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Resumo

Neste artigo, analisamos as contribui¢des do objeto digital de aprendizagem a “Balanga” para minimizar
as dificuldades dos alunos do 3° ano do Ensino Médio na resolugéo de equacgdes do 1° grau. Este texto
originou-se das reflexdes realizadas durante a pesquisa de Mestrado Profissional em Praticas de
Educacao Bésica, as quais ocorreram ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica proposta para a
investigacdo. Como aportes tedricos, adotamos os estudos de Duval (2006, 2011, 2012, 2013) sobre a
Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas, e as concepcdes de Zabala (1998), acerca da
sequéncia didatica como prética educativa. Para interpretacdo dos dados coletados, consideramos o
método qualitativo da Analise de Conteldo, de Bardin (1977). Os resultados encontrados na anélise
revelaram que o objeto digital utilizado deu suporte as reflexdes sobre o conceito de equagédo do 1°
grau, permitindo aos estudantes conhecerem e averiguarem as potencialidades desse recurso na
compreenséo e na resolugdo das referidas equacdes. Além disso, ficou evidente a importancia da
intervencao do professor durante a realizac&o das atividades com os alunos.
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Abstract

In this article, we analyze the contributions of the digital learning object “Balanga” to minimize the
difficulties of 3rd year high school students in solving 1st grade equations. This text originated from the
reflections carried out during the Professional Master's research in Basic Education Practices, which
occurred throughout the application of the didactic sequence proposed for the investigation. As
theoretical contributions, we adopted Duval's studies (2006, 2011, 2012, 2013), on the Theory of
Semiotic Representation Records, and Zabala's (1998) conceptions, about the didactic sequence as an
educational practice. To interpret the collected data, we considered the qualitative method of Content
Analysis, by Bardin (1977). The results found in the analysis revealed that the digital object used
supported the reflections on the concept of 1st degree equation, allowing students to know and ascertain
the potential of this resource in the understanding and resolution of those equations. In addition, the
importance of the teacher's intervention during the activities with the students was evident.

KEYWORDS: Digital Technologies. Equations of the 1st Degree. Semiotic Representations.

Introducéo

A integracdo das tecnologias digitais no contexto educacional tem trazido
contribuicBes importantes para potencializar o ensino e a aprendizagem de
Matematica, como afirma Silva (2015). Para a referida autora, 0 uso de recursos
digitais como instrumentos pedagogicos motiva os alunos a participarem desse
processo, desenvolvendo a autonomia.

Além disso, os ambientes de aprendizagem constituidos por tecnologia digitais
facilitam a compreensdo de conceitos da Matematica e viabilizam a percepcao dos
seus objetos de estudo, os quais ndo sdo observaveis no mundo fisico, mas podem
ser representados de diferentes modos. Nesse aspecto, Giraldo, Caetano e Mattos
(2013) afirmam que esses ambientes permitem melhor visualizacdo das diversas
representacfes dos objetos matematicos do que em outros meios. Ainda sobre as
diferentes representagdes, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sinaliza que:

0s estudantes conhegam diversos registros de representacdo e
possam mobiliza-los para modelar situacdes diversas por meio da
linguagem especifica da matemética — verificando que 0s recursos
dessa linguagem sdo mais apropriados e seguros na busca de
solucbes e respostas — e, a0 mesmo tempo, promover O
desenvolvimento de seu proprio raciocinio. (BRASIL, 2018, p. 529).

Dai a importancia de apresentar diferentes registros de representacdes
semidticas dos objetos matematicos para os estudantes por meio de recursos digitais.
Neste trabalho, nos concentramos no uso do objeto digital de aprendizagem, a
“Balanca” da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
(UNIJUI), como um apoio para os registros de representacdes que auxiliam na
compreensao da resolucdo de equacdes do 1° grau. Também salientamos o0s

resultados da pesquisa, obtidos a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica.
As conclusbes consideradas constituem parte da pesquisa de Mestrado
Profissional intitulada “Isolar o x, isolar o y... E agora? Recursos tecnoldgicos digitais
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na resolucao de equacgdes do 1° grau”, que teve como objetivo geral analisar em que
medida o uso de tecnologias digitais pode minimizar as dificuldades dos alunos do 3°
ano do Ensino Médio, de um colégio estadual do Rio de Janeiro, na resolucédo de

equacdes do 1° grau.

