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Resumo: Apresenta-se nesse artigo elementos de uma pesquisa em desenvolvimento, cujo objetivo
geral é Investigar erros na aprendizagem da algebra e sua superacao por alunos do 1° ano do ensino
médio com o auxilio do software Aplusix e de um ambiente virtual de aprendizagem. Para este estudo
usamos a Teoria dos Campos Conceituais para compreender os erros e dificuldades de apreensdo de
um conceito. A partir de estudos sobre dificuldades de aprendizagem, erros e concepgdes algébricas,
estdo sendo elaboradas atividades procurando identificar, por meio dos esquemas mobilizados pelos
alunos, alguns teoremas em acdo falsos utilizados pelos alunos na resolucéo dessas atividades. Além
disso, serdo propostas atividades visando a desestabilizacdo desses teoremas, buscando a superacdo dos erros e
dificuldade manifestada pelos alunos. Os exercicios sdo resolvidos usando o Aplusix, 0 que permite, aos
alunos, validagdo constante das suas atividades facilitando, juntamente com o ambiente virtual de
aprendizagem, nosso acompanhamento individual dos erros dos alunos.
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Considerac0es Iniciais

Vaérias pesquisas (BOOTH, 1995; TELES, 2004; NOGUEIRA, 2008) apontam
dificuldades de aprendizagem em algebra, mas poucas investigacdes indicam possiveis
caminhos a serem percorridos, que ajudem na superacdo dessas dificuldades, métodos que
levem em consideracdo o ritmo de constru¢do do conhecimento de cada aluno. Estamos nos
referindo as dificuldades cognitivas relativas a apreensao do objeto matematico que impedem,
por exemplo, que um aluno do 1° ano do Ensino Médio resolva uma determinada tarefa, em
algebra, que, nessa série, seria esperado que ele resolvesse.

Nasce assim nosso questionamento: Que tipo de acdo pode favorecer a superagédo de
dificuldades de aprendizagem em algebra elementar por alunos do 1° ano do ensino medio? A
partir dessa questao inicial buscamos investigaces que abordassem, de alguma forma, nossa
inquietacdo fornecendo, assim, pistas para prosseguirmos o estudo. Encontramos a pesquisa
de Bittar (2010) mostrando que a utilizagdo do software Aplusix pode contribuir com a

autonomia dos alunos ajudando-os na sua aprendizagem. Além disso, uma vez que Nnosso
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publico alvo € o aluno em dificuldades de aprendizagem, acreditamos ser fundamental que ele
tenha um acompanhamento individual e constante sobre seu trabalho. Néo é possivel realizar
tal acompanhamento presencialmente, de onde a possibilidade de propor um ambiente virtual
de aprendizagem onde possa haver interagdes sincronas e assincronas entre os alunos e nds,
de modo a podermos acompanhar cada aluno.

Assim, a partir desta questdo inicial e de alguns recursos disponiveis para serem
utilizados na préatica docente, como meio de contribuir com a aprendizagem dos alunos,
optamos por usar a tecnologia para nos ajudar tanto na identificacdo e analise dos erros dos
alunos quanto na elaboracdo de situacdes que levem a superacdo de dificuldades de
aprendizagem dos alunos provocadas por esses erros.

Diante disso definimos nossa questdo de pesquisa: De que maneira a tecnologia pode
favorecer a identifica¢do e a “superacdo” de erros na aprendizagem da algebra elementar por
alunos do 1° ano do ensino médio?

Concordamos com Cury (2008), quando a mesma destaca que 0 erro é um
conhecimento, é um saber que o aluno possui, ndo falta dele. Além disso, ndo é um
conhecimento falso, uma vez que permitiu produzir respostas satisfatorias ou corretas a
determinados tipos de problemas. No entanto, esse conhecimento, ao ser transposto ou
aplicado a outras categorias de problemas, produz respostas inadequadas ou incorretas. Entdo
superar 0 erro é construir um conhecimento com um dominio de validade total.

A fim de responder nossa questdo definimos como objetivo principal: Investigar
erros na aprendizagem da algebra e sua “superacido” por alunos do 1° ano do ensino
médio com o auxilio do software Aplusix e de um ambiente virtual de aprendizagem.

Para atingir o objetivo geral, definimos os seguintes objetivos especificos:

o Identificar e analisar erros em algebra elementar de alunos do 1° ano do Ensino
Médio.

o Investigar contribui¢des do software Aplusix para a superacéo de erros visando
a aprendizagem da algebra.

o Investigar as contribui¢cBes do uso de um ambiente virtual de aprendizagem
para a superacao dos erros dos alunos.

