquirir aprendizagens matematicas. A metodologia qualitativa é
utilizada para realcar os resultados, e também visa compreender todo o
processo que cria estes resultados, ou seja, atribui-se uma grande

importancia na compreenséo

* Esta abordagem tem o fim de verificar o nivel de aprendizagem dos discentes
sobre célculo de raizes de equacdes de primeiro grau com os métodos tradicionais
de ensino e utilizando materiais manipulaveis (balanca de dois pratos) como
ferramenta facilitadora do processo de ensino aprendizagem.

Objetivos esses que podem ser classificados como de pesquisa explicativa,
gue, para Marconi e Lakatos (2003), busca obter as causas de fenbmenos, no caso
desse estudo a ndo compreensao dos procedimentos utilizados para o calculo da
raiz de uma equacao de 1° grau, analisando e também registrando-os, pode ser
realizado por meios matematicos, que nessa pesquisa foi utilizada o material
manipulavel (balanca de dois pratos) para compreender tais procedimentos ou a
interpretacdo dos métodos qualitativos, interpretando resultados pelo aproveitamento
gualitativo na Ultima etapa da pesquisa que foi uma atividade de avaliagcdo de
aprendizagem.

Quanto aos procedimentos técnicos, esta pesquisa € um estudo de caso que,
de acordo com Yin (2015, p.2), trata-se de “estratégia de pesquisa de uso frequente
na producdo de conhecimento em Ciéncias Sociais e Ciéncias Sociais Aplicadas”,
gue se trata de usar dados coletados em evento real para coletar dados qualitativos,
gue serdo usados para explicar, explorar ou descrever fendbmenos atuais inseridos
em seu préprio contexto.

Trata-se também de um caso de pesquisa-participante, que é um estudo ao
gual o pesquisador tem relacdo com os pesquisados. Nesse ambito, a pesquisa foi
efetuada por um professor de Matematica em uma turma de 8° ano de EF, para
coleta e analise de dados para avaliar desenvolvimento dos estudantes apds a
aplicabilidade da balanca de dois pratos no processo de ensino-aprendizagem de
resolucdo de uma equacao de primeiro grau.

No contexto da presente dissertacdo, o Quadro 1, abaixo, descreve as
principais etapas de desenvolvimento das atividades com uso de material
manipulavel (balanca de dois pratos) em uma turma de 8° ano do EF, em escola
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publica localizada na cidade de Petrolina/PE.

Quadro 1 - Etapas e descricdo das atividades de desenvolvimento do trabalho

ETAPA

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Avaliacao diagnostica (2 horas-aulas): aplicacio do questionario (APENDICE 1). A
avaliacdo busca detectar, pois, o quanto os alunos compreenderam desse
conteudo.

Construcdo da balanca: usando um cabide, linha de nylon, e dois isopor de
marmita foi construida a balanga de acordo com a figura 5. Esta construgcao é
elemento ludico que permitira melhor compreenséo do funcionamento da balanga de

dois pratos

Atividade com a utilizagdo da balanca: para determinar o numero de bolinhas de
gude escondidas no saquinho de papel. Por exemplo: para simbolizar a equagéo x
+ 5 = 8 foram utilizados um saquinho de papel com 3 bolinhas de gude escondidas
nele, no prato da balanca que for colocado o saquinho de papel serdo colocadas
mais duas bolinhas visiveisaos alunos, representando um membro da equacéo e 5
bolinhas visiveis aos alunos no outro prato para representar o outro membro.
Apresentando a balanca em equilibrio, perguntou-se aos alunos quantas bolinhas
estdo escondidas no saquinho, solicitando, apds a resposta correta, ao estudante,
gue expliqgue como chegou a essa resposta. Apds cada resposta correta montando
nova situacdo um pouco mais complexa que a anterior. A atividade visa apresentar

operac¢Bes que preservam o equilibrio da balanca.

Aula tedrica: sobre equacgdo do 1° grau relacionando esse tipo de equacgdo a
atividade com a balanga de dois pratos, apresentando, dessa maneira, o formalismo

matematico.