Algumas consideracfes acerca da Teoria dos Registros de Representacdes

Semidticas no ensino e aprendizagem de Matematica

A Teoria dos Registros de Representacdes Semibticas (TRRS) foi desenvolvida
pelo pesquisador francés Raymond Duval, filésofo e psicélogo, cuja obra Sémiosis et
pensée humaine: registres sémiotiques et apprentissages intellectuels (1995) é um
marco nessa teoria. Seus estudos vém oferecendo importantes contribuicées para a
area de Educacao Matemadtica, influenciando pesquisadores brasileiros.

A TRRS nos permite investigar o papel dos registros de representacao
semidtica para a apreensao do conhecimento matematico. Os objetos da Matematica,
como, por exemplo, as equacdes do 1° grau, ndo podem ser acessados como 0S
objetos das demais ciéncias pela observacéo ou por instrumentos.

Segundo Duval (2006), esses objetos apenas podem ser acessados por meio
dos simbolos ou das representacbes semidticas, visto que “[...] sao producgdes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdes
que tem inconvenientes préprios de significagéo e de funcionamento”. (DUVAL, 2012,
p. 269).

No entanto, o aluno pode confundir os registros da representacdo semidtica
com o préprio objeto, pois, no entendimento de Duval (2011, p. 18), ha “[...] sempre
muitas representag¢des possiveis para um mesmo objeto”. As representacées mudam,
mas o objeto mateméatico ndo. Ele é Unico; segundo o referido autor, é invariante.

Essa abordagem tedrica nos auxiliou a compreender 0s possiveis
impedimentos dos sujeitos participantes desta pesquisa na resolucdo das equacodes
do 1° grau, pois, para Duval (2012), a dificuldade dos estudantes em compreender
Matematica surge da diversidade e complexidade das transformacfes de
representacfes em outras transformacgdes semidticas.

Duval (2013) expde as razdes para essa dificuldade por meio de duas
observacdes a fim de explicar o carater cognitivo e epistemolégico especifico da
Matematica. A primeira delas mostra 0 modo de acesso aos objetos matematicos,

conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1 - Acessos aos objetos matematicos
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( designacéo verbal dos niimeros ] ¢a do o simb 7 “0", para designar ndo ap 0s nimeros,
mas para realizar operagées aritméticas.

Fonte: Adaptado de Duval (2013, p. 16)

Esse modo diferenciado de acesso aos objetos mateméaticos, o qual s6 é
possivel apenas por meio de algum tipo de atividade semiética, € uma das razdes
dessa dificuldade. E importante destacar que ndo devemos confundir o objeto com
sua representacao semiotica, embora o acesso ao objeto s6 € possivel por meio da
sua representacdo. Esse fato é denominado por Duval de paradoxo cognitivo da
Matemética.

A segunda observacdo mostra como exploramos uma situagéo para avancgar

uma conjectura na Matematica, segundo a figura 2.

Figura 2 - Modo de exploracdo de uma situacdo matematica

Modos de explorar uma
situacio
|
| | |
Propor problemas que Provar os resultados
possam ser resolvidos Resolver problemas. encontrados sem
matematicamente. verificaches empiricas.

Fonte: Elaborado a partir de Duval (2013)

Duval (2013) reflete que os problemas propostos podem ser resolvidos
matematicamente e provados sem verificacdes empiricas. No entanto, em outros

contextos, tais como na Fisica, na Quimica e na Biologia, o estudante poderia realizar
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experimentos para provar os resultados. Segundo Duval (2013), a reflexdo valida o
modo diferenciado de acessar os objetos da Matemética.

Essa forma especifica da Matematica de acessar 0s objetos torna
indispensavel a diversificacdo dos registros de representacao para os estudantes. Tal
especificacdo € corroborada pela Base Nacional Comum Curricular ao pontuar que
“l..1 na Matematica, o uso dos registros de representacéo e das diferentes linguagens
€, muitas vezes, necessario para a compreensao, a resolugcao e a comunicacao de
resultados de uma atividade.” (BRASIL, 2018, p.529)

Para que os alunos explorem as diferentes representacdes, € necessario que
eles saibam escolher a mais adequada e estejam preparados para transformar esse
registro no mesmo sistema semiotico ou ndo. Se a transformac&ao ocorrer no mesmo
sistema semidtico, é denominada tratamento; se ocorrer externamente em outro
sistema, é intitulada converséo.

