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Resumo:

Este artigo tem como finalidade apresentar um movimento tedrico em que realizaremos uma discussao das teorias
que serdo mobilizadas para construcdo e desenvolvimento de uma pesquisa inicial de mestrado profissional,
vinculado a Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul — UEMS, por meio da seguinte problematica: Quais
possibilidades e limitacBes em desenvolver situagdes didaticas, com base na Teoria das Situa¢Ges Didéaticas (TSD)
em sala de aula, para o ensino de equacdes do primeiro grau? Para isso, nos apoiaremos nas teorias da Didéatica da
Matematica, para que o aluno possa compreender o estudo de equacBes polinomiais do 1° grau a partir do
pensamento algébrico matematico, alinhada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), mantendo conexdes
entre conceitos estudados em sala de aula com aplica¢des no mundo real. Contudo, para a construgéo da sequéncia
didatica, que sera o produto educacional, visto que estamos em um mestrado profissional, utilizaremos a Teoria
das SituacOes Didaticas e, como, procedimento metodolégico, tomaremos como a Engenharia Didatica, que
fornece o passo a passo da criagdo de situagdes de aprendizagem. Por fim, para analisar a sequéncia didatica, se
resultou ou ndo, na aprendizagem dos conceitos algébricos, nos apropriaremos da Teoria dos Campos Conceituais
gue permite avaliar o desenvolvimento cognitivo dos alunos em relagéo aos conceitos estudados. Essa analise sera
fundamental para verificar a eficacia da sequéncia didatica proposta e identificar possiveis dificuldades ou desafios
enfrentados pelos estudantes e pelo professor ao propor uma sequéncia didatica em sala de aula.
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1. Introdugéo
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Como professor da educacao basica, atuando nos anos finais do Ensino Fundamental,
surgiram inquietacdes com relacdo a dificuldade que os alunos apresentam em aprender 0s
conteddos do campo da algebra na Matematica. A algebra tem sido um desafio inicial, pois
envolve a introducdo de conceitos subjetivos, uso de simbolos e equacdes, que, muitas vezes,
alunos tém uma percepc¢do de que é um tépico abstrato e distante de sua vida cotidiana, ndo
fazendo sentido algum. Diante da proposta da BNCC.

[...] nos anos finais, os alunos devem compreender os diferentes
significados das variaveis numéricas em uma expressdo, estabelecer uma
generalizacdo de uma propriedade, investigar a regularidade de uma
sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma sentenca
algébrica e estabelecer a variacdo entre duas grandezas, mantendo
conexdes entre variavel e funcdo e entre incognita e equagdo (BRASIL,
2019, p.270).

Entdo, o presente trabalho é um estudo teodrico que faz parte de uma pesquisa inicial do
Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Matematica - Mestrado Profissional
(PROFECM) ofertado pela Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul — UEMS, que tem
como problematica: Quais possibilidades e limitacdes em desenvolver situac6es didaticas, com
base na Teoria das SituacGes Didaticas (TSD) em sala de aula, para o ensino de equagdes do
primeiro grau?

Neste sentido, temos como objetivo construir e implementar uma sequéncia didatica
para 0 ensino de equacBes do primeiro grau, estruturada por meio da Teoria das Situacdes
Didaticas, de modo que os alunos sejam capazes de analisar e interpretar equac6es do 1° grau
em contextos matematicos e do mundo real, aplicando estratégias de resolucdes e estabelecendo
conexdes entre 0s conceitos algebricos aprendidos em sala de aula e suas aplicacdes préaticas.

Desse modo, para alcancar o objetivo proposto, buscamos a Didatica da Matematica por
ser uma area dentro da Educacdo Matematica que tem como foco as pesquisas em ensino e
aprendizagem da matematica e, principalmente, pesquisas desenvolvidas diretamente em sala
de aula, no “chdo da escola”. Para tanto, nos apropriaremos da Teoria das Situacdes Didatica
(TSD) no sentido de construir uma sequéncia didatica, pensando em “boas situagfes”, para
serem desenvolvidas em sala de aula, em que a propria TSD menciona as situacGes adidaticas,
que € a situacdo que estimula o aluno a estudar de modo a entender o conceito matematico. No
entanto, para desenvolver e pensar nas situacdes, partiremos da Engenharia Didatica (ED), que
dara o passo a passo sobre como efetivar em sala de aula a sequéncia didatica.

