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RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo compreender como atividades investigativas
com equacdes do 1° grau contribuem para a formacao do pensamento algébrico de
estudantes de uma turma de sétimo ano de escolaridade de uma Escola Particular de
Educacao Basica e Profissional de Rio Branco, Acre. Trata-se de um estudo de caso,
desenvolvido em um ambiente exploratério-investigativo de natureza qualitativa. Os
instrumentos usados na constru¢cdo dos dados foram: diario de campo, atividades
escritas e gravacfes em audio de todas as aulas ministradas. O referencial teérico
adotado estd fundamentado em conceitos de Investigacdo Matematica, como
atividade de ensino e aprendizagem, de Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), que
trabalha questbes abertas que proporcionam aos estudantes a formulacdo de
diferentes conjecturas para a resolucdo de atividades, e na perspectiva tedrica de
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), sobre a importancia de se desenvolver o
pensamento algébrico. Os resultados apontaram que as resolu¢cdes das atividades
forneceram informacbes importantes sobre como o0s estudantes pensam
algebricamente , estimulou a formulacdo de hipoteses, elaboracdo de novas
estratégias, autonomia intelectual e qual concepcéao algébrica foi utilizada. O produto
educacional oriundo desta pesquisa € um Guia Didatico para o uso de Atividades
Investigativas com Equacdes do 1° grau, contendo atividades que visam o0

desenvolvimento do pensamento algébrico.

Palavras-chave: Investigacdo Matematica. Equacbes do 1° grau. Ensino.

Aprendizagem. Pensamento Algébrico



ABSTRACT

The present research aims to understand how investigative activities with 1st order
equations contribute to the formation of algebraic thinking of a seventh-grade class of
a Basic and Professional Education Private School of Rio Branco, Acre. This is a case
study, developed in an exploratory-investigative ambiente of qualitative nature. The
instruments used in the construction of the data were: field diary, written activities and
audio recordings of all classes taught. The theoretical framework adopted is based on
concepts of Mathematical Investigation as teaching and learning activity by Ponte,
Brocardo and Oliveira (2016), which deals with open questions that provide to students
the formulation of different conjectures for the resolution of activities, and the Fiorentini,
Miorim and Miguel's (1993) theoretical perspective on the importance of developing
algebraic thinking. The results showed that activity resolutions provided important
details about how students think algebraically, stimulated the formulation of
hypotheses, elaboration of new strategies, intellectual autonomy and which algebraic
conception was used. The educational product derived from this research is a Didactic
Guide for the use of Investigative Activities with 1st order equations, containing

activities aimed at the development of algebraic thinking.

Keywords: Mathematical Investigation. Equations of 1st order. Teaching. Learning.
Algebraic thinking
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INTRODUCAO

Motivada pela minha experiéncia na docéncia, iniciada em 2006, em uma
escola publica de Rio Branco, mesmo ano em que me licenciei em Matemética pela
Universidade Federal do Acre (UFAC), explorei o uso de Investigacdo Matematical
como atividade de ensino-aprendizagem.

Ao lecionar para o sétimo ano, verifiquei que os alunos possuem dificuldade
em compreender a Algebra, principalmente o contetido de equagdes do 1° grau, em
relacdo a transcricdo da linguagem usual para a linguagem algébrica e vice-versa. Ao
se depararem com o uso de letras em calculos, os alunos demostram dificuldade em
relacdo a nova linguagem, o que dificulta a aprendizagem desse contetdo. Diante
disso, vi aimportancia de explorar atividades investigativas que possam ser realizadas
sob a orientacdo de um docente que valoriza a mediacdo como forma de proporcionar
o desenvolvimento e progresséo de seus alunos.

Logo, considerando a crescente preocupacdo em se desenvolver o
pensamento algébrico, foi estabelecida uma relagdo entre as expectativas de
aprendizagem com equacdes do 1° grau e as concepcdes algébricas.

As pesquisas mapeadas na Revisdo de Literatura mostraram como se da o
pensamento algébrico dos alunos na resolucdo de equacdes do 1° grau e quais as
principais dificuldades encontaradas pelos mesmos.

Por fim, com base nas leituras realizadas, percebeu-se que o problema da
pesquisa consiste na lacuna existente entre o desenvolvimento do pensamento
algébrico pelos alunos e o uso da Investigacdo Matematica.

Objetivando aprofundar o conhecimento sobre este assunto, buscou-se, por
meio de pesquisa bibliogréafica, compreender os aspectos que se remetem a natureza
de se pensar algebricamente.

Nesse sentido, esta pesquisa consiste em responder a seguinte questao:
como atividades investigativas com equacdes do 1° grau contribuem para a
formacao do pensamento algébrico de alunos do sétimo ano?

Trata-se de um estudo de caso realizado com alunos de uma turma de sétimo

ano de escolaridade de uma Escola Particular de Educacgéo Basica e Profissional de

1 A investigacdo vista pelos matematicos profissionais procura “[...] descobrir relagdes entre objetos
matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades”.
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2006, p. 13)
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natureza qualitativa, feito no 2° bimestre de 2019. Nosso objeto de estudo versa sobre
a formacao do pensamento algébrico e do conceito de equacdes de 1° grau. Os dados
foram coletados a partir de gravacdes em audio e video, registros em Diario de Campo
e producdes escritas por esses alunos.

Na primeira secdo, sdo apresentadas as razfes pelas quais a pesquisadora
se propds a realizar a pesquisa embasadas em sua trajetdria profissional, a
problemaética e a justificativa para a delimitacdo de seu objetivo.

Na segunda secado, sao descritos o processo de revisdo sistematica e as
fontes de estudo e pesquisa utilizadas. Nessa sessao, também serdo apresentadas
as mudancas dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) em Matematica — eixo Algebra — Ensino Fundamental.

Na terceira secao, foram retratados o processo de ensino-aprendizagem de
Algebra Elementar ao longo da histéria, e como se deu 0 seu ensino, e as concepcoes
de Algebra e Educac&o Algébrica apresentadas por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993).
Também sera apresentada uma proposta de atividades elaboradas por Alcala (2002),
com a resolugdo de situacdes problemas que sigam uma ordem crescente de
complexidade.

Dando continuidade a esta secdo, sera dissertado sobre o conceito de
Investigagcdo Matematica, como utilizar essa abordagem em sala de aula e as
concepcdes de Algebra e Educacio Algébrica.

Na quarta secao, decorrerd a descricdo da metodologia adotada nessa
investigacdo, assim como as atividades desenvolvidas com os estudantes, o tipo de
pesquisa, 0s instrumentos utilizados para a construcdo dos dados, os critérios
adotados para a escolha dos sujeitos, como se caracterizam, como se dara o trabalho
de campo, as etapas de pesquisa e o produto educacional proposto.

Na quinta secdo, sucederd uma analise de seis atividades aplicadas com o0s
estudantes, relacionando as concepcgdes algébricas de Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993) com as etapas de resolucéo propostas por Ponte, Brocardo e Oliveira (2016).

E em anexo, o Produto Educacional descrito que consistiu em um guia
didatico, composto por um texto em formato Word com orientagBes pedagodgicas e
sequéncia de atividades aplicadas com alunos do 7° ano, seguindo o método da
Investigacdo Matematica. As sugestdes de atividades serdo apresentadas com
diferentes estratégias de resolucéo, baseada na Investigacdo Matematica sugerida

por Ponte, Brocardo e Oliveira (2016).
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As orientacGes de como desenvolver essas atividades, buscam descrever a
contribuicdo das atividades investigativas para a compreensao da resolucdo de
equacdes do 1° grau, evidenciando o desenvolvimento do pensamento algébrico
construido na resolucdo das questbes em sala de aula pelos alunos, e, nas
observacdes feitas pela professora. Desta forma, o produto educacional tem por
objetivo contribuir para a formacéo dos professores da Educacéo Basica, no que diz
respeito a resolucdo de equacdes do 1° grau.

E por fim, é trazido nas considerac¢des finais a resposta referente a questéo
investigada, e indicacdes em relacdo a formacéao algébrica nos curriculos de formacéao
inicial e continuidade de professores(as); limitacdes da investigacdo e possiveis

continuidades abordando outros aspectos.
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1 CONSTRUCAO DA PESQUISA

1.1 TRAJETORIA DA PROFESSORA-PESQUISADORA FRENTE AO PROBLEMA
DE PESQUISA

O primeiro contato que tivemos com o contetddo de equac¢fes do 1° grau na
antiga sexta série/atual sétimo ano foi em 1990. Lembro que achava muito estranho o
uso das letras nos calculos, memorizava que tinha que trocar o sinal dos valores
guando mudava de lado, mas ndo entendia o0 porqué, muito menos o conceito de uma
equacdo do 1° grau. Lembro também que resolvia listas imensas de exercicios de
fixacdo, ou seja, uma préatica ainda vigente nas escolas e nas Licenciaturas de
Matematica, mas quando me deparava com um problema, tinha muita dificuldade em
analisar os dados.

Essa dificuldade se estendeu para o Ensino Médio, em 1993, quando me
deparei com o contetddo de Geometria Analitica, principalmente quando na resolucao
envolvia expressdes algébricas, pois ndo compreendia o significado das mesmas.

Somente no Curso de Licenciatura em Matematica, em 1998, entendi que a
equacao era a igualdade entre duas expressdes matematicas que se verifica para
determinados valores das variaveis, frente a um Conjunto Universo.

Durante minha formagdo no Curso de Licenciatura, tive uma melhor
compreensao do pensamento algébrico, principalmente nas disciplinas de algebra
Linear | e Algebra Linear Il, onde aprendemos a fazer demonstracées dos resultados
de problemas propostos em aula. Porém, os formadores ndo utilizavam as
investigagcBes matematicas com os licenciandos, limitando-se a exposicdo da teoria,
exemplificacdes e listas de exercicios a serem cobrados nas provas.

A primeira vez que ensinei equacdes do 1° grau para alunos do sétimo ano foi
em 2006, ano em que também conclui minha Licenciatura. Fiquei surpresa ao ver 0s
resultados dos meus alunos, pois achava que a ministracdo de varias aulas sobre
equacao era o suficiente para o aprendizado dos mesmos. Eles apresentaram
dificuldade em compreender o uso das letras nos calculos, em transcrever da
linguagem usual para linguagem algébrica e, na interpretacdo de situagdes problema
envolvendo equacgdes do 1° grau.

Com o passar dos anos, verifiquei que os resultados permaneciam sempre

baixos com relacdo ao contetdo de algebra, porém, percebi que minha forma de dar
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aula também continuava a mesma. Ou seja, apenas expondo conteudo, aplicando
listas de exercicios para fixacéo e tendo a avaliacao escrita no final do bimestre como
resultado pronto e acabado do aprendizado dos alunos, sem me importar em como
eles analisavam as questodes.

Foi quando comecei a me avaliar em relacdo as praticas pedagodgicas e a
procurar métodos de investigacdo que me esclarecessem quais seriam as reais
dificuldades dos meus alunos em ndo compreenderem o0s conteudos de algebra,
visando o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Durante varios anos trabalhei diversas estratégias, usando recursos
tecnoldgicos e concretos, como jogos da trilha e da memoaria, jogos on line, producdes
de video aulas e aulas invertidas, que despertavam o interesse dos alunos pela
disciplina, contribuindo para a fixagdo de conceitos, porém, ndo sanavam as
dificuldades dos alunos em compreender a linguagem algébrica das questdes. Seria
necessario investigar em que momento da resolucdo das questdes o aluno apresenta
dificuldade e como ele pensa.

Nos resultados do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica
(SAEB), por exemplo, os itens referentes a Algebra raramente atingem um indice de
40% de acerto em muitas regides do pais. Segundo os PCNs (BRASIL, 1998), um dos
principais problemas na aprendizagem da Algebra é a nocdo de variavel. Os meus
alunos apresentavam aproximadamente 39% a 45% de percentual de acertos.

Observando a situacdo atual de aprendizagem dos alunos em relagdo a
Algebra, e principalmente no contetido de equacdes do 1° grau, senti a necessidade
de me aprofundar nos estudos referentes ao problema em questdo. Foi quando decidi
tentar o ingresso no mestrado.

ApGs ingressar no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemética
(MPECIM), em 2018, iniciei o processo de investigacao sobre as dificuldades de meus
alunos em compreender o pensamento algébrico na resolucdo de equacdes do 1°
grau.

Observei ainda que, mesmo utlizando atividades diferenciadas, como jogos,
utilizagdo de materiais concretos e digitais em minhas aulas, ndo sabia explora-las,
ao ponto de fazer com que os meus alunos refletissem sobre as respostas dadas.

Entendi que seria necessario pesquisar tais dificuldades usando atividades
gue auxiliassem os alunos a formular hipoteses e a observar os erros mais frequentes

durante as resolugdes das mesmas. Toda essa reflexdo tem mudado a forma de como
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desenvolvo minhas aulas, nas quais observo mais o que o aluno ja sabe e como ele
significa isso nas atividades.

Foi por meio da revisédo de literatura que tive a direcao de minha pesquisa,
comecei buscando estudos que trabalhassem as equacdes de forma ludica através
de jogos, mas, no decorrer das pesquisas, encontrei trabalhos de pesquisadores
portugueses que exploravam o problema de formas diferentes, ndo apenas como
aplicacdo, mas de forma investigativa, valorizando as estratégias do aluno e olhando
para 0s erros como um norte para a sequéncia das atividades.

O estudo baseia-se em investigacdes realizadas pelos pesquisadores
portugueses Jodo Pedro da Ponte, Joana Brocardo e Hélia Oliveira (2016). A proposta
desses autores consiste em trabalhar atividades com questdes abertas, de carater
investigativo-exploratério, que permitem ao aluno formular diferentes formas de
pensamento. Essa investigacdo, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 20), se

divide em quatro momentos principais.