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

3x+15=2x+18

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

3x—2x=2x—2x+3

x=04+3
x =8
S ={3}

A representacdo algébrica da equagdo 3x+15=2x+18 sofreu
transformacdes através das equacgdes equivalentes entre si, mas sem mudarmos o
registro algébrico até se transformar na solucdo. Nesse caso, diz-se que houve uma
transformacao interna, isto €, a transformacao verificou-se em um mesmo sistema de
registro semidtico.

Segundo Duval (2012), esse € o tipo de transformacgéo que € evidenciado nas
avaliagOes das atividades em aula. Talvez essa situagéo leve muitos estudantes a
considerarem que sO exista uma representacado para um objeto matematico e que a

representacdo € o préprio objeto, dificultando a apreensdo de um conceito.
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Do ponto de vista de Duval (2012), distinguir um objeto de sua representacao
€ de suma importancia para a compreensdo da Matematica. A despeito disso, 0
referido autor afirma que “[...] € essencial, na atividade matematica, poder mobilizar
muitos registros de representacdo semiotica (figuras, graficos, escrituras simbalicas,
lingua natural, etc...) no decorrer de um mesmo passo, poder escolher um registro no
lugar de outro.” (DUVAL, 2012, p. 270).

Para mobilizar essa variedade de registros, € preciso que se realize outro tipo
de transformacao: a conversdo. Como exemplo, temos uma situacao problema em
linguagem materna “A soma de dois numeros naturais consecutivos é 87.7,
convertendo em linguagem algébrica temos x + (x + 1) = 87. Nesse modelo acontece
a mudanca do registro para outro sistema de representacdo semiotica. Dessa forma,
houve uma transformagé&o externa do registro inicial. Portanto, da conversao, poderao
ser obtidos diferentes tipos de registro para um mesmo objeto e isso facilitara a
distincdo entre a representacdo do objeto e o objeto representado. De acordo com
Duval (2006), do ponto de vista matematico, a conversdo € basicamente o fator
decisivo para aprender.

No entanto, sabemos que essa acdo ndo € simples. Esse universo de
representacdes pode causar problemas para os alunos, como na tentativa de resolver
uma equacdo do 1° grau. Acostumados a linguagem natural, muitos estudantes
apresentam dificuldades de transmutar as representacdes dos registros, da linguagem
natural para a linguagem algébrica ou vice-versa. Na intencdo de auxiliar os alunos
no entendimento desse processo, buscou-se o apoio de tecnologias digitais na

resolucao de atividades em uma sequéncia didatica.
As sequéncias didaticas: concepcdes de Zabala

As sequéncias didaticas ou sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem
constituem uma importante forma de encadeamento légico das atividades propostas
em aulas (ZABALA, 1998). Para o autor, as sequéncias didaticas “[...] sdo um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos." (ZABALA, 1998, p. 18, grifos do autor).

As sequéncias de atividades devem ser cuidadosamente planejadas a partir de
uma diagnose a respeito do que os alunos ja conhecem. Elas devem estar voltadas

para o alcance dos objetivos de uma unidade didatica ou unidade de programacé&o ou
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de intervencdo pedagogica, a qual € unica, mas que reune toda complexidade da
pratica (ZABALA, 1998).

Esse aspecto também é considerado por Bohrer (2016) ao sinalizar que a forma
de organizar uma sequéncia de atividades é muito importante nos processos de
ensino e de aprendizagem. De acordo com essa autora, o planejamento e a
organizacéo, as atividades podem provocar nos estudantes indagacoes, discussoes,
atitudes e agbes que deverdo ser mediadas pelo professor, favorecendo a apropriacao
do conhecimento, tanto para o docente como para o estudante.

Essas acOes tendem a aproximar mais os professores dos seus alunos e dos
conteddos a serem desenvolvidos, criando uma relagdo no decorrer da sequéncia
didatica. A chave de todo conhecimento reside nessa relacdo, pois segundo Zabala
(1998, p. 89), “[...] as atividades, e as sequéncias que formam, terdo um ou outro efeito
educativo em funcéo das caracteristicas especificas das relagées que possibilitam.”
Assim sendo, cada aprendiz constroi sua aprendizagem, estimulada por seus pares.