A proposta desta pesquisa ndo € somente pensar em uma sequéncia didatica e aplica-la,
mas entender o processo de aprendizagem do conteudo relacionado a equacéo do 1° grau. Para

analisar o processo cognitivo como, de fato, o aluno aprendeu a partir da sequéncia didatica,
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nos apoiaremos na Teoria dos Campos Conceituais (TCC) por ser uma teoria cognitiva que
permite, dentro da pesquisa, entender se o aluno teve ou ndo a compreensdo do conteido
algébrico, a partir das situacdes apresentadas. Portanto, este artigo € um movimento teérico em
que faremos uma discusséo sobre alguns trabalhos que versam sobre o ensino da Algebra e das

teorias que serdo mobilizadas para construgéo e desenvolvimento da pesquisa.

Area da Algebra

Partindo do pressuposto descrito na dissertacdo de Muniz (2010), a &lgebra é essencial,
pois proporciona um espaco de abstracdo e generalizacdo, contribuindo para a resolucéo de
problemas, sendo que o professor tem o papel de permitir que o aluno reconheca as diversas
funcbes existentes nessa ciéncia. Dessa forma, a manipulacdo algébrica torna-se uma
ferramenta facilitadora e eficaz em resolugdo de problemas tdo especificos.

De acordo com a revista Algebra: Proposta da unidade Tematica na BNCC e
Desafios por sua Trajetdria ao Longo dos Nove Anos do Ensino Fundamental (2020), as
pesquisas que versam sobre a algebra apontam que os alunos tém dificuldades porque envolve
nameros e letras, sendo que é preciso pensar em boas situacées, boas aulas de modo que facam
0 aluno a refletir sobre o assunto.

Sabemos que o estudo da éalgebra possui uma forma de comunicacdo propria,
caracterizada por uma linguagem especializada e simbolos especificos, de modo que essa
linguagem e simbologia acabam sendo definidas por convencées, que consistem em regras de
notacdo, representacdo de formulas, manipulagdo de expressdes matematicas e uso de simbolos
especificos para representar conceitos matematicos (SPERAFICO, DORNELES, GOLBERT;
2015).

Dessa forma, para compreender e trabalhar com a algebra, é necessario dominar essas
convencles e entender o significado atribuido aos simbolos e as estruturas utilizadas na
disciplina (SPERAFICO, et al. 2015). Essas estruturas sdo mencionadas na propria disciplina
de algebra, como é visto no trabalho de tese (KLUTH; 2005) e no livro Algebra no Ensino
Basico (2009) escrito para formacdo de professores em que seus autores cuidadosamente
sintetizam as informacgdes de modo que os professores tomassem ciéncia do estudo devido.
Dessa maneira, por meio de Referéncias nessas obras, propusemos descrever um quadro,
referindo os elementos fundamentais e as relagdes que sdo utilizadas entre eles, para construir

e analisar expressdes e equacdes matematicas.
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Algumas das principais estruturas utilizadas na abordagem algébrica

Numeros: Os ndmeros inteiros, racionais, irracionais e reais sdo elementos fundamentais,

pois sdo utilizados para representar quantidades e realizar opera¢fes matematicas.

Varidveis: As variaveis sdo simbolos que representam valores desconhecidos ou varidveis
em uma expressao ou equacgéo, permitindo a generalizacdo de conceitos e a resolugéo de

situacBes problemas em termos de incognitas.

Expressdes algébricas: As expressdes algébricas sdo combinacdes de nimeros, variaveis e
operagfes matematicas, como adicdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo. Elas sdo usadas

para representar relacdes e descrever padrdes matematicos.