O primeiro abrange o conhecimento da situa¢éo, a sua exploragdo preliminar
e a formulacdo de questdes. O segundo momento refere-se ao processo de
formulagdo de conjecturas. O terceiro inclui a realizacdo de testes e o
eventual refinamento das conjecturas. E, finalmente, o ultimo diz respeito a

argumentacao, a demonstracéo e avaliagcao do trabalho realizado.

Esses momentos nem sempre acontecem nessa ordem, podendo acontecer
simultaneamente, dependendo de como os alunos formulam as hipéteses durante a
resolugéo.

Na revisdo da literatura, também foram encontrados trabalhos que investigam
0 ensino e a aprendizagem da Algebra Elementar. Dos autores Scarlassari (2007),
Fernandes (2011), Panossian (2008), Déchen (2008), Macalli (2017), estes trazem
contribuicbes importantes para o desenvolvimento do pensamento algébrico dos
alunos, como a autonomia na resolugéo de problemas, na formulagao de conjecturas

e na traducgdo da linguagem natural para a linguagem algébrica.
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1.2 PROBLEMATICA DA PESQUISA

A Algebra sempre ¢ encarada como algo muito complexo, tanto pelos alunos,
guanto pelos professores, de modo geral. Muitas vezes, isso acontece pelo fato de o
aluno ndo conseguir significad-la no seu dia a dia, tornando o estudo ndo prazeroso.

Outro motivo, seria a ndo compreensdo do erro nas atividades propostas, 0
que acaba frustando muitos alunos. Por exemplo, quando queremos o valor da
incégnita X na equacdo 2x = 4, mas o aluno ndo compreende que 2Xx representa o
dobro de um numero, ou quando pedimos o valor da incégnita x de uma equacao do
1° grau, mas ele ndo compreende que esse valor deve provar uma igualdade, nem
entende o conceito de variavel.

As condic¢des de trabalho, incluindo a rotina corrida dos professores, também
colabora para que os mesmos ndo procurem novas formas de ensinar esse conteudo,
nem busquem compreender como 0s alunos constroem o pensamento algébrico
durante as resolucdes de atividades.

Existem alguns elementos que caracterizam o pensamento algébrico:
“Percepcgéo de regularidades, percepcado de aspectos invariantes em contraste com
outros que variam, tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de uma situagao-
problema e a presenca de generalizacdo” (FIORENTINI et al., 1993, p. 87). E essa
concepcao de pensamento algébrico que assumimos nesse texto e na analise dos
dados.

Sendo assim, para que o aluno compreenda o pensamento algébrico, é
necessario que o professor utilize bons problemas, os quais permitam uma
investigacdo de como esse pensamento ocorre € como se da o erro para, a partir
disso, formular novas conjecturas, ajudando na constru¢do de novas estratégias de
resolucao.

Por fim, com base nas leituras realizadas para a revisao de literatura, percebe-
se que o problema consiste na lacuna existente entre o desenvolvimento do
pensamento algébrico pelos alunos e o uso da Investigacdo Matematica. Nessa

lacuna, a inquietacao traduz-se na questéo a seguir.
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1.3 QUESTAO

Como atividades investigativas com equag¢des do 1° grau contribuem para a
formacao do pensamento algébrico de alunos do sétimo ano?

1.4 OBJETIVO GERAL

Compreender como atividades investigativas com equacdes do 1° grau

contribuem para a formacéo do pensamento algébrico de alunos do sétimo ano.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever as dificuldades apresentadas pelos alunos na resolucédo de
equacdes do 1° grau;

e Refletir sobre as manifestacdes do pensamento algébrico nas atividades
investigativas; e

e Analisar as possiveis contribuicbes das atividades investigativas com

equacdes do 1° grau para a formacao do pensamento algébrico.

Frente ao exposto, vé-se na Investigacdo Mateméatica uma forma de analisar
0 porqué dos alunos terem dificuldade em resolver equacdes do 1° grau.
Na proxima sessdo, sera discutido como outros autores trabalham esse tipo

de atividade e quais séo os resultados obtidos.
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2 REVISAO DE LITERATURA SOBRE O USO DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS
COM EQUACOES DO 1° GRAU E A FORMACAO DO PENSAMENTO ALGEBRICO

Nesta sessdo, serdo apresentados os estudos que contribuiram para a
construcédo dessa pesquisa. O contato com estudos de autores portugueses, como
Ponte, Brocardo e Oliveira, durante a disciplina de Fundamentos da Pesquisa,
despertou o interesse especial pelo uso de atividades investigativas em sala de aula.

Optou-se por explorar artigos que tratassem de ensino-aprendizagem, ou
ensino, ou aprendizagem de algebra, em nivel de ensino fundamental, a fim de
possibilitar contemplar as diversas vertentes de estudo nesta éarea. Foram
selecionados artigos publicados durante os ultimos 12 anos. Foram consultados os
Anais do Il Congresso Nacional de Educacdo Matemética (CNEM), a Revista
Eletrbnica da Matematica (REMAT), a Revista ResearchGate, o Google Académico,
o Repositério da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacfes (BDTD), o Repositério da Producédo Cientifica e
Intelectual da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), a Biblioteca Digital da
Universidade de Sdo Paulo (USP), o Repositdrio Institucional da Universidade Federal
de Sdo Carlos (UFSCar), a Revista Eventos Pedagodgicos e o Repositorio da
Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES).

2.1 PESQUISAS EM ARTIGOS, DISSERTACOES E TESES SOBRE O USO DE
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COM EQUACOES DO 1° GRAU

Quadro 1: Artigos e dissertactes pesquisados para o Estado da Arte

Tipo de

trabalho Titulo Autor Ano

Um estudo de dificuldades ao
aprender Algebra em situacdes Nathalia Tornisiello
diferenciadas de ensino em alunos Scarlassari

da 62 série do ensino fundamental.

Dissertacdo 2007

Iniciacdo a préticas de letramento . .

. ~ o .. Fernando Luis Pereira

Dissertacao algébrico em aulas exploratérias 2011
. . Fernandes

investigativas.

Manifestacdes do pensamento e da
linguagem algébrica de estudantes:
indicadores para a organizacdo do
ensino.

Dissertacdo Maria Lucia Panossian 2008

Continua
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formacdo e desenvolvimento da

Concluséao
Tipo de .
P Titulo Autor Ano
trabalho
Tarefas exploratério-investigativas
para o ensino de algebra na 62 série
. - do ensino fundamental: Indicios de . .
Dissertacao Tatiane Déchen 2008

equacdes do segundo grau.

Machado Correia

linguagem e do pensamento
algébricos.
Investigagdo Matematica e a
construcéo do ensamento . .
. . ¢ P . Gabriela Nery Pereira e
Artigo algébrico: uma metodologia de L . 2012
. ~ Maria Nilsa Silva Braga
ensino a compreensdo de
incognitas.
Atividades investigativas para o
. ~ ensino da Algebra em turmas de 7° - :
Dissertacéo 9 . Ludimila Macalli 2017
ano e 9° ano do ensino
fundamental.
Ludimila Macalli, Marli
Atividades investigativas Teresinha Quartieri,
Artigo desenvolvidas com alunos do Daniela Saldanha, 2017
Ensino Médio. Bruna dos Santos e
leda Maria Giongo.
. ~ Cristiane Campara
Projeto agéo na escola: o uso da . .
. S . Schwerz, Taise Ceolin
Artigo Investigagao Matematica no . L 2011
laboratério de aprendizagem e Maria Cristina
P gem. Pansera de Aradijo.
O uso da calculadora em sala de . . .
. . Josianne Repski e Joice
Artigo aula: uma proposta de atividade ; 2013
. N Jaquelinne Caetano
investigativa.
Atividades investigativas:
. ~ . . 9 Sara Raquel Perestrelo
Dissertacao abordagem investigativa na Cérte 2012
aprendizagem da Matematica.
Atividades investigativas Ana Rafaela Correia
Artigo envolvendo produtos notaveis e Ferreira e Warley 2011

Fonte: O autor (2019).

2.2 CRITERIOS DE ESCOLHA DOS TRABALHOS

A principio, pesquisou-se por artigos e dissertacbes que abordassem as

atividades investigativas com o contetdo de equagfes do 1° grau durante os ultimos

12 anos. Como a quantidade de trabalhos encontrados foi pouca, estendeu-se a

pesquisa para artigos que utilizassem as atividades investigativas com outros

conteldos de matematica.
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2.3 SINTESE DOS TRABALHOS, BUSCANDO RELACIONAR COM MINHA
PESQUISA NO QUE SE APROXIMA E EM QUE SE DISTANCIA

Ao pesquisar trabalhos que apresentassem semelhangca com minha pesquisa,
encontrei 11, entre eles artigos e dissertacdes que utilizam atividades investigativas.
O primeiro trabalho consistiu em um estudo de caso realizado com duas classes de
estudantes de uma turma de sexta série de escolaridade de uma Escola de Ensino
Fundamental de Piracicaba, S&o Paulo, em 1999, realizado por Scarlassari (2007). O
estudo se baseou em uma estratégia qualitativa de pesquisa, de carater exploratorio,
por meio de uma pesquisa de campo, que teve por objetivo principal caracterizar as
dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem da Algebra. O estudo se
fundamentou em autores que tratam dessa mesma tematica, tendo como principais
fontes de pesquisa Davidov (1982), Miorim et al. (1993), Booth (1995), Sousa (2004),
Moreira (2005) e Vygotsky (2003, 2005) e Fiorentini (2007).

Scarlassari (2007), ao realizar uma comparacao entre as duas escolas,
utilizando uma abordagem tradicional pela manipulacdo simbdlica, resolucdo e
correcdo de exercicios e realizacéo de atividades que propdem o desenvolvimento de
nexos conceituais da Algebra Elementar, tais como campo de variacdo, fluéncia,
linguagem, operacionalidade, unidade e variavel, observou que os estudantes
apresentaram maior facilidade para realizar as atividades propostas com atividades
investigativas.

Fernandes (2011), em pesquisa-acdo desenvolvida em um ambiente
exploratdrio-investigativo de natureza qualitativa, sobretudo interpretativa, sobre o
desenvolvimento de letramento algébrico de estudantes de uma turma de sétima série
de escolaridade de uma Escola Publica de Sao Paulo, observou que os estudantes se
apropriaram de um modo de produzir sentido e estabelecer relacdo com a atividade
algébrica, concebida como pratica cultural e social de leitura e escrita de textos que
mobilizam signos algébricos, e o conhecimento matematico, mediante uma dindmica
exploratoria-investigativa.

Constituiram-se os dados a partir de registros em Diario de Campo e
narrativas produzidas pelo auxiliar de pesquisa, relatérios e cartazes produzidos pelos
estudantes e gravacbes em audio e video. Utilizou-se como referencial tedrico os
estudos realizados por Oliveira (1996), Fiorentini (2000), Vigotsky (2000), Ponte
(2003), Brocardo (2006) e Lorenzato (2006).
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Panossian (2008) desenvolveu um estudo de caso realizado com estudantes
de uma turma de sexta série de uma Escola de Ensino Fundamental de S&o Paulo,
objetivando investigar as manifestacbes e as peculiaridades do movimento do
pensamento e da linguagem algébrica, para Ihes propiciar condicbes adequadas de
apropriacdo do sistema simbolico-algébrico, utilizando-o como recurso facilitador na
resolucao de situacBes-problema. Utilizou-se como referencial tedrico os estudos de
Moura (1996, 2001), Moyses (1997), Bernardes (2000), Moretti (2003), Papini (2003),
Cedro (2004), Sforni (2004) e Souza (2004). A partir desse estudo, decorreram as
sinteses que indicam elementos relacionados aos processos de pensamento e
linguagem que podem ser a origem das dificuldades dos estudantes com o conteudo
algébrico. Dentre esses elementos, destacaram-se a necessidade de acfes propostas
pelo docente que introduzam o pensamento tedrico; a pretensa linearidade do
conhecimento aritmético para o algébrico; a preocupacdo com a formacdo de
conceitos, e ndo somente sua aplicacdo; e a compreensdo do significado do
simbolismo algébrico e dos conceitos a ele subjacentes.

Déchen (2008), em sua dissertacdo, teve como objetivo identificar indicios de
formacdo e desenvolvimento de linguagem e pensamento algébrico de estudantes
gue estdo em processo de aprendizagem desse conteudo. Foram observadas a
dindmica e as comunicacdes que ocorreram durante o desenvolvimento de tarefas
exploratdrio-investigativas em duas turmas de sexta série de uma Escola Particular
de Americana, S&o Paulo.

Agruparam-se os dados em trés blocos, sendo: (1) o movimento da aula
investigativa e os indicios do pensamento e da linguagem algébricos; (2) os
movimentos da sala de aula que geraram conflitos e dificuldades; e (3) o conflito entre
0 pensamento e a linguagem. Déchen (2008) utilizou como referencial teérico os
estudos de Souza (1994), Fonseca (2000), Ponte (2003), Ferreira (2005), Skovsmose
(2006), Brocardo (2006) e Fiorentini (2006).

O pesquisador observou que as dificuldades apresentadas pelos estudantes
vém de encontro com as dificuldades de compreenséo de conceitos, principalmente
os de variavel e linguagem. Observou-se, também, que os estudantes, ainda com o
pensamento aritmético, foram induzidos a usar a linguagem simbdlica utilizada pela
professora sem que tenham desenvolvido 0s conceitos nhecessarios para O
entendimento. O tempo necessario para dar significado aos conceitos parece

constituir o principal limite dentro desse contexto educacional.
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Pereira e Braga (2012) objetivaram compreender de que forma o uso de
Investigacdo Matematica como metodologia de ensino pode contribuir para o
desenvolvimento do pensamento algébrico por uma turma de sexta série de uma
Escola Particular de Jequié, Bahia. O estudo se baseou em uma abordagem
qualitativa de pesquisa, a partir de estudo de caso com tragcos em pesquisa-acao.
Levantaram-se os dados a partir de registros produzidos pelos estudantes e
anotacodes realizadas pela pesquisadora.