Esse processo de construcdo estd intrinsecamente ligado ao interesse, a
disponibilidade, aos conhecimentos prévios e a experiéncia. Ademais, o papel do
professor é fundamental ao apoiar cada aluno, orientando a superar os obstaculos e
oferecendo desafios para o seu progresso (ZABALA, 1998).

A sequéncia didatica da pesquisa que originou esse texto foi planejada,
estruturada e organizada para configurar o caminho metodoldgico com o objetivo de
minimizar as dificuldades dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio na resolucéo de
equacbes do 1° grau. Para essa finalidade, utilizamos dois objetos digitais de

aprendizagem, dos quais destacamos um deles neste artigo.
Objeto digital de aprendizagem no ensino de Equagoes do 1° grau: a “Balanga”

Os Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA), anteriormente conhecidos como
objetos de aprendizagem ou objetos educacionais (learning object), sé&o
suplementares aos processos de ensino e de aprendizagem. Na compreenséo de
Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003), os objetos digitais favorecem a aprendizagem

e podem ser reusados. De acordo com os referidos autores,

o termo objeto educacional (learning object) geralmente aplica-se a
materiais educacionais projetados e construidos em pequenos
conjuntos com vistas a maximizar as situagdes de aprendizagem onde
o recurso pode ser utilizado. A ideia basica € a de que os objetos sejam
como blocos com o0s quais serd construido o contexto de
aprendizagem. (TAROUCO; FABRE; TAMUSIUNAS, 2003, p. 2).
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Tal contexto de aprendizagem visa explorar conteuddos que estimulem o
raciocinio e o pensamento critico dos estudantes, com o objetivo principal de “[...]
melhorar a aprendizagem das disciplinas da educacéo béasica e a formacéo cidada do
aluno” (BRASIL, 2004, p.1).

Consideramos entdo que os ODA seriam um importante recurso pedagdgico
na compreensao e na resolucao de equacdes do 1° grau, o que é corroborado pelos
resultados da pesquisa de Duda e Silva (2015), os quais afirmaram que os objetos
digitais de aprendizagem otimizam o tempo de realizacéo das atividades por parte dos
alunos e de que “[...] o seu uso pode ser uma alternativa viavel para contextualizagao
do processo resolutivo de equagdes do 1° grau com uma incognita” (DUDA; SILVA,
p.10, 2015).

Cabe ressaltar que a escolha dos objetos digitais com os quais desejamos
trabalhar devem ser baseados nos objetivos e competéncias que os estudantes
devam alcancar, para ndo se constituirem um simples adereco em sala de aula
(GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2012).

Na pesquisa que gerou este artigo, um dos objetos que optamos para auxiliar
na minimizacao das dificuldades na resolu¢ao de equacdes do 1° grau foi a “Balancga”,
da Fabrica Virtual da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul (UNIJUI), integrante da Rede Interativa Virtual de Educacdo — RIVED (BRASIL,
2004).

A “balanga” foi elaborada para o Ensino Fundamental e estad disponivel,
atualmente, no site do Laboratério Virtual de Matematica da UNIJUI3, cujos autores
sao Antonio Miguel Faustini Zarth e Adilson Antonio Sella, professores da referida
instituicao.

A “Balanga” tem como proposta permanecer equilibrada. Para isso, se pode
retirar tomates de um dos pratos da balanca e devolvé-los a prateleira; ou vice-versa,
ou ainda levar os tomates de um prato para o outro, conforme sugerem as 10 telas
gue compdem o0 objeto. A tela inicial apresenta a balanca com os pratos vazios. Ao
colocar e retirar 0s tomates, comecga-se 0 processo para manté-la equilibrada.

Esse recurso digital foi usado para por em pratica a nocdo de equilibrio,
retomando o conceito de equivaléncia relacionado as equacdes. O uso da balanca é
uma metafora na resolucédo da equacéo do 1° grau, no qual cada prato corresponde a

um dos membros da igualdade. Ao equilibrarmos a balanga, transpondo os pesos, &

3 Disponivel em: https://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_virtual/. Acesso em: 13 jan.
2022.
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como se estivéssemos manipulando os termos da equacgao do 1° grau. Desse modo,
os estudantes podem compreender a equivaléncia entre os membros da equacéo e a
manipulacdo das incognitas (MELLO et al., 2009). A figura 3 mostra uma das

atividades que foram exploradas com esse recurso.