Equacbes: As equacbes sdo sentencas matematicas que estabelecem igualdades entre
expressdes, que envolvem o uso de simbolos de igualdade e permitem resolver problemas

por meio da busca por valores que satisfagam a igualdade estabelecida.

Propriedades e operacdes: A Algebra possui diversas propriedades e operacdes que S&o
utilizadas para simplificar, manipular e resolver expressdes e equacdes. Isso inclui
propriedades de igualdade, distributividade, associatividade e comutatividade, bem como

operacdes de simplificacdo, fatoracao e resolucao.

Fonte: construido pelo pesquisador

Com referéncia a BNCC/BRASIL, que propde que os alunos possam desenvolver
habilidades e competéncias destinadas ao pensamento algébrico, uma relacdo faz-se necessaria
mencionar, que sao as Equacdes, propriamente dita aqui, equac¢des do 1° grau, que tém como
auxilio exercer como uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento algébrico e para
compreensdo das relacdes matematicas de forma mais abstrata e geral. Além disso, tém, como
objetivo, desenvolver a capacidade dos alunos para analisar e resolver problemas sistematicos,
por meio de estratégias algébricas adequadas.

Para Secretaria do Estado de Educacdo do Mato Grosso do Sul, o estudo dessa relagdo
entre a algebra e equagdes tem como caracteristicas, didaticamente, nos orientar de modo que
possamos apropriar-nos de boas estratégias para poder resolver situagdes que ocorram na sala
de aula ou no contexto da vida cotidiana (BRASIL, CURRICULO/MS; 2020).

Portanto, no estudo da algebra, compreender e trabalhar com essas estruturas é essencial
para analisar e resolver problemas matematicos, construir modelos e fazer conexdes com outros
ramos da matematica e aplicagdes do mundo real. Para tanto, iremos nos apropriar das teorias

das situacdes didaticas que trataremos no proximo topico.
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Teoria das Situacdes Didaticas — TSD.

A TSD é uma teoria desenvolvida pelo francés Guy Brousseau, com a finalidade de
pensar em boas situacdes que sdo aquelas propicias para o envolvimento e engajamento através
de desafios adequados ao nivel de conhecimento e habilidades dos alunos, numa abordagem
que busca compreender o processo de ensino e aprendizagem da matematica a partir da analise
das interacGes entre professor, aluno e conhecimento matematico, partindo do pressuposto de
que o conhecimento matematico nao € algo estatico e pronto para ser transmitido ao aluno, mas
construido a partir das situacfes que permeiam propostas em sala de aula (FREITAS; 2008).

Objetivo da teoria da situacbes € caracterizar um processo de
aprendizagem por uma série de situacdes reprodutiveis, conduzindo
frequentemente a modificacdo de um conjunto de comportamentos dos
alunos. Essa modificacdo é caracteristica da aquisicdo de um determinado
conjunto de conhecimentos, da ocorréncia de uma aprendizagem
significativa. O objeto central de estudo nessa teoria ndo é o sujeito
cognitivo, mas a situacdo didatica na qual sdo identificadas as interacdes
estabelecidas entre professor, aluno e saber (Almouloud, 2007, pg. 31-32).

De acordo com Bittar (2007) que discute as contribui¢es da teoria das situagdes
didaticas no ebook intitulado Investigacdes em Didatica da Matematica (UFMS; 2007), a
TSD valoriza as interagcfes entre os individuos e reconhece a importancia central do professor
como facilitador do processo de aprendizagem, conseguindo ver como esta o desenvolvimento
de seu aluno. Para isso, faz-se necessario analisar situagdes que promovam a construcdo do
conhecimento matematico, de modo que o aluno consiga comecar a tentar resolvé-la, ndo
imediatamente, mas que deve demandar o conhecimento a ser desenvolvido pelo aluno para
que ele possa resolvé-lo. Dessa forma, por meio da andlise das situacdes didaticas, aos
educadores é possivel identificar as dificuldades encontradas pelos alunos no processo da
aprendizagem e as lacunas do conhecimento, estratégias eficazes ou ineficazes, entre outros
elementos relevantes (FREITAS; 2008).