Avaliagdo de aprendizagem: questionario sobre a equacdo de 1° grau, que visa

averiguar a absorcgédo do contetdo.

Fonte: Elaboracgao propria (2021).

Figura 5 - Balanca de dois pratos utilizada na atividade em sala de aula

Fonte: Elaboracao prépria (2021).
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A pesquisa foi realizada em escola estadual publica da cidade de Petrolina

em uma turma de 8° ano do EF Il, com quantitativo de 40 (quarenta) alunos
matriculados, que ja tiverem aula sobre a equagcdo do 1° grau, para que seja
aplicado um questionario com alguns exercicios, buscando avaliar o nivel de

aprendizado dos alunos antes e ap0s a aplicacédo do projeto de forma qualitativa.

A andlise comparativa é método de pesquisa, coleta e analise de
informacdes que envolve a comparagdo de dois ou mais processos,
documentos, conjuntos de dados ou outros objetos para obter razdes validas
na explicacdo de diferengas ou semelhancas (MARCONI; LAKATOS, 2003,
p. 82).

Essa comparacgdo serd feita analisando, qualitativamente, a resolugédo de
gue os estudantes da turma de 8° ano do EF Il fizeram respostas dadas nos
questionarios de atividades diagnosticas (APENDICE A) e aprendizagem
(APENDICE B) aplicado aos alunos que participaram das etapas elencadas no
Quadro 1.

A participacdo dos estudantes da turma se em conformidade com o Quadro
2, abaixo, em que a nomenclatura “P” significa que o estudante participou da etapa e

“A” que o estudante nao participou da etapa.

Quadro 2 - Participacéo dos alunos do 8° ano nas atividades propostas

ESTUDANTE ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5

A P P P P A

T|T|TV|(>»| > >» 0| T T > TNT
U| 0| TV|>>|>| 0|0l T|> T T

ZIZ|rAe—IQMMmMOI0O|m

> >»|>» > > > > 0T TV TN THT
T| 0| T|T|>|> > 0V|T| T >T|H T
TU|U|T0| 0| 0| 0| 0| 0| 0> T|O>

>
o

Fonte: Elaboragédo propria (2021).
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Foi feita uma pesquisa bibliografica, de reviséo de literatura, para localizar os

artigos para compor o estudo e apresentar o conceito, esses artigos foram
pesquisados através da plataforma Google Académico, Scielo e Periodicos da
CAPES, aplicando as seguintes palavras-chave: algebra, balanca, equacdo do 1°
grau, considerando os ultimos 10 anos e publicados por autores nacionais, em total
de 65 (sessenta e cinco) autores e em livros aprovados para 0 uso na escola pelo

Ministério da Educacao e Cultura (MEC).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa foi aplicada em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental
(EF), inserida em uma escola da rede estadual de Pernambuco, com unidade
situada na cidade de Petrolina/PE. Antes de adentrar nos pormenores teoricos e na
discussédo dos dados do estudo, faz-se importante ressaltar os desafios no
desenvolvimento de mecanismos de ensino-aprendizagem, ainda mais tendo em
vista a frequéncia de participacdo dos alunos nas atividades presenciais na escola.

Atualmente, vive-se, em muitos aspectos econémicos e corporativos (e aqui
compreende-se também as escolas), um periodo extremamente delicado no tocante
a continuidade dos problemas oriundos da pandemia da COVID-19. No contexto
escolar e da educacédo brasileira, foram estimuladas medidas de enfrentamento a
situacdo pandémica para garantir o desenvolvimento salutar dos alunos, dos
professores e de toda a comunidade.

Para manter o nivel e progresso da aprendizagem e também para evitar
reducdo na participacdo, gerando evasdo escolar, foram estimuladas acdes de
ensino por meio de uso de tecnologias de informac&o e comunicacdo (TICs). Com
isso, as unidades escolares passaram a regular as atividades e mensurar a
aprendizagem a partir da implementagdo de recursos inovadores de ensino, que
configurou valorizacdo da modalidade remota no viés da educacao publica e privada,
em que professores, por meio de computadores e acesso a internet, davam as aulas
a alunos que participavam de suas residéncias.