Figura 3 - Tela de atividades do ODA a “Balanca”

>
o
g RIVED
Lf RIVED Rede Interativa Virtual de Educacio

Use o mouse para arrastar os
tomates.

X+ 4
@ |Cliqu: aqui para fazer os exercicios ‘ e

RIVED
Fonte: Objetos para o Ensino Fundamental*

Ao tentar manter o equilibrio, o estudante consequentemente resolvera a
equacao, uma vez que as situacdes propostas pelo ODA possibilitam a reflexdo dos
alunos durante a resolucao.

A partir de atividades como a ilustrada acima, pretendeu-se revisar ou construir
0 conceito de equacédo, a manipulacao algébrica, ndo mecéanica e a compreensao da
representacdo da incognita. Para isso, procuramos estar atentas para que ODA nao
se transformasse em uma alegoria, a qual reforcasse o que os estudantes
participantes da pesquisa tém feito ao longo dos anos escolares, ou seja, transpondo
as incognitas automaticamente.

As experimentagbes que podem ser realizadas com esse ODA sé&o
consideradas uma alternativa a abordagem completamente tedrica da resolucao de
equacdes do primeiro grau. Nesse caso, a tecnologia foi apoio para o entendimento
da ideia de equivaléncia, envolvendo os principios aditivo e multiplicativo.

A metodologia adotada para essa investigacao foi de natureza qualitativa, a
qual requer atencdo quanto ao planejamento por parte do pesquisador, ja que esse
tipo de pesquisa apresenta uma grande diversidade e flexibilidade de dados (ALVES-
MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 2004).

4 Disponivel em: http://projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_virtual/. Acesso em: 12 jan. 2019.
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Ressaltamos que o pesquisador precisa levar em conta o ambiente e o0s
sujeitos participantes da pesquisa. Para isso, precisa se aproximar do cotidiano dos
sujeitos investigados, integrando-se ao ambiente natural do estudo.

Para Godoy (1995), na abordagem qualitativa, € de suma importancia que o
investigador tenha contato direto e prolongado com o ambiente e a questédo
problematizadora, o que foi facilitado, neste estudo, pelo fato da professora
pesquisadora lecionar ha muitos anos no colégio lécus da investigacdo. Esse tempo
de insercdo no campo ampliou a compreensdo na analise dos dados obtidos e na
busca por solugdes viaveis para o problema, considerando as percepc¢des de todos
0S sujeitos envolvidos.

Durante a realizagdo da pesquisa, procuramos desenvolver a habilidade de
escuta em relacdo aos sujeitos para tentar intervir em um problema comum, a saber,
as dificuldades na resolucdo de equacdes do 1° grau, o que nos fez atentar para o
fato de que esse estudo apresenta caracteristicas de uma pesquisa-acao. Essa
constatacdo € corroborada por Thiollent (1988), ao afirmar que esse tipo de
investigacdo social visa o desenvolvimento de acfGes para resolver um problema
coletivo, em uma dinamica cooperativa ou participativa por todos os envolvidos no
estudo.

Engel (2000) discorre sobre a pesquisa-acdo como um instrumento importante
para que os docentes melhorem a pratica pedagdgica. Além disso, apesar das
limitacbes como, por exemplo, ser praticada por pessoas com pouco embasamento
em métodos de pesquisa, esse tipo de estudo leva solucdes as questdes imediatas
gue estejam ocorrendo no campo da pesquisa.

Por sua vez, a pesquisa-acao educacional, assim conceituada por Tripp (2005),
busca o desenvolvimento de professores e pesquisadores e o aprimoramento do
ensino a partir de suas investigacoes, tendo como consequéncia o aprendizado de
seus alunos, objetivo central deste estudo.

Para esse intuito, iniciamos a pesquisa bibliografica relacionada ao tema
consultando a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) e o Curriculo Minimo
da rede Estadual de Educacdo do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2012). Em
seguida, elaboramos o projeto da pesquisa e 0 apresentamos a direcdo do colégio
onde ocorreu o estudo e, posteriormente, a SEEDUC-RJ, que autorizou a realizacao
da investigacdo. Apos a submissédo do projeto a Plataforma Brasil, aguardamos a

permisséo para iniciar o estudo, emitida pelo Comité de Etica em Pesquisa.
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Em decorréncia dessa circunstancia, selecionamos os sujeitos participantes do
estudo, que foram orientados sobre as assinaturas do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido® e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido®. Dos 20 estudantes
gue iniciaram a pesquisa, 8 finalizaram a participacdo. Essa reducdo do numero de
participantes ocorreu por motivos pessoais e referentes ao calendario escolar.