O estudo se fundamentou teoricamente em Brocardo (2003), Oliveira (2003),
Ponte (2003), Cristovao (2009), Fernandes (2009) e Fiorentini (2009). Foram
apresentados indicativos de que o uso de investigagbes matematicas como
metodologia de ensino pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento
algébrico e para a construcdo do conceito de incégnitas.

Maccali (2017) teve como objetivo avaliar as estratégias elaboradas por
estudantes de sétima e nona série de duas Escolas Publicas de Educacao Basica,
localizadas em Vale do Taquari, Rio Grande do Sul, ao realizarem atividades
investigativas em grupos envolvendo concepgdes algébricas. O estudo se baseou em
uma estratégia qualitativa de pesquisa, utilizando o estudo de caso. Foram utilizados
como instrumentos de coleta de dados o Diario de Campo, as atividades
desenvolvidas pelos estudantes, registros fotogréaficos e gravacdes em audios.

O estudo se fundamentou em conceitos tedricos elaborados por Usiskin
(1995), Brocardo (2009), Oliveira (2009) e Ponte (2009). Maccali (2017) concluiu que
atividades de investigacdo matematica proporcionam aos estudantes momentos de
autonomia, cooperacao e interesse pela descoberta.

Maccali et al. (2009) objetivaram propiciar a estudantes de uma turma de
primeiro ano de uma Escola Publica de Vale do Taquari, Rio Grande do Sul, atividades
de investigacdo matematica, utilizando contetdos de é&lgebra, produtos notaveis e
equacdes de 2° grau.

O estudo se baseou em uma abordagem qualitativa de pesquisa,
considerando-se as observacOes realizadas pelos estudantes durante as atividades,
além de um Diério de Campo. Foram registradas todas as aulas em gravagfes de
audio. Os autores se fundamentaram teoricamente em Ponte, Brocardo e Oliveira
(2009). Os resultados demonstraram que atividades de investigagdo matematica

auxiliam na potencialidade do trabalho em grupo.
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Schuerz, Ceolin e Araujo (2011) promoveram um estudo sobre conceitos
matematicos de equacbOes do 1° grau, razdo e propor¢cdo com um grupo de 10
estudantes de uma turma de sexto ano de uma Escola Publica Estadual de ljui, Rio
Grande do Sul. O estudo se baseou em uma abordagem qualitativa de pesquisa,
fundamentada teoricamente em estudos realizados por Lerman (1989) e Gouvéa
(1999).

Repski e Caetano (2013) propuseram atividades investigativas que podem ser
trabalhadas durante a insercdo de tecnologias em sala de aula e o inicio de sua
exploracdo. O estudo se baseou em uma estratégia qualitativa de pesquisa,
desenvolvida com seis professores de matematica que atuavam em uma determinada
Escola de Ensino Publico de Prudentdpolis, Rio Grande do Sul.

Os autores se fundamentaram teoricamente em Oliveira (1999), D’Ambrésio
(2002), Bigode (2008), Lorente (2009) e Parana (2008). O estudo destaca a
importancia de se reconhecer a calculadora como uma ferramenta util; a necessidade
de se conhecer o significado de valores numeéricos; e a importancia de se interpretar
0s resultados obtidos.

Corté (2012) objetivou estudar a pratica de atividades investigativas em sala
de aula e, assim, compreender sua contribuicdo para o processo de ensino-
aprendizagem de matematica. O estudo se baseou em uma abordagem qualitativa de
pesquisa, realizada com estudantes de sétima e oitava série de uma Escola de Ensino
Bésico de Funchal, Portugal.

O estudo teve como referencial os conceitos tedricos elaborados por Bogdan
(1994), Abrantes (1998), Leal (1998), Ponte (1998) e Frota (2011). Os estudantes
obtiveram respostas mais rapidas com a utilizacdo de material manipulavel, além de
adquirirem e desenvolverem o espirito critico durante a resolucéo das questdes.

Ferreira e Correia (2011) proporcionaram a académicos de um Curso de
Licenciatura em Matematica ndo apenas uma aprendizagem significativa em
geometria analitica, mas também uma possivel melhoria em como conduzirdo o
processo de aprendizagem de seus futuros alunos.

O estudo se baseou em uma abordagem qualitativa de pesquisa,
fundamentada teoricamente em David Ausubel (2000), Brocardo (2003), Oliveira
(2003) e Ponte (2003). Os recursos utilizados possibilitaram aos estudantes
conferirem significado as expressoes, interpretando geometricamente, de forma

inicial, os calculos algébricos.
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Os estudos de Scarlassari (2007), Fernandes (2011), Panossian (2008),
Déchen (2008) e Macalli (2017), Pereira e Braga (2012), e Shuerz, Celoni e Araujo
(2011) apresentam maior aproximagdo ao objeto de estudo dessa pesquisa. Os
estudos acima citados se baseam em uma abordagem qualitativa de pesquisa, a partir
de estudos de casos de utilizacdo de atividades investigativas com equacfes do 1°
grau.

Com relacéo aos resultados obtidos nesses trabalhos, constatou-se que, no
de Scarlassari (2007), a escola onde foram trabalhadas atividades que propunham o
desenvolvimento dos nexos conceituais da Algebra Elementar, tais como fluéncia,
variavel, campo de variacdo, linguagem, operacionalidade e unidade, os alunos
tiveram menos dificuldade. Ja no de Fernades (2011), os alunos se apropriaram de
um modo de produzir sentido e estabelecer relacdo com a atividade algébrica,
concebida como pratica social de leitura e escrita de textos que mobilizam signos
proprios da Algebra.

Para Panossian (2008), das andlises decorrem as sinteses que indicam
elementos que, em relacdo aos processos de pensamento e linguagem, podem estar
na origem das dificuldades dos estudantes com o conteudo algébrico. Para Déchen
(2008), notou-se que as dificuldades encontradas pelos alunos tiveram origem na falta
de conceitos, principalmente o de varidvel e na diferente linguagem usada pela
professora. Macalli (2007) observou que os estudantes gostam de ser desafiados
durante as aulas e que, por meio de atividades investigativas, elaboram distintas
estratégias para a resolucao de gquestdes.

Pereira e Braga (2012) verificaram que atividades investigativas contribuem
para o desenvolvimento do pensamento algébrico e para a constru¢do do conceito de
incoégnitas, além de ser uma boa estratégia para o processo de ensino-aprendizagem.
Shuerz, Celoni e Araujo (2011) observaram, ainda, que esse tipo de atividade instiga
0 estudante a participar, pensar sobre, refletir, analisar e obter conclusdes acerca do
conceito matematico envolvido.

Os que mais se distanciaram dessa pesquisa, foram os artigos de Ferreira e
Correia (2011), que abordam atividades investigativas, porém, com o conteudo de
geometria analitica; Repski e Caetano (2013), que abordam atividades investigativas
com o uso da calculadora, porém, em célculos aritméticos; e, por fim, Maccali et al.
(2009), que utilizaram atividades investigativas, poréem com o conteudo de produtos

notaveis e equacdes de 2° grau.
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Com relacédo aos resultados obtidos nesses trabalhos, viu-se que, no artigo
de Ferreira e Correia (2011), esse tipo de atividade possibilitou ao estudante conferir
um tipo de significado as expressdes, interpretando geometricamente, de forma inicial,
os célculos algébricos.

Num estudo realizado por Repski e Caetano (2013), verificou-se o
reconhecimento da calculadora como uma ferramenta; a necessidade de conhecer o
significado dos valores numéricos, tanto daqueles pertinentes as situa¢des propostas,
como daqgueles que surgem nas respostas dadas resultante do trabalho em grupo; e
a importancia da interpretacdo dos resultados obtidos.

Em estudo realizado por Maccali et al. (2009), evidenciou-se que atividades
de investigacdo matemética auxiliam na potencialidade do trabalho em grupo e que
os educandos encontraram diferentes estratégias para as resolucdes das atividades.

Apesar desses trabalhos possuirem em comum a utilizacdo de atividades
investigativas como instrumento para a analise dos dados, os conteddos de

matematica trabalhados os aproximam ou distanciam dessa pesquisa.

2.4 REFERENCIAL TEORICO DA PESQUISA

Tendo como base a revisao de literatura, a nossa questao de pesquisa “como
atividades investigativas com equagdes do 1° grau contribuem para a formacao do
pensamento algébrico de alunos do sétimo ano?” e considerando o0s objetivos
propostos, optou-se pelos seguintes estudos para a elaboracdo de um referencial
tedrico: os estudos de Fiorentini, Miorin e Miguel (1993), que discutem a introducéo
ao pensamento algébrico, ou seja, observaremos a concepc¢ao algébrica utilizada e
como pensam algebricamente durante o processo de resolucéo; e Ponte, Brocardo e
Oliveira (2016), sobre o uso de investigagcbes mateméticas.

Na préxima sesséo, seréio apresentados um breve histdrico sobre a Algebra
e 0 pensamento algébrico, as alteracbes com a BNCC de 2019 e sua interferéncia
sobre o processo de ensino de equacdes do 1° grau.
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3 ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGEBRA ELEMENTAR (EQUACOES DO 1°
GRAU)

As dificuldades que os alunos apresentam hoje no ensino da Algebra
elementar no Brasil, e especialmente no Acre, possivelmente, seja um reflexo de sua
evolucéo desde a inclusdo no curriculo. E importante fazer um breve estudo da sua
histéria no curriculo brasileiro para que se compreenda melhor o que ocorre hoje nas
escolas.

Segundo Miguel, Fiorentini e Miorin (1992), a preocupacéo legal em introduzir
a Algebra no ensino brasileiro ocorreu com a Carta Régia de 19 de agosto de 1799.
O estudo da Algebra foi introduzido no formato de aulas avulsas, junto com as
disciplinas de Aritmética, Geometria e Trigonometria, as quais ja faziam parte do
ensino.

A primeira vez que introduziram a Algebra no ensino secundario brasileiro foi
no seculo XIX. Segundo Miguel, Fiorentini e Miorin (1992), desde o inicio do estudo
da Algebra até o inicio da década de 60, quando se inicia 0 Movimento da Matematica
Moderna, o seu ensino era predominantemente de carater mecanico e reprodutivo,
sem clareza alguma, ja que seu ensino era, na maioria das vezes, apresentado por
meio de procedimentos que conduziam a uma aprendizagem mecanica.

Uma das maiores dificuldades dos alunos no ensino da Algebra, em particular
nas equacdes do 1° grau, € compreender a linguagem algébrica. Seria interessante
que o estudo da Algebra fosse introduzido nos anos iniciais do Ensino Fundamental
de maneira informal, trabalhando a mesma em parceria com a aritmética.

Os PCNs de Matemética partem do pressuposto de que, para que o estudante
possa entender Algebra simbolica, é necessario que os professores considerem, ja
nos anos iniciais, o estudo da Algebra (BRASIL, 1998).

No guadro a seguir, Chica, Barnabé e Tenuta (2017) apresentam algumas
mudancas dos PCNs para a BNCC, com relacdo ao ensino da agebra no Ensino

Fundamental.
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Quadro 2: As mudancas dos PCNS para a BNCC em Matemética — eixo Algebra-Ensino
Fundamental

A Algebra estava contemplada no bloco de niimeros e operacgdes,
trazendo como principais conteddos a utilizacdo de
representacdes algébricas para expressar generalizacdes sobre
propriedades das operacdes aritméticas e regularidades
observadas em sequéncias numéricas, a compreensédo da no¢éo
de variavel pela interdependéncia da variagdo de grandezas e a
construcdo de procedimentos para calcular o valor numérico de
expressOes algébricas simples. Isso aparecia a partir do 7° ano e
ndo tinha nenhuma construgdo anterior ou posterior das
habilidades do pensamento algébrico.

Agora, a Algebra compde um dos cinco eixos tematicos
apresentados pela Base. H4 um foco no pensamento algébrico e
ndo nas operacdes algébricas, especialmente nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Os conteldos se relacionam a percepgéo e
ao estabelecimento de padrbes e regularidade, as propriedades
das operacdes e ao sinal de igualdade, as ideias de
proporcionalidade e equivaléncia, entre outros.

As equacdes ndo sdo mais trabalhadas de forma exaustiva nos
8° e 9° anos. A énfase é dada a capacidade de resolver situagdes-
problema utilizando o pensamento algébrico, e isso pode ou nao
envolver equacdes e inequacdes. Essa introducdo da Algebra nos
anos iniciais do Ensino Fundamental seria de grande importéancia
para a compreensdo das equacdes do 1° grau no 7° ano. Outro
ponto importante seria a escolha de atividades algébricas que ndo
contemplassem apenas a fixacdo de conceitos e as
transformacgdes algébricas.

Como era nos PCNs

Como ficou na BNCC do 1°
ao 5° ano

Como ficou na BNCC do 6°
ao 9° ano

Fonte: Nova Escola (2017).

Considera-se a introdug&o do ensino da Algebra nos anos iniciais pela BNCC
um grande avanco, uma vez que 0s alunos sentem um grande impacto ao se
depararem com esse conteudo no sétimo ano e, principalmente, ao estudarem
equacdes do 1° grau, quando 0 mesmo tera uma iniciacao algébrica, a qual devera ter
continuidade nos anos seguintes, de tal modo que lhes sejam oferecidas condi¢des
de compreensdao da linguagem algébrica, podendo assim significar seu pensamento
durante a resolugcéo das mesmas.

Para Lins e Gimenez (1997, p. 137), “a atividade algébrica consiste no
processo de producdo de significados para a Algebra.” Sendo assim, o estudo da
Algebra deve produzir significado. O estudante precisa compreender como se da o
pensamento algébrico.