Com a melhoria nos indices da pandemia do novo coronavirus, apesar das
preocupacdes dos oOrgdos de educacdo quanto a distanciamento social e ao
isolamento ainda admitidos, a modalidade hibrida passou configurar esse novo
cenario, definindo aulas ocorrendo de forma remota e presencial. Dentro desse
aparato, os alunos participantes da presente pesquisa, hoje no 8° ano, cursaram
parte do 7° ano do EF de forma remota (on-line) em 2020 e de forma hibrida em
2021, ndo sendo obrigatério frequentar as aulas presenciais.

Dessa maneira, justifica-se a participacdo de apenas 7 estudantes na
primeira etapa dessa pesquisa, onde foi aplicada uma avaliacdo diagndstica, a fim
de verificar a aprendizagem dos mesmos quanto a utilizacdo de estratégias de
solucao das equacgdes do 1° grau (problemas algébricos).

Foi observado, no primeiro momento, que, apesar de a professora ja ter
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trabalhado equag&o do primeiro grau com eles, no ano em que essa pesquisa foi
aplicada, a maioria ndo demonstrava dominio de conteudo, tendo que relembrar a
eles alguns conceitos para que pudessem tentar responder a atividade diagnostica,
como 0 que seria a raiz da equacdo, ressaltando com isso o que ja é do
conhecimento de muitos professores, a dificuldade apresentada por alunos em
guardar conceitos matematicos. Mesmo sendo um conteddo vivenciado por eles
tanto no sétimo ano, cursado em 2020, como também no oitavo ano, cursado no ano
da realizacao da pesquisa (2021), eles mostraram desconhecer (ou ndo recordar) de
conceitos basicos sobre equacao de primeiro grau.

Mesmo apds relembré-los acerca do referido conceito, nenhum dos 7 (sete)
utilizou de conhecimentos algébricos, sendo unanime “o uso da realidade” mostrada
na Tabela 1 (FERNANDES, 2011), sendo que a maioria conseguiu apenas resolver
equacdes mais simples, respondendo erroneamente aquelas um pouco mais
complexas. Por exemplo, o estudante “D” na equagdo x+1=3, respondeu
corretamente justificando que 2+1=3, mas, na equacado 5x-1=x+3, ela respondeu
x=5, justificando que 5-1=4+3=7, 0 que pode ser apontado como um erro comum de
adicao de termos ndo semelhantes apontado na Tabela 2 (MATEUS, 2018).

Destes 7 (sete) alunos, o estudante denominado nessa pesquisa como
estudante “A” destacou-se ao realizar a correcdo da sua atividade diagnostica, além
de ele ter obtido o melhor resultado. O mesmo demonstrou um bom dominio sobre a
estratégia o uso da realidade para resolver as equacdes de primeiro grau,
conseguindo responder até equacdes mais complexas de maneira rapida.

Por exemplo, na equagao 2x+4=x+20, 0 mesmo apenas escreveu 16+4=20
e concluiu que a raiz dessa equacdo € 16. Mas, algumas como x/2+3=x+7, 0
estudante A ndo conseguiu fazer e tais dificuldades com o0s conceitos béasicos
podem acompanhar o aluno até outros niveis de escolaridade como é dito por Cury e
Bortoli (2011, p.105).

[...] face as dificuldades apresentadas por alunos universitarios na
resolucao de questdes que exigem conhecimentos de conteldos e de
habilidades supostamente trabalhadas nos anos finais do Ensino
Fundamental, pensamos que esses estudantes ndo formaram, ainda,
um pensamento algébrico que possa ser desenvolvido e que essas
habilidades de manipulagdo algébrica, que podem ocasionar a

compreenséo logica da Algebra, precisam ser promovidas por meio
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de atividades especializadas.

O questionario continha também um problema que poderia ser resolvido por
meio de uma equacao de primeiro grau e essa foi a questao que tiveram uma maior
dificuldade, por ndo conseguirem interpreta-la, tendo que ser lida aos alunos para
gue entendessem a situacdo relatada. Ao conseguirem compreender a situagao-
problema, ninguém conseguiu escrever o problema como uma equacéo de 1° grau,
resolvendo o mesmo a partir do “uso da realidade”. Apesar disso, nem todos
conseguiram chegar a resposta correta.