Para coletar os dados foi criado um minicurso no contraturno escolar.
Inicialmente, foi aplicado um questionéario para fazer um levantamento do perfil dos
sujeitos da pesquisa, suas aspiracdes e compreensdes sobre as equacdes do 1° grau.

Posteriormente, aplicamos as atividades que compuseram a sequéncia
didatica, finalizando com uma entrevista em grupo. Esse processo iniciou no dia
18/04/19 e terminou no dia 08/08/19, totalizando 9 encontros de 1h30 min por semana,
intercalados por feriados, semana de provas e atividades externas para os estudantes.

Os dados foram interpretados a partir do método qualitativo da Analise de
Conteudo, segundo Bardin (1977). Para seguirmos esse método, realizamos a pré-
analise do material, constituida de leitura inicial do que foi observado. Nos escolhemos
os documentos, demarcamos o que seria analisado, formulamos hipéteses e objetivos
para responder ao problema apresentado. Ainda nessa fase, referenciamos os indices
e elaboramos indicadores a partir de selegcbes do texto que compreende o material
analisado; em seguida, exploramos o material, realizando a analise propriamente, na
qual foi possivel fazer inferéncias e interpretagdes.

Por dltimo, analisamos os dados, fazendo uma relacao entre eles e o referencial
tedrico levantado anteriormente, por meio de inferéncias. Segundo Bardin (1977),
essas inferéncias sdo possiveis a partir de uma andlise intuitiva, reflexiva e critica. A
analise foi refinada pela triangulacédo das informacgdes obtidas pelos instrumentos de
coleta ja mencionados e possibilitou a observacdo das convergéncias, das

divergéncias e das inconsisténcias das informacdes, de acordo com Mathison (1988).
Alguns dados obtidos

A luz da Teoria de Registros das Representacdes Semidticas (DUVAL, 20086,
2011, 2012, 2013), analisamos as atividades 3.2 (figura 4) e 6 (quadro 1) da sequéncia

didatica e uma pergunta da entrevista proposta ao final da investigagao.

® TCLE: documento assinado pelos responsaveis.
8 TALE: documento assinado pelos estudantes menores de 18 anos.
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Na atividade 3.2, além de resolver a equacdo, objetivou-se comparar duas
diferentes formas de representacéao da equacéo do 1° grau, relacionando a resolucao

algébrica com a manipulacdo dos tomates e pacotes.

Figura 4 - Atividade 3.2

RIVED rede intorativa virtual de Educacao

Use o mouse para arrastar os
‘tomates.

X+ 1
@ [Clique aqui para fazer os exercicios | e

RIVED

Fonte: Objetos para o Ensino Fundamental’

Ao resolver essa atividade, os estudantes, em dupla, tentavam descobrir
quanto o pacote equivalia, questionando “Quantos tomates estdo escondidos no
pacote?”, pois tinham concluido que deveriam ter a mesma quantidade de tomates
nos dois pratos.

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

indagava:

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

A: Ela muda também.
Professora Pesquisadora: Muda como?

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

" Disponivel em: http://projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_virtual/. Acesso em: 12 jan. 2019.

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 15, n. 37 — Ano 2022


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

13
B: Ai para ficar igual de novo, tiramos um tomate do outro lado.
Descobrimos que um pacote € igual a um tomate.

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

A: Que x é igual a 1. Cara! E isso!
B: E! Que maneiro!

Professora Pesquisadora: Como assim € isso? O que vocés
entenderam?

B: Que para resolver as equagdes, a gente tem que procurar manter
o equilibrio.

A: Manter a igualdade.

B: Isso mesmo. Se retiramos um tomate de um lado, diminuimos 1, na
equacao.

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

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

Professora Pesquisadora: Por qué?

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

Professora Pesquisadora: E por que vocés ndo observavam a
balanca e a equagédo ao mesmo tempo?

A:Eu ndo sabia que era a mesma situagao.
B: Nem eu. (Dados da Pesquisa - Transcricdo nossa).