Segundo Teixeira (2013), a Teoria das Situacdes Didaticas, proposta por Brousseau
(1986), entende que o processo de aprendizagem ocorre por meio de uma sequéncia de etapas,
que incluem apresentacdo da situagdo-problema pelo professor de modo desafiador com o
objetivo de despertar o interesse ou curiosidade, a exploragdo pelos alunos, 0os quais s&o
encorajados a explorar e formular hipdtese, a intervencao do professor oferecendo orientacdes
como pistas, a realizacdo de generalizagbes e a sistematizacdo do conhecimento, podendo
identificar padrdes e avancar na resolucdo. Essas etapas sdo chamadas de "contrato didatico™ e

cada uma delas desempenha um papel importante na constru¢do do conhecimento matematico.
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Assim, Brousseau (1986) procurou apresentar um modelo teérico que oferecesse uma
contribuicdo significativa para o desenvolvimento da aprendizagem matemaética dos alunos,
tendo - 0 como o principio basico na elaboracdo dessa teoria, que se classifica em trés fases
distintas, acdo, formulacéo e validacéo.

A "situacdo da acdo" € o envolvimento do aluno em realizar e resolver atividades e
problemas matematicos propostos pelo professor, colocando em prética os conhecimentos e as
estratégias aprendidas, oportunizando explorar solugdes para testar hipoteses.

A “situacao da formulacdo” é a fase em que os alunos promovem o pensamento critico,
formulando ativamente perguntas pertinentes ao problema, explorando diferentes perspectivas
e abordagens possiveis.

A “situagdo da validagdo” consiste em permitir que os alunos desenvolvam seu
pensamento critico e reflexivo em relacdo as solugdes matematicas na medida que as
compreensdes dos conceitos sejam fortalecidas e validadas, de modo que possam argumentar
essas solugdes, sustentando sua opinido ou até mesmo apresentando uma demonstracao.

Vale ressaltar que, para pensar em um produto educacional, sendo ela uma sequéncia
didatica, é importante levar em consideracdo todas essas etapas mencionadas, de modo que
contemple a participacao ativa dos alunos, para que, de fato, haja a constru¢éo do conhecimento
matematico, promovendo a compreensdo dos conceitos, a resolucdo de problemas e a
capacidade de fazer conexdes entre diferentes conteudos matematicos. No entanto, para analisar
se houve aprendizado, iremos utilizar a Teoria dos Campos Conceituais, 0 que descreveremos

a sequir.

Teoria dos Campos Conceituais — TCC

O proposito dessa teoria (TCC) é oferecer um referencial que possibilita a compreensao
das conexfes e mudancas nos conhecimentos dos aprendizes, considerando tanto o
conhecimento implicito quanto o conhecimento explicito, propondo que 0s conceitos
matematicos ndo sdo isolados, mas se relacionam em um campo conceitual (BARROS,
SOUZA, NASCIMENTO, 2010). Dessa forma, de acordo com a proposta descrita (BARROS
et al. 2010), o conhecimento esta estruturado em campos conceituais, nos quais o dominio por
parte do individuo é alcancado gradualmente ao longo de um extenso periodo, por meio de
experiéncias, amadurecimento e aprendizagem. Portanto, essa teoria foi desenvolvida para

estudar conjunturas da compreensao do significado do saber escolar pelo aluno (PAIS; 2001).
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A TCC é uma teoria cognitivista que visa compreender o processo de aprendizagem
alinhado aos conceitos matematicos, sobretudo, conceitos que sdo construidos pelos alunos na
educacdo matematica, proporcionando um estudo pragmatico das acfes do sujeito em uma
determinada situacdo, 0 que se da no sentido que a analise da proposta esteja centralizada em
situagdes proximas da vivéncia do aluno, como menciona Pais (2001).