O estudante “A”, por exemplo, respondeu 50.3=150 e 140+10 =150 concluiu
que o valor que o garoto tinha era R$ 50,00, ou seja novamente utilizou “o uso da
realidade”. Ja o estudante “G” apenas multiplicou o valor do ténis citado no problema
e concluiu que a resposta era 420 (140.3=420). Esta dificuldade que os estudantes
apresentam ao estudarem problemas algébricos sdo ressaltadas por Sousa e

Proenca (2019, p. 3) ao relatarem que:

Em minha experiéncia docente, principalmente com alunos do 8° ano
do Ensino Fundamental, verifiquei, mais uma vez, o que ja percebia
desde o tempo de estudante: os alunos apresentam grande
dificuldade no estudo da Algebra e, em particular, na resolucéo de

problemas que envolvem uma traducéo da linguagem escrita corrente

para a linguagem algébrica.

Essa dificuldade demonstrada pelos participantes desta pesquisa foi a

mesma relatada por Silva (2014, p. 8) ao dizer:

Na resolugcdo de problemas os alunos encontraram dificuldades na
interpretacdo dos enunciados e tendem a utilizar estratégias
aritméticas, por ndo conseguirem passar 0 enunciado da linguagem
natural para a linguagem algébrica por meio de uma equacgéo de 1°

grau.

Na questdo em que se apresentou balancas em equilibrio, para encontrar o
valor da massa desconhecida de objetos representada pela incognita “x”, ndo foi tdo

guestionada quanto as outras. Mas mesmo assim um estudante chegou a um
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resultado errado, e ndo justificou sua resposta, impossibilitando a analise do motivo
do erro. O estudante “E”, por exemplo, escreveu 50+50=100 e 50+50=100 e
concluiu que o valor da massa do objeto era 50.

A balanca de dois pratos foi construida em sala por 9 (nove) alunos,
utilizando os seguintes materiais: duas embalagens de marmita de isopor, linha de
nailon e um cabide. Era perceptivel a empolga¢do e o capricho da maioria para o
trabalho manual. Cada balanca apds terminada foi testada na frente da turma
colocando a mesma quantidade de bolas de gude em ambos os pratos e verificando
se ela mantinha o equilibrio, todas as 9 balancas foram aprovadas no teste.

Essa construcdo estava prevista para uma aula, mas por conta de uma
aluna denominada nessa pesquisa de estudante “F” que nao concluiu a construgao
ocupou o dobro do tempo. Ao ver que estava demorando a professora da turma se
disponibilizou a ajuda-la, mas ao ver que ela pouco tinha feito da construcéo,
desistiu de ajudar e disse a ela que iria valer nota, s6 entdo ela resolveu se
empenhar no termino do trabalho.

Na etapa seguinte, que ocorreu duas semana apos a construcdo da balanca,
foi utilizada a balanca com uma quantidade de bolas de gude oculta em sacos de
papel e mais uma quantidade visivel de bolinhas de gude que proporcionasse o
equilibrio dos pratos da balanca. Cada saquinho ap6s seria relacionado a incognita
“x” e a quantidade de bolinhas ocultas ao valor da incégnita e foi feita a seguinte
indagacado: o que devo fazer se retirar ou acrescentar uma quantidade de bolinhas
de gude a um dos pratos da balanca? A resposta dos estudantes foi: “deve-se fazer
a mesma coisa no outro prato”.

Foi utilizando essa resposta que se chegou a isolar apenas um saquinho
num prato da balanca e quantidade de bolinhas visiveis no outro, mantendo o
equilibrio da balanca para concluir que, no saquinho, estavam escondidas a mesma
guantidade de bolinhas de gude do que as que estavam visiveis no outro prato. Esse
procedimento foi repetido varias vezes, com quantidades de bolinhas de gude
ocultas diferentes em um saquinho, para entenderem o que estava sendo feito.