Ao se deparar com equagbes do 1° grau, boa parte dos alunos tem
dificuladade em compreender o conceito de variavel, ndo entendendo o porqué da

letra neste calculo. Caraca (2005, p. 134) se refere a equacado algébrica como toda
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igualdade da forma agx™ + a;x™ 1 + ... + a,,_,x2 + a,,_; X + a, = 0 (com a, # 0 e ninteiro
e positivo), denominando-a de equacao polinominal. Sendo n o grau e os valores de
ay, a4, ... , A,, 0S coeficientes da equacéo. Ele fala também que ao colocarmos um
nimero (a) no lugar de x, transformamos a equac&do numa identidade, tal que a®a™ +
a,0" 1+ . +a, ,0%+a,,a+a, =0.Nela, arepresenta a raiz da equacao.

Outra dificuldade apresentada se da na transicao da linguagem aritmética
para a linguagem algébrica, como sustenta Ponte (2016, p. 39), ao destacar que

algumas das

dificuldades dos alunos sdo na transicdo da aritmética para algebra.
Dificuldades em usar letras para representarem variaveis e incdagnitas,
traduzir informacdo da linguagem natural para a linguagem algébrica e
compreender as mudancas de significados, na aritmética e na algebra.

As mudancas trazidas pela BNCC no estudo da Algebra vieram para auxiliar
o trabalho do professor, pois, ao introduzir a Algebra nos anos iniciais, pode facilitar a
compreensao de equacgfes do 1° grau no sétimo ano do ensino fundamental, ou seja,
incentiva a escolha de atividades algébricas que ndo contemplem apenas a fixacao
de conceitos e as transformacgfes algébricas, o que faz a BNCC se aproximar mais
dos estudos de Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) a respeito do uso das atividades
investigativas nas aulas de matematica.

Para melhor compreensédo do pensamento algébrico, é necessaria a utlizacéo
de bons problemas, os quais estimulem o aluno a formular hipéteses, entrando num
cenario investigativo.

Esse cenario tem como fundamentacao tedrica os autores portugueses Ponte,
Brocardo e Oliveira (2016, p.23), para os quais “o aluno aprende quando mobiliza os
Seus recursos cognitivos e efetivos, com vista a atingir um objetivo.”

Conforme o que foi mencionado, com a mudanca da BNCC em relacdo a
introducio da Algebra nos anos iniciais, deve-se optar por atividades que
proporcionem ao estudante fazer a relagéo dos conceitos adquiridos sobre padrdes,
regularidades, propriedades das operacdes, sinal de igualdade, proporcionalidade e
equivaléncia, com as letras nas sentengcas matematicas, produzindo assim significado.

Vale-se ressaltar, ainda, a importancia de se relacionar a linguagem algébrica

com a linguagem materna, devido a dificuldade em compreedé-la.
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Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) propuseram uma reflexdo sobre a Educacéo
Algébrica elementar por meio de uma analise que compara as concepcdes de
Educacdo Algébrica ao longo da Histéria do Ensino de Matematica com as
concepcdes da Algebra que se evidenciaram no desenvolvimento histérico desta.
Essas concepcodes sao:

1. Processolégica — considerada como um conjunto de procedimentos,
técnicas, artificios, processos e métodos (técnicas algoritmicas). Exemplo: Qual o
valor de y na equagéoy — 11 = 10?

2. Linguistico-Estilistica — considerada como uma linguagem especifica,
enfatiza a forma de expressdo do pensamento algébrico. Exemplo: Observe a

sequéncia de figuras e complete a tabela supondo que se mantenha o padréo de cada

sequéncia.
Figura 1: Exemplo de concep¢éo Linguistico-Estilistica
3 S Q e e
=] @ Q9 e e - -
= e e e Q9O
(1) ) 3) @)
Nuamero da figura 1 2 3 4 7 25 n

Numero de bolas 2 8 11 20

Fonte: IMENES (2010).

3. Linguistico-Sintatica-Semantica — além de uma linguagem especifica, como
a anterior, o poder criativo e instrumental de uma dimensdo sintatica-semantica
(linguagem simbolica). Exemplo: Reescreva para linguagem algébrica da Matematica
a frase “Subtraindo 18 de um numero, obtemos 90”.

4. Linguistico-Postulacional — além de concebé-la como uma linguagem
simbdlica, imprime aos signos linguisticos um grau de abstracdo e generalidade que
se estende o dominio da Algebra a todos os campos da Matematica. Exemplo:
Considere o triangulo da figura 2, no qual as medidas dos lados sdo dadas em
centimentros. Sabendo que o perimetro do triangulo é 18 cm, descubra a medida de

cada lado.
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Figura 2: Exemplo de concepcéao Linguistico-Postulacional

Fonte: IMENES (2010).

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 83) defendem que

uma vez identificados e caracterizadas as concepc¢des mais frequentes da
algebra que podem ser inferidas a partir das diferentes leituras do
desenvolvimento histérico desse campo, a questdo que se coloca é: em que
medida elas se relacionam com as concepg¢fes dominantes de Educacéo
Algébrica que se manifestaram ao longo da histéria da educagdo matematica

elementar?

Frente ao exposto, vé-se a necessidade de aplicar atividades com questdes
de niveis de complexidade variados nas aulas, proporcionando aos alunos diversas
formas de desenvolvimento do pensamento algébrico e, aos professores, uma analise
mais precisa do nivel de aprendizagem do aluno. A seguir, veremos como essas
concepcdes se relacionam com as concepcdes da Educacédo Algébrica.

As concepcdes de Educacgéo Algébrica propostas séo:

1. Linguistico-Pragmatica — vincula o papel pedagogico da Algebra como
instrumento de resolugao de problemas. “prevalece a crenca de que a aquisi¢ao, ainda
que mecanica, das técnicas requeridas pelo ‘transformismo algébrico’ seria
necesséria e suficiente para (...) a capacidade de resolver problemas”. (Fiorentini,
Miorim; Miguel, 1993, p. 83). Exemplo: consideremos x = 2y + 10 e tomemos y = 5.

Qual o valor de x?
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2. Fundamentalista-Estrutural — de natureza linguistica, contrapde a anterior.
Fundamenta-se na concepcao linguistico-postulacional, que concebe a Algebra um
papel fundamentador dos varios campos da Matematica — ciéncia das estruturas.
Exemplo: Um retangulo possui lados paralelos de medidas iguais. Entdo, se um lado
do retangulo mede 10cm, o lado paralelo a esse deve medir 10 cm também.
Considerando que a largura do retangulo é x, qual a medida da largura, sabendo que

o perimetro é de 60 cm?

Figura 3: Exemplo de concepc¢édo Fundamentalista-Estrutural

Xcm

10 cm 10 cm

X cm

Fonte: O autor (2019).

3. Fundamentalista-Analégica — é uma sintese das duas primeiras, pois
recupera o valor instrumental da Algebra e mantém seu carater fundamentalista,
apoiada em recursos analdgicos geométricos, portanto, visuais. Exemplo: Qual o
volume do seu livro didatico sabendoquev=c.l.a?

De acordo com os autores, a carcteristica comum as trés primeiras
concepcdes da Algebra é que o pensamento algébrico do aluno se reduz a linguagem
algébrica. Ou seja, existe um foco na linguagem dos simbolos, que muitas vezes néao

tem significado para o aluno.

Para Vygotsky (1993), pensamento e linguagem sé&o interdependentes, um
promovendo o desenvolvimento do outro e vice-versa. Ou seja, N0 processo
ensino-aprendizagem, a linguagem n&o antecede necessariamente o
pensamento, embora a apropriacdo da linguagem possa potencializar e
promover o desenvolvimento do pensamento algébrico (FIORENTINI;
FERNANDES; CRISTOVAO, 2005, p.4).

Quando existe um avanco no pensamento algébrico, a linguagem algébrica
também avanca. Esse fato ocorreu no movimento légico-histérico da Algebra e

também na Educacgao Algébrica.
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Ribeiro (2007) faz um estudo epistemoldgico da nocdo de equacéo, no qual o
autor leva em conta a concepc¢ao de equacao, enquanto um objeto de estudo ao longo
da histéria da Matematica, e a concepcdo de equagdo como um algoritmo, como
retratada em livros didaticos

Quadro 3: Multisignificados de uma equacéao

Significado Caracteristicas Exemplos

Equacéo concebida como nocao
intuitiva, ligada a idéia de igualdade
entre duas quantidades. Utilizacdo | Babilénios e Egipcios; Livros

Intuitivo-pragmatica relacionada a resolucéo de didaticos de: Bourdon e de
problemas de ordem pratica Imenes & Lellis
originérios de situac¢des do dia-a-
dia.

Equacao concebida como nocéo,
ligada as figuras geométricas,
segmentos e curvas. Utilizacédo

relacionada a situag¢des envolvendo Gregos; Omar Khayyam —
célculos e operagdes com Geometria das Curvas.

segmentos, com medidas de lados

de figuras geométricas e
interseccédo de curvas.

Dedutivo-geométrica

Equacéo concebida como nocéo
estrutural definida e com
propriedades e caracteristicas
proprias, considerada por si prépria Al-Khwarizmi; Descartes;
e operando-se sobre ela. Utilizacéo Abel e Galois.
relacionada com a busca de

solucgdes gerais para uma classe

de equacdes de mesma natureza.

Estrutural-generalista

Equacao concebida dentro de uma

visdo estrutural, porém diretamente

ligada & nocéo de conjunto. E vista Rogalski; Warusfel;

como uma ferramenta para resolver Bourbaki.

problemas que envolvam relacdes
entre conjuntos.

Estrutural-conjuntista

Equacéo concebida como a sua
propria resolucdo — os métodos e

técnicas que sdo utilizadas para Pesquisas em Educacao
Processual-tecnicista resolvé-la. Diferentemente dos Matematica: Cotret (1997);
estruturalistas, ndo enxergam uma Dreyfus & Hoch (2004).
equacgdo como um ente
matematico.

Continua



34

Conclusao

Significado

Caracteristicas

Exemplos

Axiomatica-postulacional

Equacédo como nocgédo da
Matemética que néo precisa ser
definida, uma idéia a partir da qual
outras idéias, mateméticas e ndo
matemdticas, sdo construidas.
Utilizada no sentido de Nocé&o
Primitiva, como ponto, reta e plano
na Geometria Euclidiana

Chevallard; Primeiro
significado que poderia ser
discutido no
ensinoaprendizagem de

Algebra.

Fonte: Ribeiro (2007).

Concluindo, vimos que o axiomatico-postulacional deveria ser o primeiro

significado a ser discutido no processo de ensino e aprendizagem pois

a importancia de ser usado diferentes registros de representacdo semiética
para a construcao do conhecimento matematico é presumivel que articulando
0 intuitivo-pragmatico com o geométrico, por exemplo, podemos propiciar
situacdes em que a idéia de equacédo ainda entendida como uma igualdade
de quantidades pode ser interpretada e representada de diferentes formas
gréaficas, seja por meio de diagramas, de esquemas graficos, ou mesmo,
posteriormente, pela interseccdo de curvas, gerando uma solu¢do para o
problema apresentado (RIBEIRO, 2007, p. 129).

E necesséario que o processo de ensino-aprendizagem de equacées do 1°

grau seja concebido de forma clara e significativa, buscando a compreensédo dos

conceitos envolvidos.

Alcala (2002) prop6e o desenvolvimento de situagBes-problema e exercicios

organizados em niveis de complexidade crescentes, conforme o quadro a seguir.

Quadro 4: Sintese dos niveis de complexidade no trabalho com equacdes do 1° grau

utilizar as operactes de adicdo e

subtracao. Entdo vocé pensou em tal nimero.

Niveis Descricao Exemplos
Atividades que envolvam problemas X+3=17,30=x+4
do tipo aditivo, sendo para a Pensei em um numero, somei 6 e obtive 25. Em
1 resolugdo necessario somente gue nimero pensei?

Pensei em um numero, subtrai 10, quanto deu?

Continua
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Concluséo
Niveis Descricao Exemplos
Atividades que envolvam problemas 3x =21, 2 =10
do tipo multiplicativo, sendo paraa | Pensei em um nimero, multipliquei por 2 e obtive
2 resolugdo, necesséario somente 24. Em que nlmero pensei?
utilizar as operagdes de Pense em um nimero, divida por 4, quanto deu?
multiplicagéo e divisao. Ent&o vocé pensou em tal niimero.
o 3x+4=28,27=3x-9
Propor problemas e exercicios que i o ]
~ Pense em um nimero, multiplique por 4 e subtraia
3 envolvam em suas resolugées as . i
. N o 6. Qual equagéo podemos montar? Qual o nimero
operac¢Bes aditivas e multiplicativas.
pensado?
2x+5+3x=8+17,2m+3+3m+2=m+2+2m
As atividades deste nivel envolvem Em um lado da balang¢a temos trés quantidades 7,
4 as variagfes da equagao 11, e 12. No outro lado, ha um grupo de trés caixas.
fundamental ax + b = c. Se todas as caixas sdo iguais, qual o “peso” de cada
uma?
- . 2x=-10,3b+7=b-5
As atividades para este nivel devem i o
5 i o Que namero pode ser multiplicado por 4 e somado a
envolver nimeros inteiros.
30 que resulta em 10?
As atividades deste nivel envolvem 2(2m +10) =50, 2(x + 3) - 6(5 + 2x) =24 - 20
6 a aplicacao da propriedade A soma de trés nimeros consecutivos é 114. Que
distributiva. nameros séo esses?
N 1x=10,40=2x,3x+4=2x=14
Neste nivel, as atividades envolvem 4 405 4
7 Se a quarta parte de um namero vale 10, que

equagfes com ndmeros racionais.

nlimero é esse?

Fonte: Adaptado de Alcala (2002).

As indicacbes citadas neste quadro por Alcala (2002) ndo € um manual de

como ensinar equacgdes do 1° grau, porém tem o objetivo de mostrar uma alternativa

de trabalhar esse conteudo, levando em conta a sua complexidade.

Através desses niveis de complexidade e das respostas dos alunos nas

atividades propostas, teremos como investigar as possiveis contribuicdes das

atividades investigativas com equacodes do 1° grau para a formacdo do pensamento

algébrico.