Nessa conversa, notamos que 0s alunos realizavam a conversdo e o
tratamento da equagdo com o apoio do ODA a “Balanga” sem reconhecerem que
acessavam 0 mesmo objeto por diferentes representacdes semiodticas. Esse fato,
provavelmente, vem se repetindo ao longo dos anos escolares e nos passa
despercebido. De acordo com Duval (2013), essa situacéo, muitas vezes, € vista como
a ndo compreensao de um conceito por parte do aluno.

Para procurarmos entender o processo de compreensdo da atividade
matematica, Duval (2013) afirma que devemos considerar a face exposta, constituida
pelos objetos matematicos, suas propriedades, formulas, algoritmos e as
demonstracdes e a face oculta da Matemética, que, ainda de acordo com o autor,
consiste nos gestos intelectuais proprios a mobilizacdo dos registros e que
possibilitam compreender e aplicar o conhecimento matematico construido.

A face oculta em questdo néo é facilmente perceptivel, por isso procuramos
observar ainda mais atentamente as tentativas de analise e resolucdo das atividades
por parte dos estudantes. Desse modo, a partir dos experimentos de cada dupla e

inferéncias da professora pesquisadora, 0s sujeitos da pesquisa comecaram a
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demonstrar mudanga no entendimento, justificadas pela afirmagéo do aluno A: “Agora
eu entendi. O x esta representando o pacote e os numeros o tomate”.

Nota-se, que o aluno A reconhece ser a equacao final equivalente a inicial, apés
as manipulagdes, quando diz “ndo muda” e usou a palavra representar ao reconhecer
as diferentes representacdes semibticas da equacdo da atividade 3.2, isto &, a
imagética, simbolizada pela balanca e a algébrica. Esse didlogo se deu com todas as
duplas, com equacdes semelhantes a essa, tendo a intervencdo da professora,
guando necessario.

Na atividade 6 (quadro 1), analisamos a resolucédo de equacédo do 1° grau por
meio da transcricdo de situacdes-problema. Ela faz parte das atividades finais da
sequéncia didatica, na qual os alunos puderam mostrar a aprendizagem desenvolvida
ou ndo, sem o apoio da tecnologia digital. Essa proposta concorda com a opinido dos
estudantes, que na entrevista alegaram que a tecnologia deveria auxiliar a
compreender 0 assunto e, consequentemente, terem condi¢cdes de seguir sem esse
tipo de apoio.

Quadro 1 — Atividade 6
Atividade 6: Mudanca de representacao da lingua materna para a linguagem

algébrica.
Objetivos: Atividade: Os trés lados de um
Transcrever uma situacdo-problema, | triangulo tém comprimentos

mudando a representacdo da lingua | diferentes. O segundo lado tem
materna para a linguagem algébrica | mais trés centimetros que o primeiro

por meio de uma equagao. lado e o terceiro lado mede o dobro
Utilizar a equacdo encontrada para | do primeiro lado. Se o perimetro do
resolver o problema. triangulo for 31 cm, qual a medida de

cada um dos lados do triangulo?
Fonte: Adaptado de Barbeiro (2012, p. 51)

Ao analisarmos a solucdo da atividade 6, verificamos que alguns alunos
avancaram tanto na mudanca da representacdo semiética quanto na resolucdo da

equacao do 1° grau, conforme ilustra a resolugcéao do aluno C (figura 5).

Figura 5 - Resolucéo do estudante C
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Fonte: Dados da pesquisa

Observamos a resolucdo do aluno C e constatamos que ele transcreveu a
situacdo-problema para dois tipos de representacfes semiodticas. Resolveu a
equacao, testou o resultado, conforme trabalhamos no minicurso, mas parece que nao
retornou ao problema, porque ndo apresentou o comprimento de todos os lados do
triangulo.

O aluno D também utilizou dois tipos de representacfes semidticas, apresentou

a resposta completa, mas néo externalizou que testou os resultados (figura 6).