Apos isso, foi ministrada a aula, com uma duracéao de duas horas-aula (2ha),
relacionando o equilibrio da balanca e manipulagbes feitas para manter esse
equilibrio com as técnicas de calculo da raiz de uma equacéo do 1° grau, usando as
guestdes da atividade diagndstica realizadas pelos discentes na primeira etapa,

representando-as, quando possivel, na balanca confeccionada por eles (Figura 6).
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Nesta etapa pode ser observado muitos alunos desatentos e também menor

participagao.

Figura 6 - Representacdo da equacédo x+1=3, no saquinho de papel estavam escondidas 2
bolinhas de gude

,\j\)p’.‘ e W Ry
* g

Fonte: Elaborag&o propria (2021).

Durante a aula, o estudante “A”, que destacou-se pelo método rapido que
resolvia as questdes, mostrou também, ser capaz de resolver algumas equacodes
mentalmente. SO de observar a equacéo escrita no quadro ele conseguia calcular
sua raiz mentalmente e de maneira rapida.

Alguns alunos que demonstraram interesse na segunda e terceira etapa do
trabalho, dispersaram-se um pouco ao partir para célculos, mesmo sendo utilizada a
balanca construida por eles. O motivo dessa dispersao pode ser “A necessidade de
concentracdo e de empenho durante as aulas também é um fator contribuinte para o
desinteresse dos alunos” tal qual é apontado por Prediger, Berwanger e Mérs (2013,
p. 29).

Apés a aula, a proxima etapa foi a atividade de avaliagdo de aprendizagem,
por conta do sistema hibrido no qual eles tinham aula presenciais em semanas
alternadas e também por conta de feriados s6 foi possivel aplicar essa atividade
cerca de um més apls a aula da etapa anterior, 0 que pode ter prejudicado o
desempenho deles.

Nessa etapa, duas alunas apresentaram resisténcia a participar: a aluna “D”,
gue nao estava presente na construcdo da balanca, tampouco na aula relacionando
o equilibrio da balanca com a resolucédo da equacédo de 1° grau; e a estudante “F”,

gue disse nao ter compreendido o conteudo, mesmo tendo estado presente em
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todas as etapas do trabalho.

A estudante “M”, que vivenciou todas as etapas, exceto avaliagéo-
diagnostica, mostrou, durante esta avaliacdo, ter compreendido a relacdo, pois
aplicou exatamente o método apresentado durante a etapa 4, denominado na
Tabela 1 como ‘“realizacdo da mesma operacdo em ambos 0s membros” em
algumas das resolucdes, apresentando um dos melhores desempenhos nessa
etapa.

Por exemplo, na equacao 4x+2=3x+6, a estudante "M" primeiro subtraiu 2 de
ambos os membros obtendo 4x=3x+4, apds isso subtraiu o termo 3x de ambos 0s
membros chegando a raiz da equacdo x=4. O estudante “J” também se destacou
nessa etapa pois apresentou resultado bom, mas ndo deixou registrado o
desenvolvimento das resolucfes o0 que deixa uma interrogacdo de que técnica ele
usou ja, que ele ndo participou de nenhuma das outras etapa, apenas da ultima.

Sobre os materiais escolhidos para construcdo da balanga, tanto durante a

construcdo quanto na sua utilizacdo, houveram problemas. Na construcdo do
material manipulavel, alguns estudantes acabaram furando a embalagem de isopor
muito proximo a sua borda e, ao amarrar o fio de nailon e apertar demais o no, o fio
acabava cortando a marmita; outro problema foi por conta da rigidez, que acabava
sendo dificil de dar o n6, o que atrasou um pouco essa etapa da construcao.
* ApOs construida a balanca, por conta da fragilidade da marmitas usadas como
pratos da balanca, ao utilizar muitas bolinhas de gude para representacdo dos
termos da equacao ocasionou no rompimento da marmita pelos fios de nailon o que
atrapalhou o andamento das etapas 3 e 4.