A identificacdo e andlise dos erros é fundamental para dar suporte a elaboracdo de
questdes a serem propostas no Aplusix e que ajudem os alunos a superar esses erros. Além
disso, para avaliarmos o trabalho realizado com os alunos sera necessario conhecer suas
dificuldades e estudar como elas evoluem ao longo do trabalho. E como queremos estudar as
dificuldades de aprendizagem, por meio dos erros dos alunos com o auxilio de dois ambientes



informatizados, precisamos investigar as contribui¢es de cada um deles para esse processo,
considerando suas especificidades. Para analisar a contribuigdo do uso articulado dos dois
ambientes, precisamos compreender como um ambiente virtual que permite a troca entre o
grupo de alunos e nds, pesquisadores, pode contribuir com a superagdo dos erros dos alunos
em algebra. Analisaremos as interagdes realizadas nesse ambiente, que tipo de ddvidas postas
pelos alunos, a frequéncia de acesso ao ambiente e outras questfes desse tipo.

Para tanto queremos identificar e analisar alguns erros na aprendizagem da algebra
elementar vivenciadas por alunos do 1° ano do Ensino Médio e realizar um estudo sobre como

0 uso da tecnologia pode contribuir para a identificacao e superacao de erros.

Referencial Teorico

Cury (1994; 1995; 2006; 2008) realizou diversos estudos que apontam diversas
possibilidades de se trabalhar com a anélise de erros. De acordo com Cury (2008), podemos
aprender muito com os erros dos alunos; ao analisar as producgbes dos alunos, temos a
possibilidade de entender como esses alunos se apropriam dos conceitos matematicos e, ao
identificar os erros em suas producbes, podemos usa-los para favorecer a construcdo do
conhecimento pelo aluno. E acrescentamos a possibilidades da superacéo das dificuldades de
aprendizagem, pois € a partir da compreensdo dos erros dos alunos que conseguiremos
analisar as dificuldades de aprendizagem dos alunos e usa-los como um possivel caminho
para a superacao.

Para entender algumas das dificuldades de aprendizagem, optamos por usar a Teoria

dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990) por ser uma teoria cognitivista que ajuda a
compreender as dificuldades de apreensdo de um conceito. Utilizaremos, principalmente, o
conceito de esquemas tanto para nos ajudar a compreender e modelar os erros dos alunos
quanto para indicar caminhos (situagdes) na superacdo desses erros. Alguns estudos das
dificuldades de aprendizagem dos alunos, usando a Teoria dos Campos Conceituais, tém sido
realizados. Bittar (2009), Bittar et al (2004) e Burigato (2007) mostram como a modelagem e
0 estudo dos esquemas mobilizados pelos alunos permite identificar e compreender algumas
dificuldades de aprendizagem.

Segundo Vergnaud, ndo é por meio de uma ou poucas situacdes que 0 conceito vai se
tornar significativo para o aluno, por isso a importancia de analisar 0s aspectos conceituais
contidos nos esquemas utilizados pelos alunos ao lidarem com as situagdes e de se estudar o

conjunto de situagOes que melhor permitem a construcdo desses esquemas. Os esquemas:



[...] organizam o comportamento do sujeito para uma classe de situagdes dada, mas
também organizam, ao mesmo tempo, sua acdo e a atividade de representacdo
simbdlica, sobretudo linguistica, que acompanha essa a¢cdo. (VERGNAUD apud
BURIGATO, 2007, p. 19)

Vamos identificar os esquemas presentes nas producdes dos alunos e, por meio dessa
identificacdo, buscar elementos que ajudem a identificar e compreender os erros dos alunos.

Para as situacdes que podem contribuir para a superacdo dos erros, utilizaremos a
teoria construtivista da aprendizagem (PIAGET, 1978), que tem como base a problematizacéo
matematica e a hipdtese de que o aluno aprende adaptando-se a “um meio que ¢ produtor de
contradicGes, de dificuldades, de desequilibrios, um pouco como o faz a sociedade humana.
Esse saber, fruto da adaptacdo do aluno, se manifesta por meio de respostas novas que sdo a
prova da aprendizagem” (BROUSSEAU apud BITTAR; CHAACHOUA, 2004, p. 02). A
construcdo do conhecimento acontece na dialética do aluno com o meio e consideramos que a

tecnologia pode contribuir com a constituicdo de um meio favoravel a superacao desses erros.

Procedimentos Metodol6gicos
Em nossa pesquisa analisamos 0s erros por meio da analise de contetido, que, segundo

Bardin é:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contedo das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de produgdo/recepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens.
(2011, p. 48).