As dificuldades apresentadas pelos alunos, a forma de investigacéo utilizada,

bem como os autores das mesmas, serdo apresentadas na sessao seguinte.
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3.1 A INVESTIGACAO MATEMATICA NA APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

Segundo Porfirio e Oliveira (1998), o termo investigar é utilizado para
descrever atividades com caracteristicas como: descoberta, exploracdo, pesquisa,
autonomia, tomada de decisdes e espirito critico.

Nessas atividades, os alunos sdo incentivados a desenvolverem a sua
autonomia na analise das respostas. Tais atividades sdo imprevisiveis, pois exigem
do professor flexibilidade para lidar com as novas situagbes que, com grande
probabilidade, surgirdo (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2016).

Por serem atividades abertas, sabemos como come¢am, porém nao ha como
prever o seu desenvolvimento, quais caminhos serdo percorridos e quais serao 0s
resultados obtidos pelos estudantes. Podemos “nos referir a investigagdo como um
processo intencional que tem por objetivo a descoberta de relacdes entre objetos
matematicos conhecidos e ndo conhecidos” (BRONSTRUP, 2007, p. 46).

As etapas de realizagcdo de uma pesquisa sao importantes para que o aluno
compreenda o processo de investigacdo. O quadro a seguir mostra 0s momentos de

realizacdo de uma investigacao.

Quadro 5: Momentos na realizagdo de uma investigacdo

. . Reconhecer uma situag&o problematica
Exploracéo e formulagéo de ) . »
Explorar a situacéo problematica

questdes .
Formular questdes
Organizar dados
Conjecturas Formular conjecturas (e fazer afirmagfes sobre uma

conjectura)

. Realizar testes
Testes e reformulagdo ] ]
Refinar uma conjectura

o L Justificar uma conjectura
Justificacdo e avaliacé@o ] o o
Avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio

Fonte: Ponte, Brocardo e Oliveira (2016).

Em todo esse processo, 0 professor precisa desempenhar quatro papéis
gerais no processo investigativo: “desafiar os alunos, avaliar o seu progresso,
raciocinar matematicamente e apoiar o trabalho deles” (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 20186, p. 47).
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Segundo Bronstrup (2007), a ultima caracteristica do trabalho do professor é
apoiar o trabalho dos alunos, usando perguntas adequadas, sugerindo, se houver
necessidade, envolvendo o grupo, chamando os pares para apresentar suas
estratégias, mas, principalmente, assumindo uma postura investigativa. O aluno é o
objeto principal desse estudo, porém o acompanhamento e estimulo do professor é
fundamental para o sucesso da atividade.

Para compreendermos como se da o pensamento algébrico pelos alunos
durante a resolucdo de equacdes do 1° grau, € necessario respeitar essas etapas,
nao se preocupando com o resultado final, e, sim, com as estratégias usadas durante
0 processo de resolucéao.

O conceito de Investigacdo Matematica, como atividade de ensino e
aprendizagem, segundo Ponte et al. (2016, p.23),

ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade matematica genuina,
construindo, por isso, uma poderosa metafora educativa. O aluno é chamado
a agir como um matematico, ndo sé na formulacdo de questdes e conjecturas
e na realizacdo de provas e refutacdes, mas também na apresentacdo de
resultados e na discussdo e argumentagcdo com 0s seus colegas e o

professor.

Diante disso, percebemos a importancia de uma atividade investigativa e de
como o aluno, através da mesma, € levado a pensar antes de dar a resposta e
aprende a organizar os dados, facilitando assim a compreensdo da questdo e
entendendo o seu proprio erro.

Na sec¢do seguinte, apresentamos a Metodologia, os critérios de escolha dos
sujeitos e as etapas desenvolvidas, visando a construcdo dos dados juntos aos

alunos.

4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A escolha da metodologia Estudo de Caso se justifica por ser a que melhor
atende a nossa questdo de pesquisa: “‘como as atividades investigativas com
equacodes do 1° grau contribuem para a formacgéao do pensamento algébrico de alunos

do sétimo ano?”
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De modo especifico, investigou-se 0 caso de uma turma de sétimo ano de
uma Escola Privada de Rio Branco, Acre. O critério de escolha dessa escola foi o fato
de ser o local de trabalho da professora pesquisadora, otimizando, assim, o tempo
para o término da pesquisa e, dos sujeitos, foi que nessa série € trabalhado o contetdo
equacdes do 1° grau.

E, para isso, precisamos de dados construidos com diferentes instrumentos,
tais como:

a) Anotac¢des do diario de bordo;

b) Audios das observacées dos alunos ;

c) Atividades escritas realizadas pelos alunos.

O referencial teodrico adotado est4d fundamentado em conceitos de
investigacdo matematica de Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 23), que afirmam que

na disciplina de Matematica, como em qualquer outra disciplina escolar, o
envolvimento ativo do aluno € uma condi¢édo fundamental da aprendizagem.
O aluno aprende quando mobiliza seus recursos cognitivos e afetivos com
vista a atingir um objetivo. Esse é, precisamente, um dos aspectos fortes das
investigacdes. Ao requerer a participagdo do aluno na formulacdo das
guestdes a estudar, essa atividade tende a favorecer o seu envolvimento na

aprendizagem.

O desenvolvimento desse tipo de atividade podera auxiliar o professor na
compreensao de como o estudante pensa algebricamente durante a resolucéo das
guestdes.

Esta pesquisa foi iniciada no segundo bimestre de 2019, numa turma do
sétimo ano de uma escola privada de Rio Branco, Acre, composta por 40 alunos, onde
foi pesquisada a contribuicdo de atividades investigativas na resolucao de equacdes
do 1° grau.

Durante a pesquisa, sera explanado sobre a importancia da letra nos célculos
algébricos, qual a definicAo de equacédo, como traduzir uma situacdo contextual
expressa em linguagem corrente para uma sentengca matematica e vice-versa, como
reconhecer os principios (aditivo e multiplicativo) de igualdade, como determinar a
solugdo de uma equacdo em um dado Conjunto Universo e como reconhecer que
existem equacdes que apresentam a mesma raiz ou solugédo de um dado conjunto

universo.
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A escolha de boas questbes para a investigacdao € de grande importancia.
Para o matematico inglés Stewart (1995, p. 17), “um bom problema é aquele cuja
solucdo, em vez de simplesmente conduzir a um beco sem saida, abre horizontes
inteiramente novos”. Singh (1998, p. 184), por sua vez, declara que “é bom trabalhar
em qualquer problema contanto que ele dé origem a matematica interessante durante
0 caminho, mesmo se nao resolvermos no final”.

Foram selecionados e adaptados problemas do livro Conquista da Matematica
de Castrucci e Giovanni Jr. (2015), dada sua abordagem descritiva e facilitadora.

As equacbes do 1° grau e suas aplicacfes sdo utilizadas na disciplina de
Matematica constantemente. Existem varias situacdes do cotidiano que podemos
descrever usando esses tipos de equacdes.

Na exploracdo dessas atividades, utilizou-se a formatacdo proposta por
Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 21), em que o estudante primeiro explora e
formula as questbes, depois formula conjecturas, em seguida faz testes e
reformulacdes, e, por fim, justifica e avalia.

Apo0s a resolucado da atividade nesse formato, utilizou-se fichas teméticas, que
auxiliaram na investigacao do professor, com a finalidade de facilitar o trabalho na
aula, diante das dificuldades que foram encontradas pelos estudantes na resolucéo

das questdes.

Quadro 6: Modelo da ficha tematica

Dificuldades

Tipo de atividade

Tempo estimado para a atividade

Orientac8es adicionais

Avaliacéao

Fonte: Adaptado de Lima (2010).

Em casos de dificuldade, observaram-se os erros, que serviram de norte para
0 andamento da andlise do processo investigativo. Nessas situacdes, foram sugeridos
alguns procedimentos para facilitar o trabalho. O professor pode adaptar e realizar o

registro escolar de acordo com as dificuldades que surgiram.
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Foram dadas orientacfes adicionais, quando necessarias, ao processo. O
produto final de aprendizagem constituiu a avaliacdo, ndo de uma forma quantitativa,

e sim qualitativa. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 109),

essa avaliacdo permitird ao professor saber se os alunos estéo progredindo
de acordo com as suas expectativas ou se, pelo contrario, € necessario
repensar a sua agdo nesse campo. Além disso, permitird ao aluno saber
como seu desempenho é visto pelo professor e se existe aspectos a que

precisa dar mais atengé&o.

Essa avaliacdo se deu em forma de relatdrio escrito, seguindo as orientacées
de Ponte (2016, p. 111), onde um relatorio “deve incluir uma descricdo o mais
detalhada possivel do trabalho que realizou e pode ser organizado da seguinte forma:

1) Tente descrever 0s passos que seguiu para explorar a tarefa que lhe foi
proposta. Procure explica-los de uma forma clara e organizada. Registre todos os
valores com que trabalhou e, nos casos em que tal se mostre adequado, ndo hesite
em apresentar desenhos, tabelas e esquemas;

2) Procure resumir o que aprendeu depois de realizar esse trabalho;

3) Organize um comentéario geral em relacdo a tudo que fez. Pode, por
exemplo, referir o interesse que a tarefa Ihe despertou, quais 0os aspectos em que teve
maior dificuldade e a forma como decorreu o trabalho no grupo. Nas observacdes
finais, quando necessario, serdo feitas sugestdes de leitura, videos etc.

Por fim, realizaram-se discussdes em grupo como fechamento das atividades,
onde foram analisada as respostas dos estudantes e como chegaram a essa
concluséo.

Foram aplicadas seis atividades escritas para analise da professora-
pesquisadora. Na primeira atividade, apresentou-se um problema envolvendo a
definicho de equagdo. Na segunda, um problema envolvendo a transcricdo da
linguagem usual para a linguagem algébrica. Na terceira, um problema envolvendo os
principios (aditivo e multiplicativo) de igualdade. Na quarta, um problema envolvendo
a determinacédo da solucao de uma equacéo de um dado conjunto universo. Na quinta,
a resolucéo de um problema por meio de uma equacéo. Na sexta e ultima atividade,
propds-se um problema que levasse o estudante a reconhecer que existem equacdes

gue apresentam a mesma raiz ou a solugcdo de um dado universo.
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Apoés a realizacdo de todas as atividades, finalizou-se com uma discussao
com toda a turma, em que os alunos relataram quais estratégias utilizaram e quais
foram as dificuldades encontradas durante a resolu¢cdo. Foram necessarios seis
encontros de 100 minutos cada para a esplanacdo do contetudo de equagbes do 1°

grau e seis encontros de 100 minutos cada para a aplicacdo das seis atividades.

4.1 TIPO DE PESQUISA E INSTRUMENTOS DE CONSTRUCAO DE DADOS

Trata-se de um estudo de caso de natureza qualitativa, onde foram analisados
registros escritos e em audio das atividades realizadas em sala de aula. Esses escritos
foram contemplados por anotacdes realizadas pela pesquisadora em seu diario de
campo durante o desenvolvimento e ao final de cada atividade.

O estudo teve por objetivo principal analisar os resultados obtidos,
observando as resolugdes de exercicios, identificando as diferentes estratégias
utlilizadas, as dificuldades encontradas e os erros mais comuns de acordo com as
variaveis de observacao definidas na formacéo do pensamento algébrico.

Ao final, desenvolveu-se uma analise comparativa, confrontando os
resultados obtidos com as concepcdes de Algebra, verificando-se as possiveis
contribuicdes de atividades investigativas com equacdes do 1° grau para a formacéo

do pensamento algébrico.

4.2 CRITERIOS DE ESCOLHA DOS SUJEITOS E CARACTERIZACAO

Os estudantes selecionados estavam iniciando o estudo em Algebra,
especificamente com equacfes do 1° grau. Tendo em vista que a pesquisadora é
professora de duas turmas do sétimo ano, exatamente 0 ano que se estuda esse
conteudo, fez um estudo de caso de sua proépria pratica.

O estudo foi desenvolvido em uma Escola Particular de Educacdo Basica e
Profissional de Rio Branco, Acre, com uma turma de sétimo ano do ano de 2019,
constituida por 40 alunos, dentre os quais 14 sdo do género masculino e 26 do género
feminino. Os alunos tinham idade entre 11 e 13 anos.

No que diz respeito a situagao escolar, um aluno da turma ficou retido em sua
escolaridade no ano anterior. De um modo geral, a turma era bem heterogénea, tanto

no trabalho em sala de aula, quanto no aproveitamento escolar.
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Uma boa parte era participativa, demonstrando interesse, porém outra era
dispersa. Observa-se, ainda, que grande parte ndo possuia autonomia para realizar
as tarefas propostas, sendo necessério sempre o auxilio de um facilitador. Outro ponto
negativo dessa turma era a falta de organizacao.

Quanto as expectativas em relacdo ao futuro, a grande maioria pretendia
prosseguir os estudos e concluir o Ensino Superior, enquanto os demais planejavam
apenas concluir o Ensino Médio e, em seguida, realizar um curso profissionalizante
ou ser dono de seu proprio negocio.

O nivel socioeconémico dos responsaveis por esses estudantes era baixo em
sua maioria. Muito desses pais passavam o dia fora de casa, ndo acompanhando a

rotina diaria, o que dificultava a realizacdo das tarefas propostas pela professora.

4.3 TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo iniciou-se no segundo bimestre de 2019 com uma turma
do sétimo ano do Ensino Fundamental, da qual a pesquisadora é professora
responsavel. Ao longo de ano foram desenvolvidas 12 horas-aula.

O material de analise consistiu em registros de audio e video, relatorios
escritos pelos estudantes e pelas anotacdes em diarios de campo.