Sobre os trés estudantes que participaram de todas as etapas, observou-se
que o estudante “C”, tanto na primeira como na segunda etapa, ndo utilizou
procedimentos algébricos e, enquanto na primeira avaliacdo, este conseguiu quatro
acertos na segunda conseguiu apenas dois. A estudante “F” tentou usar
procedimentos algébricos na primeira atividade em algumas questfes, mas, na
segunda, recusou-se a realizar alegando que nao sabia. E o estudante “G”, apesar
de ter conseguido melhorar o seu resultado, de duas questdes na primeira atividade
para quatro na segunda, utilizou, em algumas questdes, a técnica do “uso da
realidade” e, em outras, que tentou utilizar métodos algébricos, acabou cometendo o
erro de “adicdo incorreta de termos ndo semelhantes” e, na questdo que

apresentava uma situacdo problema, ele ndo deixou seu raciocinio registrado,
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A participagdo dos estudantes da turma deu-se em conformidade com o

guadro abaixo (Quadro 2), jA apresentado na secdo de Metodologia, onde “P”

significa que o estudante participou da etapa e “A” que o estudante nao participou da

etapa.
Quadro 2 - Participacéo dos alunos do 8° ano nas atividades propostas
ESTUDANTE ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5
A P P P P A
B P P P P A
C P P P P P
D P A A A P
E P P P P A
F P P P P P
G P P P P P
H A A A A P
I A A A A P
J A A A A P
K A P P P P
L A P P P P
M A P P P P
N A A P P P

Fonte: Elaborag&o propria (2021).

As quantidades de acertos dos estudantes em cada avaliacdo, que

participaram de todas as etapas; estdo expressos no gréafico abaixo (Figura 7)

Figura 7 - Quantidade de acerto dos estudantes participantes de todas as etapas propostas

O Estudante "C"
B Estudante "F"
O Estudante "G"

Legenda:

A.D.= avaliagao diagnostica
A.A.=avaliacdo de aprendizagem

Fonte: Elaboragédo propria (2021).

A quantidade de acertos dos estudantes em cada avaliacdo, que

participaram de pelo menos uma das etapas estdo expressos no grafico abaixo

(Figura 8) (Obs.: Se o estudante n&o apresentar acerto em algumas das avaliacdes

guer dizer que ele néo participou da avaliacao):
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Figura 8 - Quantidade de acerto dos estudantes que participaram de pelo menos uma das etapas

O Estudante A
M Estudante B
O Estudante C
O Estudante D
B Estudante E
O estudante F
M Estudante G
O Estudante H
M Estudante |

@ Estudante )

[ Estudante K

12,

Legenda:
A.D.= avaliagdo diagnostica
A.A.=avaliacdo de aprendizagem

Fonte: Elaborag&o propria (2021).

Como pode ser observado nos gréaficos acima (Figuras 7 e 8) e no texto que
relata o ocorrido, durante a aplicacdo do projeto os resultados nao foram os
esperados. Isso ficou perceptivel, pois, mesmo conseguindo chamar a atencéo deles
com a construcdo e o uso de um material manipulavel, ndo se chegou ao objetivo
definido na presente pesquisa, que seria o entendimento e dominio da técnica da
realizacdo de mesma operacdo em ambos os membros ou da transposicdo, mas

como é dito por Sousa et al. (2020, p. 14):

Os materiais concretos e atividades de matematica auxiliam no
ensino e aprendizagem e sdo uma boa ferramenta para construir seu
saber matematico. E necessario termos em mente que apenas 0 Uso
desses materiais ndo garante a aprendizagem, e é fundamental que o

professor saiba como aplicar e avaliar esse exercicio.

A estratégia escolhida para responder os questionarios (APENDICES A e B),
pela maioria dos estudantes participantes da pesquisa, foi 0 “uso da realidade”, que
até se mostrou eficaz quando aplicado em uma equacao simples, onde a incégnita
esta acompanhada apenas de uma soma ou de uma subtracdo com um valor
numerico. Ja quando a incognita aparece em ambos 0s membros ou quando ha um
produto dela por um valor numérico, mesmo tentando utilizar esse método, algum

erro era cometido, conduzindo-0s ao erro.
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Mesmo assim, outras pesquisas com a temética parecida mostraram
resultados positivos, como Dobzinski, Silva, Goulart (2018), que relataram ter sido
uma experiéncia muito proveitosa e que pode ter sido prejudicada pelo fato de os
alunos ja terem sido apresentados aos “macetes” de transigdo de termos, fato que
também ocorreu nessa pesquisa, pois 0s alunos ja tinham sido apresentados a esse
conteudo no ano anterior e também no ano da execucado desse trabalho.