Figura 6 - Resolugéo do estudante D

X413 4x tax =3} PIX = B 5 x=¢
l{

A Yx 13 =44 [ 1
/ \ yx =2 — ,@X#w
ar 1 2 Do
o I
- [Ttz )tems

Fonte: Arquivo pessoal

Analisamos que os alunos C e D mobilizaram diferentes registros no
desenvolvimento da questdo, escolhendo-os espontaneamente. A partir da
concepc¢ao de Duval (2012), compreendemos que esses estudantes avancaram na
aprendizagem, pois conseguiram escolher as representacbes adequadas,
coordenaram os diferentes registros e reconheceram o0 objeto matematico em
representagcbes distintas, além de ndo confundirem o objeto com suas
representagdes. Ao realizar a conversao, os alunos alcangaram um desempenho

cognitivo fundamental para compreender os objetos da Matematica.
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Ao final da investigacdo, os estudantes participaram de uma entrevista em
grupo, na qual puderam emitir diversas opinides. Em relacéo a “Balanca” da UNIJUI,

destacou-se a viséo favoravel (Quadro 2).

Quadro 2 - Opinides sobre a “Balancga”
A Balanga da UNIJUI

Visao favoravel Visdo desfavoravel
Dinamico N3o abre no celular sem o Adobe Flash.
Otimo.

Nao precisa melhorar.
Ajuda entender o principio da equivaléncia.
Fonte: Dados da Pesquisa

Segundo os estudantes, a “Balanga”, mesmo sendo virtual, “representa” o
préprio objeto, mas nao € o objeto, que ndo pode ser tocado ou visto, o que para eles
facilita o entendimento do que ocorre em uma equacéo, ao tentar resolvé-la. Segundo
o aluno B, “Deu para ver melhor como funciona. Saiu de numeros e se tornou objetos,
materializou.”

Percebemos que o0s estudantes ficaram surpresos com as atividades
desenvolvidas com o apoio da “Balanga”, pois nos encontros do minicurso,
mencionaram esse recurso e 0 quanto nao imaginavam a relacéo que poderiam fazer

com a resolucao das equacoes.
Consideracgfes Finais

No decorrer da sequéncia didatica, observamos que as tecnologias digitais
subsidiaram as reflexdes que propomos sobre o conceito da equacao do 1° grau e sua
resolucao, os quais foram se estruturando, especialmente a cada atividade do objeto
digital de aprendizagem a “Balancga”.

O delineamento da sequéncia didatica permitiu ao aluno a expressar o0 seu
conhecimento, refletindo e discutindo sobre as formas de resolu¢cdo das equacdes
propostas. As resolugbes eram formuladas, de modo individual ou coletivo. As
atividades permitiriam a exposi¢cdo espontdnea das duvidas e do raciocinio dos
sujeitos da pesquisa, 0 que nos possibilitou identificar e intervir em pontos que nao
eram percebidos nas aulas. Contudo, ndo podemos desconsiderar que o ambiente do
minicurso foi bastante favoravel. O numero reduzido de alunos, comparados a uma
turma com uma média de 40 alunos, facilitou a interacdo dos estudantes entre si e
com o professor.

No minicurso, os estudantes puderam conhecer e testar as potencialidades do

recurso a “Balanga”, explorando seus recursos na primeira atividade e as suas
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limitagcbes no decorrer da sequéncia proposta. Além disso, como ja mencionamaos, se
destaca a visdo favoravel sobre esse objeto de aprendizagem. Segundo o0s
estudantes, a “Balang¢a”, mesmo sendo virtual, representou o préprio objeto, mas néo
era 0 objeto, que ndo podia ser tocado ou visto, o que para eles facilitou o
entendimento do que ocorre em uma equacao, ao tentar resolvé-la.

Observamos também que o ODA “a Balang¢a” foi muito apreciado pelos alunos.
Esse fato nos surpreendeu, pois pensdvamos que essa ideia poderia ja ter sido
trabalhada em algum momento de suas vidas escolares, uma vez que cursavam 0
Ensino Médio e geralmente a ideia da balanca € vista no Ensino Fundamental.

Analisamos também que os objetos digitais de aprendizagem sdo potenciais
tecnologias para despertar o interesse na compreensao e na resolucao das equacoes
do 1° grau, minimizando os erros. No entanto, refletimos que isso s6 sera possivel se
esses recursos fizerem parte de uma sequéncia didatica cuidadosamente planejada
pelo professor, com os objetivos tragados ao lidar com a tecnologia em suas préticas
pedagdgicas.

Vale ressaltar o papel fundamental do professor nesse processo, sem o qual a
tecnologia ndo possibilitara a exploracéo e a produgéo de conhecimentos e 0 seu uso

com criticidade pelos alunos.
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