No desenvolvimento de nossa experimentagéo, procuramos trabalhar com alunos do 1°
ano do ensino médio de uma escola publica que acreditam ter alguma dificuldade de
aprendizagem e para isso optamos por fazer a identificagéo inicial desses alunos por meio de
um questionario no qual o aluno, respondendo algumas questdes, pode identificar se tem ou
ndo dificuldades de aprendizagem e entdo se candidata, voluntariamente, a participar de nossa
pesquisa.

Para conseguir alcancar nosso objetivo vamos identificar os esquemas utilizados
pelos alunos, presentes nas produgdes dos mesmos e, a partir dessa identificagdo, buscar
elementos que ajudem a identificar alguns erros para a compreensdo de algumas das
dificuldades dos alunos. Para tanto primeiramente listamos alguns teoremas em agdo possiveis

de serem utilizados pelos alunos. Para elaborar esta lista foi feito o estudo de algumas



pesquisas que tratam de concepgOes, erros e dificuldades no ensino e aprendizagem do
conceito de algebra, e assim pode-se observar como 0s conceitos de algebra estdo sendo
tratados no ensino atual, e ainda identificar alguns erros e dificuldades de aprendizagem desse
conceito.

A partir desse estudo sdo elaborados alguns exercicios nos quais os alunos podem ou
ndo mobilizar os teoremas em acéo falsos previamente listados ou outros. Caso tais teoremas
sejam identificados nos esquemas construidos pelos alunos, sdo propostas atividades visando
desestabiliza-los buscando a superacdo dos erros manifestada com essa mobilizacdo. Na
resolucéo dos exercicios, os alunos utilizaram o Aplusix, o que lhes possibilitaram a validacéo
constante de suas atividades, ajudando-o0s a avancar em seus esquemas, e de ndo continuarem
cometendo 0S mesmos erros.

O Aplusix possibilita a realizacdo de um trabalho individual com os erros de cada
aluno, o que dificilmente acontece sem o uso desse tipo de ferramenta. Esse software permite
que cada aluno siga seu ritmo de aprendizagem; suas retroacdes permitem que o aluno reveja
sua producdo e analise seus erros, corrigindo-os, tornando-se, assim, mais autbnomo em sua
aprendizagem e consciente dos seus erros. Possibilita, ao aluno, validacdo constante de suas
atividades, ajudando-o a ndo continuar cometendo 0S mesmos erros, e a Ndo persistir no uso
dos teoremas em acdo falsos.

Além do software, que esta sendo utilizado nos encontros presenciais, foi criado um
ambiente virtual de aprendizagem que permite as interacdes sincronas e assincronas. Optamos
por usar 0 Google Docs, por ser um aplicativo gratuito e oferecer diversas possibilidades de
uso, sendo que o Unico requisito para se usar esse recurso € a criacdo de uma conta no Google.
Esse aplicativo permite a criagdo e armazenamento de diversos tipos de documentos®,
oferecendo uma opcdo, de forma facil e rdpida, de compartilhamento de documentos, sendo
que essa opcao de compartilhamento possibilita a realizagcdo de um trabalho colaborativo com
0s alunos.

Acreditamos que se faz necessario oferecer esse apoio constante a esses alunos em
dificuldades de aprendizagem, para que possam discutir as ddvidas surgidas e assim
progredirem na aprendizagem. O ambiente virtual pode oferecer esse apoio, inclusive pelo
fato de o aluno poder acessa-lo quando quiser, independente da hora ou dia sem precisar

esperar o0 préximo encontro. As interacdes, tanto no ambiente virtual quanto dos alunos com o

* Mais informacdes sobre as potencialidades do Google Docs acesse: <https://docs.google.com/support/>



Aplusix, sdo salvas, possibilitando anélise detalhada das resolugfes, duvidas e erros de cada

um, ajudando-nos a alcangar nosso objetivo.

Alguns Resultados

Até o momento da redagdo desse artigo, concluimos a fase inicial de identificagdo dos
N0SSOS sujeitos e comecamos com a coleta de dados.

Nossa pesquisa estd sendo desenvolvida em uma Escola Estadual do municipio de
Campo Grande MS. Apds um primeiro contato com a escola decidimos realizar nossos
encontros presenciais no sexto tempo de aula®, do periodo matutino. Esses encontros estdo
acontecendo em semanas alternadas no laboratdrio de informética da escola.