Narciso e Carvalho (2021) relatam em sua pesquisa ao utilizar um jogo que
simula a balanca de dois pratos que consideraram ser uma experiéncia proveitosa.
Além de ter agradado os aluno a ponto de pedirem mais aulas como esta, auxiliou
no processo de ensino aprendizagem, mesmo percebendo resposta muito diretas e

da recusa de alguns a participar da mesma.
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7 CONCLUSAO

Este estudo consistiu em uma analise de se o0 uso da balanca de dois pratos,
na aula de equagdes de 1° grau, facilitaria ou ndo o aprendizado e compreenséo de
técnicas de calculos da raiz dessa mesma equacédo. Além de busca e estudo de
bibliografias sobre as dificuldades no aprendizado de Matematica e investigacdo dos
meétodos de resolucdo dessas equacdes, analisar a abordagem de ensino de alguns
livros didaticos sobre o tema e se o trabalho de constru¢do do material manipulavel
serve de estimulo ao estudante para se envolver na aulas de matematica.

Muitos professores de Matematica demonstram grande preocupa¢do com o
aprendizado de seus alunos, que, por muitas vezes, ndo apresentam rendimento
guando ensinados por métodos tradicionais. Esses baixos indices se apresentam,
principalmente, no estudo da Algebra e, com a preocupacio, surge a necessidade
de buscar métodos alternativos de ensino em suas aulas.

Uma maneira de inovar é a utilizacdo de materiais manipulaveis, pois, além
de tornar a aula mais atrativa e dinamica, torna-se facilitador da aprendizagem em
vez de ser apenas mecanismo de ensino a mais, estimulando que os estudantes se
tornem construtores de seu saber, podendo tocar, manipular e desenvolver
situacBes diversas. Com tudo isso, o aprender torna-se prazeroso, fazendo com que
o estudante perca um pouco o repudio pela disciplina que eles consideram téo dificil.

Apesar de varias limitagcbes metodoldgicas nas circunstancias da realizacédo
do experimento ndo permitirem uma afirmacdo categdrica sobre a eficacia da
balanca como método de ensino da equacdo do primeiro grau, ainda assim é
possivel esta dindmica ser considerada um experimento proveitoso, pois tornou-se
claras e evidentes seguintes percepcdes do docente em relacédo a turma de alunos

participantes:

e Durante a construcdo da balanca, foi perceptivel como a faixa etaria deles
(12-14 anos) gostam de aula com trabalhos manuais, tendo em vista que uma
grande maioria se empenhou bastante nessa etapa;

e Ao utilizar a balanca e os saquinhos de papel com as bolinhas de gude,
houve boa participacdo dos estudantes, que, na sua maioria, estavam ajudando a

descobrir a quantidade oculta, com a estratégia de retirar a mesma quantidade de
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bolinhas e/ou saquinhos de papel em ambos os pratos (0 que é equivalente a
técnica de “realizacdo da mesma operagcdo em ambos 0s membros”);

e E, por fim, na ultima etapa, o observado foi que apenas um estudante
decidiu utilizar a técnica aprendidas com as manipulagdes feitas na balanca de dois
prato na resolucdo de algumas equacdes, pois todos 0s outros continuaram
utilizando o “uso da realidade”, técnica que eles conseguiam aplicar em equacdes
mais simples e, ao passar para as mais complexas, nao justificavam suas resposta

ou acabavam cometendo algum erro citados na Tabela 2.

Sobre as limita¢des da aplicacéo, vale ressaltar que nem toda equacao pode
ser representada na balanca. Por exemplo, a equacdo com incégnita de valor
negativo ou racional e também por conta da fragilidade do material utilizado como
prato da balanca, torna-se inviavel o uso de uma quantidade muito elevada de
bolinhas de gude, limitando a variedade de equacdes que podem ser representadas
na balanca.