De acordo com a TCC, o conhecimento matemético foi organizado em campos
conceituais, que é definido por conjuntos de ideias inter-relacionadas que compartilham uma
estrutura comum por meio de objetos matematicos, propriedades e relagcdes entre eles. Por
exemplo, o campo conceitual Algebra como ja foi citado.

Além disso, a teoria destaca a importancia do professor como mediador, possibilitando
criar situacOes desafiadoras que estimulam a reflexao, oferecendo a oportunidade de construgédo
de conhecimentos matematicos.

Em resumo, o objetivo geral dessa teoria é oferecer uma perspectiva sobre como 0s
conceitos matematicos sdo estruturados e como ocorre 0 processo de construgcdo do
conhecimento matematico afim de compreender como como os alunos aprendem e internalizam

0s contetidos por meio de situacdes que serdo apresentadas a eles.

Metodologia

A realizacdo desse estudo esta fundamentada na Engenharia da Didatica que é uma
metodologia de pesquisa e ensino que permite analisar dados e experimentacdes em sala de
aula, por meio de condicBes que podem favorecer a aprendizagem (TELES, BORBA,
MONTEIRO; 2007). Sendo assim, consiste em quatro fases “Analise Preliminar, Concepgéo e
Anédlise a Priori, Experimentacdo e Analise a Posteriori e Validacdo da Experiéncia.”. Dessa
forma, a engenharia didatica caracteriza uma forma particular de organizacdo dos
procedimentos metodol6gicos da pesquisa em didatica da matematica, isto €, na concepcao,
realizacéo, observacéo e analise de sessdes de ensino. O interesse pelo seu estudo justifica—se
pelo fato de se tratar de um ponto de vista que contempla tanto a dimensao teérica como
experimental da pesquisa didatica (PAIS; 2001).

Partindo do que ja foi referido, a ED tem esse nome pois deve - se a analogia ao trabalho
de um engenheiro, que esta relacionada a concepc¢ao, planejamento, organizacao e execucgéo de
um projeto, assim, no caso de um educador ou um pesquisador em didatica, que prepara um
projeto de ensino ou pesquisa para ser desenvolvido em sala de aula, ele necessita fazer escolhas

e tomar novas decisdes, tornando a execu¢do um processo dinamico e passivel de adaptacbes
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as condicBes encontradas, nesse contexto, a sala de aula, portanto, evidenciam-se as etapas ja
supracitadas.

Analise Preliminar consiste em uma etapa inicial que proporciona a selecdo de
estratégias envolvendo a coleta de dados, o ambiente escolar e os recursos disponiveis, um
diagndstico inicial que serve como base para o planejamento e desenvolvimento das ac¢Ges a
serem tomadas, garantindo que os objetivos sejam alcancados de forma eficiente e rigorosa no
estudo proposto.

Concepcdo e Analise a priori é a fase em que o pesquisador, com base nas analises
anteriores, toma a decisdo de intervir nas varidveis que considera relevantes para o problema
da pesquisa, bem como nas variaveis que podem levar a abordagens ou solugdes para o
problema (PAIS; 2001). Portanto, fica evidenciado que, nessa etapa, ocorre a previsao das acdes
e comportamentos que os alunos podem ter durante a implementacdo da sequéncia didatica.
Nesse momento, sdo elaboradas as atividades especificas que os alunos realizardo, permitindo
sua preparacao adequada (FILHO; 2015).

A Experimentacdo a realizacdo das atividades acontece para testar as estratégias
educacionais e avaliar os materiais didaticos. Nessa hora, é necessario atentar para 0 maior
namero possivel de informacBes que podem colaborar para o desenvolvimento do fenémeno
pesquisado.