Em nosso primeiro encontro com os alunos, explicamos a eles do se tratava nossa
pesquisa e aplicamos um questionario, afim de, coletar alguns dados e convidando-os a
participarem, como voluntarios, da nossa pesquisa. Aplicamos o0 questionario para duas
turmas de primeiro ano, perfazendo um total de cinquenta e seis alunos. Desse total, vinte e
dois se voluntariaram a participar da nossa pesquisa.

Feito o convite e escolhas dos sujeitos tivemos mais cinco encontros presenciais
durante o segundo semestre de 2011, encontros que irdo continuar acontecendo ao longo do
primeiro semestre de 2012.

No primeiro encontro, apresentamos aos alunos o ambiente virtual de aprendizagem
Google Docs, um aplicativo gratuito que oferece diversas ferramentas, por exemplo, a opcao
de inserir equacGes matematicas, o que pode facilitar a interacdo dos alunos conosco. Para
acessar esse ambiente cada aluno abriu uma conta no Google, podendo assim utilizar o
servico de e-mail Gmail, e 0 Google Docs. No ambiente virtual criamos uma pagina, que pode
ser acessada e editada por todos os alunos. Em seguida foi criada uma pagina pessoal para
cada aluno; todos os alunos podem acessar as paginas pessoais, mas somente o titular da
pagina pode edita-la.

Neste encontro os alunos tiveram algumas dificuldades em abrir a conta, porém, apés
essa etapa acessaram facilmente o ambiente Docs. Imediatamente comegaram a mexer nas
ferramentas do ambiente, envolvendo-se com a atividade proposta que era de se apresentar na
pagina do grupo. Durante a semana que ndo teriamos encontro presencial, foi colocado na
pagina pessoal de cada um, questdes sobre o nosso projeto com objetivo de iniciar uma

discussao sobre possiveis dificuldades de aprendizagem dos alunos, e verificar o acesso do

* Nossos encontros presenciais tem durac&o de cinquenta minutos e acontecem ap6s o término das aulas dos
alunos.



ambiente pelos alunos. Essas discussfes seriam aprofundadas no nosso proximo encontro
presencial servindo para comegarmos com nossas atividades no software Aplusix.

O segundo encontro presencial teve inicio com a apresentacdo do software Aplusix e
um pouco de suas potencialidades. Todos se envolveram na atividade que era de resolver
algumas equacdes simples do primeiro grau. Os alunos néo tiveram nenhuma dificuldade em
usar o Aplusix, por ser um software com uma interface “amigavel” e simples, possibilitando
uma rapida familiarizacdo e sem maiores dificuldades.

O software Aplusix contém um Mapa de Exercicios, dividido em duas categorias,
calculo numérico e calculo algébrico, com familias de exercicios gerados automaticamente.
Cada vez que o usuario pede uma lista de exercicios de uma determinada familia, uma lista
de, aproximadamente, 12 exercicios é gerada. O aluno pode ter retroacfes do software durante
sua resolucdo (modo de aprendizagem) ou fazer a lista de exercicios sem nenhum tipo de
retroacdo do software (modo teste) No modo teste, ao final da lista de atividades o usuario

tem sua pontuacéo e a possibilidade de rever seu teste, corrigindo o que errou.

Au Mapa de exercicios: Clculo algébrico g
Mivel Abrir  Fechar

g8

1 2 3 4 b E 7
Dezerrvaolvimento & redugio . . . . . . .
Fataragdo . . . . . . . .
Simplificagio . . . . . . .

Equacdes de grau 1 O R
Teste

Equagdes de grau 2 . . .
N X XXX IXX.

Fesolugdo de sistemas . . . . . . . .
O roadonive @ rsci @ roma @ oiici

Familia D1
Equagdes de grau 1 Mivel 1.

Os coeficientes s30 inteiros.




Figura 1: Mapa de Teste

Foi explicado aos alunos como funciona o mapa de exercicios do Aplusix e apds a
explicagdo pedimos a eles que escolhessem a primeira familia de exercicios de equagfes do
primeiro grau, em modo de “Aprendizagem”.

Diante disso achamos interessante fazer uma breve analise dessa familia de exercicios.
Essa familia apresenta uma lista de dez exercicios de equacdes do primeiro grau bem simples,

como mostra o quadrol.

4x =0
—6x = 30
—2x—8=-2
—x =-16
5=-3x

Quadro 1: Exercicios tipicos da primeira familia de equag¢6es do primeiro grau.

Todos conseguiram resolver a familia de equacgdes solicitadas, alguns com mais
dificuldades que outros, mas todos conseguiram chegar até o final da lista gerada.
Infelizmente ndo temos o historico desta atividade e, portanto ndo temos como analisar 0
passo a passo da realizacdo das atividades dos alunos, mas pode-se perceber, durante a
resolucdo das atividades que os alunos apresentaram algumas dificuldades do tipo:
ax+b=c=>ax=c+bouax—b=c=>ax=c+b.