Foram elaboradas e desenvolvidas seis tarefas investigativas, sendo a
primeira desenvolvida em duplas e as demais, tarefas em grupos de quatro
componentes. Os integrantes possuiam uma funcdo ou tarefa especifica. Algumas
atividades investigativas foram aplicadas em uma aula de 50 minutos e outras, em
duas aulas de 50 minutos cada.

N&o foram realizadas analises de forma sistematica, mas ao longo de todo o
processo de desenvolvimento, observaram-se os detalhes da pratica de ensinar e

aprender, esclarecidos no préximo item desta sessao.

4.3.1 Etapas

O Quadro a seguir mostra as etapas de aplicacdo das atividades com os
estudantes, periodo de realizacdo, objetivo e os instrumentos utilizados para a

construcéo dos dados.
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Instrumentos
Periodo utilizados ~ Concepcdes de
- Concepgodes ~
Etapas de Objetivo paraa e Educacéo
S ~ Algébricas o
realizacao construcéao Algébrica
dos dados
Compreender a Linguistico- Fundamentalista-
12 17/04/19 definicéo de Livro didatico Sintatica- -
~ A Analdgica
equacéo. Semantica
Traduzir uma
situagéo contextual
expressa em Linguistico- Fundamentalista-
22 18/04/19 linguagem corrente Livro didatico Sintatica- -
A Analdgica
em uma sentenca Semaéntica
matemética e vice-
versa.
Reconhecer os
32 22/04/19 principios (gdmvo e Livro didatico Llng_u,|st_|co- Fundamgntahsta-
multiplicativo) de estilistica Analdgica
igualdade.
Determinar a
solugéo de uma o .
42 24/04/19 equagdo em um Livro didatico Linguistico- | Fundamentalista-
: estilistica Analdgica
dado conjunto
universo.
Reconhecer que
eﬁstsn:ees(ll:]?g%ez Linguistico- Fundamentalista-
5a 26/04/19 | 9uE apresen Livro didatico Sintética- ent
mesma raiz ou ~ Analdgica
~ Semantica
solucdo de um dado
conjunto universo.
Resolver problemas Linguistico- Fundamentalista-
62 29/04/19 por meio de uma Livro didatico guist -
~ estilistica Analbgica
equacéo.
Compreender a Atividade Linguistico- Fundamentalista-
72 30/04/19 definicdo de escrita e o livro Sintatica- .
~ s A Analdgica
equacao. didatico. Semaéantica
Traduzir uma
situacao contextual
expressa em Atividade Linguistico- Fundamentalista-
8?2 03/05/19 linguagem corrente | escrita e o livro Sintatica- -
g ~ Analdgica
em uma sentencga didatico. Semantica

matematica e vice-
versa.

Continua
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Concluséo
Reconhecer os Atividade
a principios (aditivo e : : Linguistico- Fundamentalista-
9 06/05/19 AN escrita e o livro e -
multiplicativo) de didatico estilistica Analégica
igualdade. '
Determinar a
solucdo de uma Atividade L d i
108 07/05/19 e ~ it i Linguistico- Fundamentalista-
guacdo em um escrita e o livro e -
. e estilistica Analdgica
dado conjunto didatico.
universo.
Reconhecer que
eEI:ts Tei%%?gr?le: Atividade Linguistico- Fundamentalista-
112 | os/os/19 | dueapreser escritae o livio | Sintatica- o
mesma raiz ou didatico Semantica Analdgica
solucdo de um dado '
conjunto universo.
Resolver problemas Atividade Linguistico- Fundamentalista-
122 10/05/19 por meio de uma escrita e o livro guist s
~ o estilistica Analbgica
equacao. didatico.

Fonte: O autor (2019).

Apés a aplicacdo dessas etapas, analisaram-se os dados obtidos, que
serviram para a constru¢do do produto educacional. Também foram avaliados as
etapas do trabalho de campo e a descricdo da proposta de produto educacional. Na
sessao seguinte, sera apresentada a analise dos dados visando responder a questéo

de pesquisa.

ANALISE DAS ATIVIDADES SOBRE EQUACOES DO 1° GRAU NA FORMACAO
DO PENSAMENTO ALGEBRICO

Nesta sessao, serdo apresentados e analisados os dados recolhidos durante
as aplicacbes das seis atividades investigativas, seguindo o modelo de Ponte,
Brocardo e Oliveira (2016, p. 21) e o modelo de ficha tematica adaptada de Lima
(2010).

Observou-se o nivel de complexidade de cada questdo e qual a concepcgao
algébrica utilizada, verificando quais sé@o as dificuldades na compreensdo do
pensamento algébrico durante a resolucdo de equagdes do 1° grau, como
interpretaram o enunciado do problema, quais estratégias utilizaram para a resolucéo
e como verificaram os resultados obtidos. Foram utilizados nomes ficticios para os

estudantes avaliados durante as atividades.
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A Atividade 1 se destina a compreender a definicdo de equacéo e a concepcao
algébrica Linguistico-Estilistica, pois enfatiza a forma de expressdo do pensamento

algébrico.
Atividade 1 — A figura a seguir representa uma balanca em equilibrio. Escreva

duas sentencas matematicas que representam essa situacdo, sabendo que o prato

direito terd o peso de 40 kg.

Figura 4: Balanca em equilibrio

Fonte: Pixabay (2019).

Santana, do grupol, pensou da seguinte forma:

Figura 5: Resolugéo da aluna Santana referente a atividade 1

Exploragao e formulagao de ESQNEADO DIREKQO
questoes ¥ &
Q0 * 20 =
- Qxraxcx
40 -
Conjecturas 2, =
O - ’,
NRosue  SendS MQQD *80 \o
Carax6v20M\
Testes e reformulagao « Q0420 = 4O

L A18x6+30 =W

Justificacao e avaliagao

Ao dusn todios oo aian,
P9 D s AofBE ©.

Fonte: O autor (2019).
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Santana entendeu que a balanca estava em equilibrio, por isso, procurou
valores que, adicionados, ddo 40kg em ambos os pratos. Mesmo ndo usando uma
linguagem algébrica, ela pensou algebricamente, compreendendo que a equacgao
representa uma igualdade. A concepcdo de Educacdo Algébrica linguistico-
pragmatica explica o pensamento da aluna, pois vincula o papel da Algebra como
instrumento de resolucdo de problemas.

Dutra, pertencente ao grupo 2, pensou da seguinte forma ao resolver esta
questéao:

Figura 6: Resolugdo do aluno Dutra referente a atividade 1

[ Exploragio e formulagao de

questoes ’Z)‘— 110 = %0
4.50
Conjecturas .
By § Fyy Cloos m’a’:f”
29 UL (M’ Yy X n J
Yo ( slrzonn o WM/DJ’ 40
Testes e reformulagio 2% _L, 6=406 >
2x 40 +40 f%—
2c = 80
¥z €0 x <= 4o
Justificacao e avaliagao ('A /(‘)wa/wﬁ 0
D (ﬂua)a YndAhmg
J{Z}Wt—tbaod’/ 40

Fonte: O autor (2019).

Ao ver a formulacdo da questdo de Dutra, quis entender o porqué de sua
resposta.

Professora-Pesquisadora: Por que vocé utilizou essas duas sentencas
matematicas na sua formulacéo?

Dutra: Primeiro, eu pensei em uma equacao que o valor de x desse 40,
depois, pensei em uma multiplicagdo que também desse 40. Eu quis fazer contas
diferentes que dessem o0 mesmo resultado.

Professora- Pesquisadora: Depois que vocé avaliou que as duas sentencas
deram 40, como ficou a situacéo da balanga?

Dutra: A balanca ficou em equilibrio, pois ficou 40 em cada lado.
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Professora-Pesquisadora: Isso mesmo.

Dutra usou uma sentenca diferente para cada lado da balan¢a, mas entendeu
que a balanca deveria continuar em equilibrio, por isso os resultados tinham que ser
iguais. Ele, além de pensar algebricamente, consegue usar uma linguagem algébrica
na resolucdo. A concepcdo de Educacdo Algébrica Fundamentalista-Analogica
explica a resolucdo do aluno, pois recupera o valor instrumental da Algebra e mantém

seu carater fundamentalista, apoiada em recursos visuais.

O aluno Viana, do grupo 4, pensou da seguinte forma a resolugdo desta
guestao:

Figura 7: Resolugéo do aluno Viana referente a atividade 1

Exploracao e formulagao de

I XA+ D240 w1 f 4y
questoes o o 15 3 o
Conjecturas n wotn il 04 ™o v oJer 30 .pov
AB oy purone dan X ) Ve
Y ST IS SV
TWrns) meden o vdieds D Yo
Testes e reformulagao 30 39
+39 1o

Justificacao e avaliagao

Fonte: O autor (2019).

Viana pensou em duas equac¢fes com duas incognitas, onde a raiz de cada
era 40.

A professora-pesquisadora fez o seguinte questionamento a Viana:

Professora-Pesquisadora: Por que vocé pensou em equacdes com duas
incognitas?

Viana: Eu queria um calculo com dois valores diferentes, ai pensei em duas
letras, x e y, onde x era igual a 10 e y igual a 15.

Professora-Pesquisadora: Mas como vocé chegou a esses dois valores?

Viana: Fui testando varios valores até dar 40.

Professora: Entendi.
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Viana compreendeu que a balanca deveria ficar em equilibrio, pensando em
duas equacdes que dessem o resultado 40. Entendeu também que se usar letras
diferentes na equacéo, significa que cada letra representard um valor diferente. O
aluno tem uma forma particular de fazer sua notagéo algébrica.

Semelhante a resolucdo de Dutra, do grupo 2, Viana ja consegue pensar e
escrever algebricamente, percebeu que quando as variaveis sao representadas por
letras diferentes, € porque seus valores sdo diferentes. A concep¢do de Educacéo
Algébrica Fundamentalista-Analdgica também explica como esse aluno conjectura.

A aluna Freitas, do grupo 6, pensou da seguinte forma:

Figura 8: Resolugéo da aluna Freitas referente a atividade 1

Exploracao e formulagao de Yo+ -
questdes = 4o
nc
Conjecturas B plguts © Y0Ke » diumd.
per o nolo de ey que do
Yo-
Testes e reformulacao s ] o)
e
Justificagao e avaliagao N e ore do. dredo. < qOewu
J\L9’ M(Q/YY\Qi ceme dL\ .Sbsq,(,lﬂ)tdc
wﬁj,‘gdhqnd,‘ O doYo.

Fonte: O autor (2019).

A aluna Freitas teve muita dificuldade de resolver a atividade e ndo quis ajuda
dos colegas do grupo. Ao verificar a resposta de Freitas, a professora fez o seguinte
guestionamento:

Professora-Pesquisadora: Por que vocé comecou somando 40 com X e
depois dividiu 40 por x?

Freitas: Como x € um valor deconhecido, achei que, se somasse ele a 40, ou
dividisse 40 por ele, teria sempre o resultado 40.

Freitas ndo compreende ainda o conceito de variavel, achando que x ndo tem
valor. Apesar de usar uma linguagem simbdlica, ndo consegue fazer relagdo com a

linguagem usual.
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A atividade 2 se destina a traduzir uma situacdo contextual expressa em
linguagem corrente em uma sentenca matematica e vice-versa. Ela também
contempla a concepcédo algébrica Linguistico-Sintatica-Semantica, que, além de uma
linguagem especifica, como a anterior, tem o poder criativo e instrumental de uma

dimensao sintatica-semantica (linguagem simbdlica).
Atividade 2 — Beatriz e Martha ganharam cada uma, R$ 45,00 de uma tia.
Martha gastou um terco do que ganhou, e Beatriz comprou um livro que custou y reais.

Encontre uma equacéo que represente a situacéo, sabendo que sobrou a quantia de

R$60,00 do total de dinheiro das duas menimas juntas.

Santana, do grupo 1, pensou da seguinte forma esta questao:

Figura 9: Resolucdo da aluna Santana referente a atividade 2

[Exploracéo e formulagao de [45-16 +45 - = 6C
| questoes B+ 45 -Y =60
¥ : 60 -20-46
’ Y= S
| Conjecturas ‘QOJJ.n Sl ou T
} necus) ( Ré,["q) y RO U J. D G
\ QCgL.L(L,(‘L;A O ,Y & ual o X5 . oy
o Luoto o Benbun o AC :
’ Testes e reformulagéo T |45 -8 +4G- 46 60
' \{é 4G - 16 = 6C
{Justiﬁcat;aoeavaliaqéo Do fodo 2c) 45- 16+ 4e
| 0= a0

Fonte: O autor (2019).

Santana montou uma equagdo com apenas uma incégnita tendo como
resultado 60. Ao olhar a resposta de Santana, a professora-pesquisadora perguntou:

Professora-pesquisadora: Por que voceé iniciou a equagao com a subtracdo
de 45 por 15?

Santana: Eu ja fiz de cabeca que um tergo de 45 é 15. Esse é o valor que a

Martha gastou.
Professora-pesquisadora: E como vocé pensou em relacdo a Beatriz?
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Santana: Como ela tinha 45 e comprou um livro que custava y reais, peguei
45 —y.

Professora-pesquisadora: Entendi.

Professora-professora: Como vocé pensou pra chegar no resultado 60?

Santana: Eu resolvi a equacao pra achar o valor de y, depois, coloquei o valor
gue deu no lugar do y da equacéo pra vé se dava 60 e deu.

Professora-pesquisadora: Muito bem.

Santana consegue transcrever da linguagem usual para linguagem algébrica,
sabe resolver a equacdo, testando, assim, sua resposta final. A concepcéo
Fundamentalista- Analogica também se encaixa na resolucéo da aluna, pois associa
o valor instrumental da Algebra com o seu valor visual através de simbolos.