Na Andlise a posteriori e Validagdo da Experiéncia, envolve uma anélise entre a coleta
dos trabalhos dos alunos e as observacgdes feitas em relacdo ao comportamento deles durante a
execucdo da sequéncia didatica e todos os dados obtidos ao longo da experimentagdo. E nessa
fase que existe um conflito entre a priori e a posteriori validando as informacGes. Para Pais
(2001), essa andlise a posteriori, geralmente, ganha importancia quando complementa os dados
obtidos por meio de outras técnicas, como questionarios, entrevistas, gravacées, dialogos, entre
outras. Essas técnicas adicionais podem ser (teis para uma compreensdo mais aprofundada do
fendmeno em estudo (FILHO; 2015).

Todavia, a engenharia da didatica pode ser vista como um aperfeicoamento de
abordagens, métodos e técnicas de ensino para organizar e apresentar o contetdo de forma
didaticamente eficaz, unindo a pesquisa a pratica. Logo, essa abordagem envolve a selecdo de
recursos educacionais adequados, a defini¢éo de objetivos claros de aprendizagem, a adaptacéo
do contetdo para atender as necessidades dos alunos que promovam a participacdo ativa e a

compreensdo dos estudantes.
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Considerac0es finais

Diante do exposto, em relacdo ao ensino de equacdes, temos um campo que precisa
ainda ser muito explorado a partir de leituras em artigos e levantamento bibliogréafico, no qual
foi realizado para elaboracgéo desse trabalho. Portanto, ao observar a importancia da equacao do
primeiro grau na vida escolar dos alunos, fica evidente também, as dificuldades a ser superada
pelos mesmos, pois a interpretacdo e transposicdo de termos algebricos para muitos deles é um
desafio que necessita ser superado e compreendido e que nos apoiaremos na TSD, ED e TCC
para construir uma sequéncia didatica que propicie a aprendizagem.

Uma sequéncia didatica bem definida pode ajudar os alunos a desenvolverem
habilidades essenciais de modo a promover a constru¢do de significados, generalizagdo e
abstracdo, aprimora a resolucdo de situacdes problemas, estabelecendo conexdes entre
conceitos e as aplicacBes praticas das equacBes, contribuindo para a constituicdo do saber
matematico. Vale lembrar que a sequéncia didatica pode ser adaptada de acordo com as
necessidades e caracteristicas especificas de cada aluno. Portanto, uma sequéncia didatica bem
estruturada pode ajudar os alunos a adquirirem uma base sélida na compreensdo algébrica
ajudando os alunos a tornarem-se aprendizes mais independente e eficazes.

Podemos pensar que uma abordagem pedagogica enfatizada na ideia algébrica pode
desempenhar um papel significativo no ensino e na formagéo dos alunos, tendo como relagéo
as equacdes do primeiro grau durante a etapa final do ensino fundamental, pois essa abordagem
possibilita que alunos construam o conhecimento e o desenvolvimento do raciocinio l6gico
matematico. Todavia, também incentiva a reflexdo metacognitiva sobre suas estratégias de
resolucéo, melhorando o processo de aprendizagem, pois direciona seu cérebro para concentrar-
se e analisar aquelas informacdes detalhadas.

Enfatiza — se que, para isso, é crucial que o educador do ensino fundamental olhe a
Algebra de forma criteriosa, a fim de atingir as habilidades propostas. Dessa forma, é
importante que os professores estejam familiarizados com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e os curriculos regionais, de modo que possam adaptar as metodologias de ensino de
acordo com as necessidades de seus alunos.

No final desta pesquisa, esperamos que seja possivel ter contribuido com uma estratégia
didatica de ensino eficaz para auxiliar os alunos no aprendizado das equagdes do 1° grau, bem
uma compreensao mais profunda das conexdes entre 0s conceitos algebricos e suas aplicagdes
praticas. Ademais, os resultados obtidos poderdo subsidiar praticas educacionais mais eficientes

e ajudar a melhorar a qualidade de ensino da matematica nas séries finais do Ensino
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Fundamental, por meio do engajamento e adaptacdo as necessidades dos alunos, além de
reflexdo e aprimoramento da pratica pedagogica pelo professor.
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