Dando-nos alguns indicios de alguns possiveis teoremas em acdo err6neos,
mobilizados pelos alunos. Diante disso decidimos postar algumas atividades no ambiente
virtual de aprendizagem sobre esse assunto.

Como ndo houve uma entrada significativa dos alunos no ambiente, discutimos as
atividades no encontro presencial. E de acordo com os relatos das dificuldades dos alunos em
resolver as atividades postadas no ambiente ficou combinado que nos iriamos elaborar um
tutorial do Docs para auxilia-los nas atividades a distancia.

As atividades tratavam do problema de equilibrio em uma balanca, dadas em
linguagem natural, onde se desejava saber o peso de uma caixa de chocolate. E
posteriormente foi pedindo que transformassem para linguagem algebrica e ao final

resolvesse a equacgéo encontrada, podendo optar por usar o Aplusix para auxilia na resolucgéo.



Durante a resolugéo ficou muito evidente a dificuldade deles em resolver as equagdes.
Alguns conseguiam resolver rapidamente a equacdo usando a analogia da balanca, mas
quando era solicitada a equacdo de maneira formal usando a linguagem algébrica mostraram
muita dificuldade.

Devido essas dificuldades que aparecem nos primeiros encontros decidimos continuar
trabalhando em resolucdo de equagfes. Passamos uma lista de equacgdes no quadro pedindo a
eles que resolvessem as equacgdes usando o Aplusix e que comentassem cada passo realizado
durante a resolucdo das atividades, para termos mais elementos que nos ajudassem na
identificacdo dos esquemas dos alunos.

Na resolucéo das equacdes pode-se perceber, com a ajuda da ferramenta video cassete®
do Aplusix, algumas dificuldade dos alunos em resolver equacdes. A partir dessa constatacdo
resolvemos que no proximo encontro iriamos trabalhar com mais equacdes semelhantes as
resolvidas nesse encontro, para tentar compreender os erros dos alunos verificando a
ocorréncia ou ndo de um possivel teorema em ag&o erréneo.

Apesar do trabalho com varias atividades de resolucdo de equagdes do primeiro grau
simples, cabe ressaltar que para analisar 0s esquemas de um sujeito em situacdo é preciso uma
classe significativa de atividades semelhantes, pois 0s esquemas séo a organizagéo invariante
da atividade para uma determinada classe de situagOes. Enfatizando a necessidade do
acompanhamento dos alunos por um periodo maior.

Acreditamos que o Aplusix esta contribuindo para o processo de construcdo do
conhecimento sobre equagOes, com as retroacGes os alunos tem a possibilidade de refletir
sobre seus erros ajudando-0s a avangar nos esquemas. Sem a retroacdo do software o aluno
possivelmente pararia na primeira tentativa o que aumentaria significativamente o nimero de
erros, com o software, diferentemente do papel e 1apis os alunos verificam a ndo equivaléncia
e refletem sobre as atividades, acrescentando novos elementos a seus esquemas de uso.

Ressaltamos que o Aplusix além de ajudar os alunos a desenvolverem esquemas para a
resolucdo de equacdes, nos ajudou no estudo detalhado das atividades dos alunos. De fato,
sem a ferramenta videocassete ficaria muito dificil analisar com detalhes a resolucdo das
atividades, pois se visualizarmos somente a resposta final de cada atividade néo

perceberiamos os erros cometidos durante a resolucdo, como podemos verificar nas figuras

% O Aplusix armazena todas as atividades realizadas pelos alunos e por meio da fermenta videocassete possibilita
0 estudo passo a passo de todas as acdes realizadas pelo aluno, inclusive as que o aluno apagou. Para saber mais
sobre o Aplusix consultar <http://www.aplusix.com/>


http://www.aplusix.com/

retiradas da tela do software quando o aluno erra por diversas vezes e as corrige até chegar ao

resultado correto.

L—_-‘f_i L x _4 Li_i
6 3 6 3 6 3
| | |
-3x=24 -3x=24 -3x=24
e )Hi:::* ”
x% 0o ETT o x:%—gl 0o

Figura 2: Passos da resolucdo da equacéo _?x = s
Fonte: Cdpia da tela Aplusix

Os proximos passos da nossa pesquisa sera a continuacao da nossa experimentacéo e a

analise dos dados ja coletados com o uso mais intensivo dos nossos referenciais teoricos.
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