Souza, do grupo 7, pensou da seguinte forma esta questao:

Figura 10: Resolugdo da aluna Souza referente a atividade 2

Exploragao e formulagao de % LG a0l G (5
questdes : t (A ’9 18 ‘
(B s J-cor £ XY
' Conjecturas o W) ¥ -
& X ’);)lu/.t ,‘;‘mmlﬁf’@
o GO LAV WS gt ¢ 6
rp001 A \{ .
ff’eas e reformulagao N ) b MG - (o Vo
/'\ 4 "g 2 2 = ity

“Justificagao e avaliagao 9 Puob ‘404 un ]S XL
mmh'j[) ﬁr‘)xwifde?dj

{ _}39)1045 é?ﬁa(ﬂ‘" =165 q:—

Fonte: O autor (2019).

Souza iniciou sua formulacdo encontrando um terco de 45 e chamou de y o
valor de Beatriz e 15 o valor de Martha, montando a equagéo 15 +y = 60.

Ao observar a formulacdo de Souza, a professora-pesquisadora fez o seguinte
guestionamento:
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Professora-pesquisadora: Da forma que vocé montou a equacéao, qual seria
o valor de y?

Souza: 45, pois 45 + 15 = 60.

Professora-pesquisadora: A questao diz que a Beatriz tinha ganho 45 reais
e gastou y reais com um livro. Do jeito que vocé colocou estaria correto se ela nao
tivesse comprado nada.

Souza: Eita, ndo tinha pensado nisso. Eu pensava que 60 reais era o que a
Beatriz tinha e gastou 15 reais com o livro, ficando com 45 reais. Na verdade, eu
confundi o que a Martha gastou com o valor do livro que a Beatriz comprou.

Professora-pesquisadora: 60 reais foi 0 que sobrou depois que Martha e
Beatriz gastaram.

Souza: Agora entendi.

Souza se preocupou apenas em achar o resultado final, porém, ndo conseguiu
transcrever seu pensamento através da linguagem algébrica.

Dutra, do grupo 2, pensou da seguinte forma:

Figura 11: Resolucéo da aluna Dutra referente a atividade 2

Exploracao e formulagio de Vo7 (5= V=60
questoes J ’
Conjecturas AGC TR ,,)-,‘/'/:.l
" | alhe y arldd FZ %3 .4;1»,0
=
Testes e reformulagao B 59 (5 &0
.] o : .( < \ d )
560D yys

Justificagdo e avaliagao [ L ’
Un s2.0p L 2V A§ /"(Av (‘.7,6

Wl’ & xop, \fap/(\ //l 4
e plinge g il

Fonte: O autor (2019).

Dutra comecou formulando a equagéo 45 . 2 — 15 — y = 60. Ao observar a
equacao de dutra, a professora-pesquisadora fez o seguinte questionamento:
Professora-pesquisadora: me explique melhor como vocé pensou para

montar essa equagao?
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Dutra: Primeiro, multipliquei 45 por 2, porque foi o valor que as duas
ganharam. Depois, diminui 15 que a Martha gastou e y que a Beatriz gastou, ficando
60 no final.

Professora-pesquisadora: Como vocé testou a equagao pra saber se estava
correta?

Dutra: Eu resolvi a equacao e achei o valor de y. Como deu 15, vi que cada
uma gastou a mesma quantidade dando 30. Ent&o, 90 — 30 = 60.

Dutra conseguiu pensar e transcrever o que pensou algebricamente, sabe
utilizar a Algebra na resolucéo do problema e consegue testar seu resultado.

A atividade 3 tem por expectativa de aprendizagem reconhecer 0s principios
(aditivo e multiplicativo) de igualdade. Essa atividade também contempla a concepc¢éo
algébrica Linguistico-estilistica, pois enfatiza a forma de expressao do pensamento

algébrico.

Atividade 3 — A balanca a seguir esta em equilibrio. O que acontecera se

adicionarmos ou multiplicarmos os valores de cada lado por 27?

Figura 12: Balanca ilustrando uma equacéo

100 100

Al

Fonte: Google imagens.

A aluna Santana, do grupo 1, resolveu este problema da seguinte forma:
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Figura 13: Resolucdo da aluna Santana referente a atividade 3

Exploracio e formulacio do
questoes OR Qoo

- . s ack

Con, SO
jecturas ya DAME NG VD TR RS0 &;‘ AS 2

£ 5
o wvedleclionn ren 2 *..;, SO0

' Testes o reformulacio

Justificagdo e avaliagao | p—— -
D AL&-'I(‘W; SOS o u’.-A o
30 |, ne DALIOWON 2 Lt.uasa. “ N
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Fonte: O autor (2019).

A aluna Santana iniciou a resolucdo da questdo identificando a equacao
representada na balanca, encontrando o valor da incognita x. A professora fez o
seguinte questionamento ao verificar a resposta de Santana:

Professora-pesquisadora: Como vocé chegou ao valor de 250 para
adicionar e multiplicar por 2?

Santana: Como x deu 50 e tinha 5x do lado direito da balanca, fiz
mentalmente 5 . 50 = 250, depois somei 0 250 com 2, que deu 252 e multipliquei o
250 por 2, que deu 500.

Professora-pesquisadora: Apds adicionar e multiplicar por 2 o valor que deu
em cada lado da balanca, o que vocé observou em relacdo a posi¢ao dos pratos?

Santana: Fica equilibrada do mesmo jeito, pois ficara o mesmo valor dos dois
lados.

Santana conseguiu compreender os principios de equivaléncia ao testar a
adicao e multiplicagéo por 2 em cada membro da equagao que identificou na balanca.
A concepcao algébrica Linguistico-Postulacional explica a forma de resolver esse tipo
de questao, pois além de concebé-la como uma linguagem simbolica, imprime aos
aos signos linguisticos um grau de abstracédo e generalidade que estende o dominio
da Algebra a todos os campos da Matemética.

A aluna Martins, do grupo 5, resolveu esta questao da seguinte forma:
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Figura 14: Resolugéo da aluna Martins referente a atividade 3

Fonte: O autor (2019).

A aluna Martins também iniciou a resolucdo identificando a equacédo
representada na balanca. A professora fez alguns questionamentos para entender a
compreensao da aluna em relacdo a questao:

Professora-pesquisadora: Como vocé descobriu que daria 250 em cada
lado da balanga?

Martins: Fui testando valores no lugar de x até dar o mesmo resultado nos
dois lados da balanca.

Professora-pesquisadora: Quando vocé adicionou e multiplicou o 250 por 2,
os resultados alteraram a posicao dos pratos da balanga?

Martins: N&o. Quando somei por 2, ficou 252 nos dois lados e quando
multipliquei por 2, ficou 500 nos dois lados.

A aluna Martins compreendeu os principios de equivaléncia, porém, para
encontrar o valor da incognita x usou a tentativa de valor até encontar uma igualdade.
Apesar de usar uma linguagem algébrica na resolucdo, a aluna ainda possue
dificuldade em relacionar seu pensamento com esse tipo de linguagem.

A aluna Queiroz, do grupo 8, resolveu a questdo da seguinte forma:
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Figura 15: Resolu¢éo da aluna Queiroz referente a atividade 3

Fonte: O autor (2019).

A aluna Queiroz comecgou a resolugcdo ndo sabendo identificar a equacao
representada na balanca. Ao invés disso, comegou muitiplicando todos os valores da
balanca por 2 sem representar uma igualdade.

Ao professora questionou Queiroz ao observar sua resolucéo.

Professora-pesquisadora: A questdo disse que a balanca estava em
equilibrio. O que vocé entendeu em relacdo a isso?

Queiroz: Que tem 0 mesmo peso nos dois lados.

Professora-pesquisadora: Por que vocé ndo colocou o simbolo da igualdade
ao identificar os valores da balanga?

Queiroz: Nao lembrei. Pensei s6 em multiplicar todos os valores por 2.

Professora-pesquisadora: Como vocé pensou para testar sua formulacao?

Queiroz: Depois lembrei que tinha uma igualdade e multiplique os valores por
2. Mas no final deu um nimero que eu ndo soube dividir, ai parei de resolver.

A aluna Queiroz teve dificuldade em entender que uma balanca em equilibrio
€ semelhante a uma equacédo. Ao multiplicar 5x por 2, multiplicou 0 5 por 2 e 0 2 por
X, dando 10 + 2x, ao invés de 10x. Teve dificuldade também em resolver a divisao.
Como ndo entendeu que a equacdo representa uma igualdade, também né&o
compreendeu os principios de equivaléncia.
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A atividade 4 tem por objetivo determinar a solu¢cdo de uma equacao em um
dado conjunto universo. Contempla também a concepcédo algébrica Linguistico-

estilistica, a qual enfatiza a forma de expressé@o do pensamento algébrico.
Atividade 4 — A temperatura maxima b de uma cidade quase chegou ao dobro
da temperatura minima a; faltaram apenas 2 graus para que isso ocorresse. Escreva

uma equacao que mostre essa situacao e demonstre usando valores para a e b.

A aluna Gomes, do grupo 3, resolveu esta questdo as seguinte forma:

Figura 16: Resolugdo da aluna Gomes referente a atividade 3

Fonte: O autor (2019).

A aluna Gomes iniciou a resolucéo isolando a incognita b no primeiro membro
da equacdo, representando a temperatura maxima e no segundo membro colocou o
dobro da temperatura minima a menos 2.

A professora fez algumas perguntas a aluna Gomes ao ver sua resolucao.

Professora-pesquisadora: Como vocé pensou para montar a equagao?

Gomes: Se eu multiplicasse a temperatura minima por 2 e depois tirasse 2,
daria o valor da temperatura maxima, dando b = 2a - 2.

Professora-pesquisadora: E como vocé pensou para testar a equagéo e ver
se dava certo?

Gomes: Eu peguei 15 para substituir na letra que representa a temperatura

minima, ai multipliquei por 2 e deu 30. Depois, peguei 30 — 2 que deu 28.
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Professora-pesquisadora: O que vocé percebeu depois que resolveu?

Gomes: Que a temperatura maxima deu 28, que é quase o dobro de 15
tirando 2.

Gomes soube transcrever a situacdo para a linguagem algébrica, formulou
uma hipotese, provando a igualdade da equacao.

A aluna Freire, do grupo 1, resolveu essa questéo da seguinte forma:

Figura 17: Resolugéo da aluna Freire referente a questéo 4

Fonte: O autor (2019).

A aluna Freire iniciou a resolugcdo montando a equacao, em que, no primeiro
membro, colocou o dobro da temperatura minima (a) menos 2, e no segundo membro
a temperatura maxima (b).

A professora fez as seguintes perguntas ao veificar a resolugao da aluna.

Professora-pesquisadora: Como vocé pensou para demonstrar que sua
equacao estava correta?

Freire: Eu coloquei no lugar da letra a 0 nimero 8, depois resolvi a equacao
e deu 14 o valor de b.

Professora-pesquisadora: Vocé chegou a que conclusao?

Freire: Primeiro eu vi que o dobro de 8 é 16. Entdo, 14 € quase o dobro de 8
tirando 2. Conclui que, se a temperatuta minima fosse 8 graus, a maxima seria 14
graus.

Freire conseguiu transcrever a situacao para a linguagem algébrica e soube

formular uma hipGtese. Seu pensamento esta de acordo a concepgao
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Fundamentalista-Analdgica, pois soube associar o valor instrumental da Algebra ao
formular a equacéo, relacionando com a situacao problema dada.

A aluna Honorato, do grupo 7, resolveu essa questao da seguinte forma:

Figura 18: Resoluc¢do da aluna Honorato referente a questao 4

Fonte: O autor (2019).

Honorato iniciou a resolucdo montando a equacgao, onde colocou o valor da
temperatura maxima (b) no primeiro membro e o dobro da temperatura minima (a)
menos 2 no segundo membro.

A professora fez algumas perguntas ao ver a resolucéo da aluna.

Professora-pesquisadora: O que vocé pensou quando montou a equacao?

Honorato: Eu apenas segui 0 que a questdo dizia, chamei a temperatura
méaxima de b e a minima dobrada menos 2.

Professora-pesquisadora: O que vocé observou quando resolveu a
equacao?

Honorato: Que o valor de b deu 2.

Professora-pesquisadora: Nas conjecturas vocé disse que tinha provado a
igualdade. Como?

Honorato: Eu achei que era so6 resolver a equacao, mas nao sei explicar o

gque esse valor tem a ver com a questao.
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A aluna Honorato conseguiu transcrever a situacdo para a linguagem
algébrica, porém resolveu de forma mecéanica, ndo sabendo formular uma hipotese.
Ha indicios de que a aluna ndo tem a compreensao do conceito de variavel. A forma
de pensar da aluna Honorato estd de acordo com a concep¢do Linguistico-
Pragmatica, pois a mesma vé as técnicas do transformismo algébrico como suficiente
para a resolucao do problema.

A atividade 5 tem por objetivo reconhecer que existem equagbes que
apresentam a mesma raiz ou solucdo de um dado Conjunto Universo. Contempla
também a concepcdao algébrica Linguistico-sintatica-semantica, pois enfatiza o poder

criativo e instrumental de uma dimenséo sintatica semantica (linguagem simbdlica).

Atividade 5 — S6nia abriu uma poupanca e depositou R$520,00 e, no dia
seguinte, precisou sacar x reais. Sabendo que o saldo dessa poupanca foi de
R$360,00 apds o saque, escreva duas equagles que representem essa mesma

situacgao.

A aluna Silva, do grupo 4, resolveu esta questao da seguinte forma:

Figura 19: Resolucdo da aluna Silva referente a questéo 5
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Fonte: O autor (2019).
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A aluna Silva iniciou a resolu¢cdo montando duas equac¢des, onde a primeira
era 520 — x = 360, e a outra 2x = 320. A professora, ao ver sua resolucéao, fez algumas
perguntas.

Professora-pesquisadora: Me explique como vocé pensou para montar as
duas equacbes?

Silva: Eu peguei os 520 que ela tinha na poupanca menos o valor
desconhecido, igual a 360. Vi que o valor desconhecido era 160. Ai pensei em outra
equacédo, onde o valor desconhecido também dava 160. A outra equagdo que eu
pensei foi 2x = 320, pois 2 vezes 160 é 320.