Para pesquisa futuras sobre o tema, sugere-se que seja aplicada com menor
intervalo de tempo entre as etapas, pois acredita-se que isso interferiu no
aprendizado, uma vez que alguns alunos relataram n&o se recordar mais como fazer
0s exercicios com intervalos de que variaram entre duas e quatro semanas de
intervalo entre etapas.

Além disso, que se busque dinamizar a aula que relaciona as manipulacdes
feitas na balanca as técnicas de calculo das raizes de equacédo de 1° grau, para que
se consiga a mesma atengdo e empenho que nas outras etapas. Sobre a construgéo
da balanca de dois pratos, estimula-se conseguir material mais resistente para os
pratos, como a parte inferior de garrafas pet por exemplo, a fim de aumentar a
massa suportada pela balanca e, consequentemente, a variedade de equacgdes que

podem ser representada com este material manipulavel dinamico.
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APENDICE A
Atividade diagnostica

Aluno:

1- Calcule a raiz de cada equacdo do 1° grau:

a)x+1=3
b)2x+4=12

c) 3X+1=2x+6
d) 2x+4=x+20
e)2x =10

f) 5x—1=x+3
g 2x+3=x+7

h)5x—4=x
) 7x —4=5x—-2
) x+4=>5x

2- Se Pedro tiver o triplo da quantia que possui, podera comprar o ténis da promog¢édo no
valor de R$140,00 e ainda ficar com R$ 10,00. Qual é a quantia que ele tem?

3- Determine a massa do objeto identificado por x em cada figura:

‘ 100g ‘ 100g

Al
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APENDICE B

Atividade de aprendizagem
Aluno:

1- Calcule araiz de cada equacao do 1° grau:

a)x+2=4
b)3x+6=12

c) 4x+2=3x+6
d) 2x+4=x+20
e) 3x =21

) 4x—1=x+2
g A4x+2=x+14

h)6x —4=2x
I[) 5x—3=2x+6
J) x+ 24 =4x

2- Duas amigas sairam para lanchar. A conta totalizou R$ 28,00. A amiga que comeu
mais se disponibilizou a pagar R$ 13, 00 a mais que a primeira. Quanto cada amiga
pagou?

3- Considere as balancas em equilibrio abaixo e determine a massa do objeto
representado por X.

a)

b)
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APENDICE C

Manual de orientac6es de como consturir a balanca

1- Fura as duas marmitas de isopor (ou outro material escolhido para os pratos da
balanca) em trés pontos igualmente espacados.

2- Amarra em cada marmita pedaco de fio, mas tem cuidado que o fio tem de ser do
mesmo tamanho.

3- Pendura as marmitas de isopor no cabide.
4- Pendurar o cabide, de modo que os pratos da balanca ndo toquem em nada.

5- Testar a balanca com a mesma quantidade de bolas de gude para verificar se a
balanca fica em equilibrio.
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APENDICE D

Plano das aulas teéricas

Atividade com a utilizac&o da balanca

Objetivo geral: conseguir desenvolver estratégias para descobrir a quantidade de
bolinhas de gude escondidas nos saquinhos de papel.

Objetivo especifico: entender o funcionamento da balanca de dois partos.

Habilidade: Resolver equacbdes de 1° Grau por meio de “aplicacdo de mesma

operagcao em ambos os membros da equacao”.

Metodologia: apresentar situacées com bolinhas de gude ocultas em saquinho de
papel e outras visiveis aos estudantes que proporcionem o equilibrio na balanca
para que com manipulacoes feitas ou sugeridas pelos estudantes se consiga chegar

a quantidade oculta de bolinhas de gude nos saquinhos de papel.

Aula tedrica

Objetivo geral: a partir das manipulagdes feitas na balanca compreender as técnicas

aplicadas para determinar a raiz de uma equacao de 1° grau.
Objetivo especifico: resolver equacéo de 1° grau.

Habilidade: Resolver equacdes de 1° Grau por meio de “aplicacdo de mesma

operagao em ambos os membros da equacao”.

Metodologia: resolver equacdes de 1° grau utilizando estratégias aplicadas na

atividade prética com a balanca de dois pratos.