Professora-pesquisadora: Como vocé descobriu que as equacdes que vocé
montou eram equivalentes?

Silva: Quando eu resolvi e 0 x deu 160 nas duas equacdes.

Silva soube transcrever a situacdo para a linguagem algébrica e conseguiu
entender o que sdo equagbes equivalentes. Soube formular hipoteses e testar as
formulacg@es feitas. O pensamento da aluna Silva est4 de acordo com a concepc¢ao
Fundamentalista-Anal6gica.

O aluno Nascimento, do grupo 2, resolveu esta questdo da seguinte forma:

Figura 20: Resolugéo do aluno Nascimento referente a atividade 5

Fonte: O autor (2019).
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O aluno Nascimento iniciou a resolucdo desta questdo montando as duas
equacdes, onde a primeira foi 520 — x = 360, e a segunda 3x — 120 = 360. A professora
fez algumas perguntas ao ver a resolucéo do aluno.

Professora-pesquisadora: Como vocé pensou para montar as duas
equacoes?

Nascimento: Primeiro montei uma equacao de acordo com a questéo, onde
resolvi e vi que 520 menos 360 da 160, entdo x € 160. Ai pensei em outra equacao
que dava também 160 no valor do x. A outra foi 3x — 120 = 360, pois eu queria uma
equacao que no final ficasse 480 dividido por 3 que da 160.

Professora-pesquisadora: Depois que vocé resolveu as duas equacoes,
chegou a que conclusao?

Nascimento: Como o valor de x deu 160 nas duas equacdes, percebi que
eram equivalentes.

O aluno Nascimento entendeu a situagao presente na questao, trasncrevendo
para a linguagem algébrica e conseguiu compreender o conceito de equacgdes
equivalentes ao testar os valores nas variaveis, percebendo que deu o mesmo
resultado em ambas equacdes.

O aluno Subtil, do grupo 5, resolveu esta questdo da seguinte forma:

Figura 21: Resolugdo do aluno Subtil referente a atividade 5

Exploragdo e formulaciao de
questdes

Conjecturas

Testes e reformulacao

" Justificacao e avaliacao !

Fonte: O autor (2019).
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Subtil comegou comecou a resolucdo montando duas equacdes, em que a
primeira foi 520 — x = 360, e segunda foi 2x = 360. A professora fez algumas perguntas
ao ver a resolugao do aluno.

Professora-pesquisadora: Como vocé pensou para montar as duas
equacoes.

Subtil: A primeira fiz igual pedia a questdo, e a segunda pensei numa
equacao que fosse igual a 360 também.

Professora-pesquisadora: Como vocé pensou para demonstrar que essas
equacdes sao equivalentes?

Subtil: Eu so6 resolvi a primeira achando o valor do x que deu 160. Nao resolvi
a outra porque ja sabia que daria 360 também.

Professora-pesquisadora: Mas vocé disse que o valor de x na primeira deu
160. Qual seria o valor de x na segunda equacao que Vocé montou?

Subtil: D& 180.

Professora-pesquisadora: Se deu um resultado diferente para X, essas
equacdes ndo sao equivalentes.

Subtil: Eita, eu pensei que ficaria 0 mesmo valor s6 depois do igual na
equacao.

Subtil conseguiu transcrever a situacao da questdo na primeira equacao que
montou, porém ndo compreendeu o conceito de equacdes equivalentes.

A atividade 6 tem por objetivo resolver problemas por meio de uma equacao.
Contempla também a concepcado algébrica linguistico-estilistica, a qual enfatiza a

forma de expressédo do pensamento algébrico.

Atividade 6 — Num campeonato de futebol, cada vitéria vale 2 pontos; cada
empate, 1 ponto; e cada derrota, -2 pontos. Um dos times teve um saldo de 12 pontos
e nenhum empate. Calcule quantas foram as vitérias, sabendo que esse time venceu

o dobro de vezes que perdeu.

A aluna Pereira, do grupo 8, resolveu essa questao da seguinte forma:
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Figura 22: Resolucdo da aluna Pereira referente a atividade 6
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Fonte: O autor (2019).

A aluna Pereira iniciou a resolucdo da questdo montando um sistema com
duas equac0es, contendo as incégnitas V e D, simbolizando as vitorias e derrotas do
time. A professora fez algumas perguntas ao ver a resolucao da aluna.

Professora-pesquisadora: Porque vocé pensou em um sistema com duas
equacoes?

Pereira: Ao ler a questao vi que tinha duas pistas. Para cada pista montei uma
equacao usando as letras V e D para representar as vitérias e derrotas.

Professora-pesquisadora: Como VOCE pensou para montar essas
equacoes?

Pereira: A primeira eu somei 0s 2 pontos de cada vitéria com 0s 2 pontos
negativos de cada derrota que deu 12. Na segunda equacgéo, coloquei que a
quantidade das vitorias € igual a 2 vezes a quantidade das derrotas.

Professora-pesquisadora: Como vocé testou para saber se estava correto?

Pereira: Eu usei o método da substituicdo, colocando 2D no lugar do V da
primeira equacao dando 6 derrotas.

Professora-pesquisadora: No teste, vocé encontrou a quantidade de
derrotas, mas ndo disse a quantidade de vitorias. Por qué?

Pereira: Esqueci de colocar que é 12, pois é o dobro da quantidade das
derrotas.

A aluna Pereira soube transcrever a situacdo da questdo para a linguagem

algébrica e conseguiu resolver o problema através de duas equacdes com duas
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incégnitas. Ela compreendeu que cada incognita representava um valor diferente, de
acordo com a questdo dada. A forma de pensamento da aluna Pereira esta de acordo
com a concepgao Fundamentalista-Analdgica.

O aluno Nascimento, do grupo 2, resolveu esta questao da seguinte forma:

Figura 23: Resolucdo do aluno Nascimento referente a atividade 6

['Exploncloe formulacao do (0 w4 N X2 Tl aruen
>
questoes ) . c2al
I Y 3 L WAL
! - ‘v
-}Con[d(:tuus S pOANIA 4 prroh do da Too [.“‘W"\
VA oX rols o fivepitoge. oo detice,
G o<d.o - I(‘|DIAI_I-_\
i . VIV -7V S,
' Testes e reformulacio L (e K a)=2 1y ( y) =12
* A - "‘5:Y'.'l"’" ’
N~ 13 i, = . !
o aww=1% o= G
FJustificaca G RN N M
Justificacdo e avaliagio U 2 eidpn dirtone 2ardo o oo

acal s Ay iy oA M A

;l).r'f-.‘ﬂc.- s 'j,., Az

Fonte: O autor (2019).

O aluno Nascimento iniciou a resolucdo da questdo montando um sistema
com duas equacdes contendo as incognitas x e y. A professora fez algumas perguntas
ao ver a resolucéao do aluno.

Professora-pesquisadora: Por que vocé pensou em duas equacdes para
resolver a questao?

Nascimento: Eu fui seguindo o que dizia na questéo. Primeiro somei o 2x das
vitorias com o -2y das derrotas que dava 12. Depois coloquei x da vitérias igual 2y das
derrotas.

Professora-pesquisadora: Como Vvocé pensou para testar se essas
equacdes serviam para resolver a questao?

Nascimento: Primeiro, eu substitui o 2y da segunda equacédo no lugar do x
da primeira equacgéo. Ai descobri que y é igual 6. Entéo, as vitérias séo 12, o dobro
das derrotas.

Nascimento interpretou corretamente a questdo, transcrevendo a situacdo

para a linguagem algébrica e soube resolver o problema através de duas equacdes
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com duas incognitas. O aluno utilizou o0 método da sibstituicdo para resolver o sistema
de equacdes e testar a formulacédo que montou.

A aluna Figueiredo, do grupo 6, resolveu esta questao da seguinte forma:

Figura 24: Resolucao da aluna Figueiredo referente a atividade 6
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Fonte: O autor (2019).

Figueiredo comecou a resolucdo da questdo montando duas equacdes,
contendo duas incégnitas x e y. A professora fez algumas perguntas ao ver a
resolucao da aluna.

Professora-pesquisadora: Por que vocé pensou em duas equacdes para
representar a situacao da questao?

Figueiredo: Como falava em vitoria e derrota, pensei em duas letras para
representar cada uma, depois montei um sistema com duas equacdes seguindo o que
dizia na pergunta.

Professora-pesquisadora: Como vocé pensou para testar essas equacdes?

Figueiredo: Na primeira equagéo, coloquei que a soma das vitérias com as
derrotas dava 12, e na segunda equacédo coloquei que as vitorias sdo o dobro das
derrotas. Depois subtitui 0 2y no lugar do x para achar o valor de y.

Professora-pesquisadora: Qual foi a sua dificuldade para encontrar o
resultado?

Figueiredo: Vi que ndo dava certo, pois eu nao sabia onde colocar o 2 positivo
das vitérias e o0 2 negativo das derrotas. Desisti.
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A aluna Figueiredo entendeu que precisava de equacdes com duas incognitas
para resolver a questdo, porém ndo soube transcrever a situacdo para a linguagem
algébrica. A aluna ainda pensa de forma mecénica, vendo a transformacéo algébrica
como Unica forma de resolucdo do problema. Esta forma de pensar esta ligada a
concepcao Linguistico-Pragmatica.

No inicio da aplicacdo destas atividades, muitos alunos acharam estranho ter
gue escrever como pensaram para resolver, pois estavam habituados a resolverem
questdes de forma mecanica, com a finalidade de achar um resultado final e pronto.

Na atividade 1, que tem por objetivo compreender a definicdo de equacéo,
muitos alunos ndo tinham ainda a compreensdo da linguagem algébrica, porém
tinham conhecimentos prévios dos conceitos de equilibrio e igualdade, conseguindo
fazer uma relacdo com o conceito de equacgao. Vale salientar que antes da aplicagéo
desta atividade, os alunos tiveram quatro aulas expositivas sobre o conceito de
equacao e principios de equivaléncia.

Na atividade 2, onde o objetivo é traduzir uma situacao contextual expressa
em linguagem corrente em uma sentenca mateméatica e vice-versa, a maioria dos
alunos conseguiram compreender a transcricdo das linguagens.

Observou-se uma semelhanca com os resultados obtidos na dissertacéo de
Fernandes, a qual foi mencionada no capitulo 2 da Revisédo de Literatura, em que
verificou-se que o0s alunos se apropriaram de um modo de produzir sentido e
estabelecer relacdo com a atividade algébrica, concebida como pratica social de
leitura e escrita de textos que mobilizam signos préprios da Algebra, e também se
apropriam do modo de relacionar-se com o conhecimento matematico, mediante uma
dindmica exploratéria-investigativa.

Na atividade 3, que tem por objetivo reconhecer os principios (aditivo e
multiplicativo) de igualdade, os alunos nao tiveram tanta dificuldade, com excessao
de alguns que ainda nao sabiam operar adigdes e multiplicacdes entre os termos da
equacao.

Na atividade 4, que tem por objetivo determinar a solucdo de uma equacao
em um dado Conjunto Universo, 0s alunos na sua maioria conseguiram chegar ao
resultado final, porém, alguns ndo sabiam explicar como chegaram a esse resultado.

Na atividade 5, que tem por objetivo reconhecer que existem equacdes que
apresentam a mesma raiz ou solugdo em um dado Conjunto Universo, os alunos

apresentaram mais dificuldade, pois muitos deles conseguiam transcrever a situacao



67

da questéo para a linguagem algébrica, porém, ndo conseguiam formular uma nova
eguacao que tivesse a mesma raiz.

Na atividade 6, que tem por objetivo resolver problemas por meio de uma
equacdo, os alunos também tiveram bastante dificuldade em formular equagbes com
duas incégnitas de acordo com a questdo. Alguns alunos até conseguiam formular,
porém, ndo sabiam que método utilizariam para a resolucao.

Na realizacdo desta pesquisa o0s sujeitos foram divididos em grupos para a
investigacdo das atividades propostas. Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p.
25),

uma atividade de investigacao desenvolve-se habitualmente em trés fases, o
gue pode acontecer numa aula ou conjunto de aula: primeira, introducdo da
tarefa, em que o professor faz a proposta a turma, oralmente ou por escrito;
segunda fase, realizacdo da investigagdo, individualmente, aos pares, em
pequenos grupos ou com toda turma, e por ultimo, discussao dos resultados,
em que os alunos relatam aos colegas o trabalho realizado.

A aplicacdo das atividades em grupo contribuiu bastante para a aprendizagem
dos alunos, pois a linguagem do colega ao explicar a questao, muitas vezes € melhor
compreendida do que a do professor.

Na discusséo feita ap6s a aplicacdo das atividades, muitos alunos relataram
qgue compreenderam melhor as questdes quando tiveram que escrever como
pensaram a resolucdo, pois, ao pararem para refletir, verificavam caminhos que

dariam certo ou nao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que o0s momentos de discussao poderiam ser melhor
aproveitados. Contudo, o estudo ainda nao foi finalizado. Considera-se que esse
trabalho pode ser utilizado por outros professores em suas aulas. Quando se for dada
maior importancia ao raciocinio durante a realizacdo de atividades, a aprendizagem
terd mais eficacia.

Analisando os dados, percebe-se que as resolugcdes de cada atividade
fornecem informacdes importantes sobre como os estudantes pensam algebricamente
e gquais sao suas dificuldades.

Viu-se, na andlise das atividades, uma semelhanc¢a com os resultados obtidos
na pesquisa de Déchen(2008) e Macalli(2017). Nas pesquisas de ambos os autores,
observou-se que a maior dificuldade dos alunos foi a compreensdo do conceito de
variavel e linguagem.

Essas dificuldades foram as mesmas encontradas na resolucdo das
atividades aplicadas com os alunos, principalmente ao se trabalhar o conceito de
equacdes equivalentes, pois alguns alunos ndo conseguiram compreender que duas
equacdes so sdo equivalentes quando apresentam o mesmo resultado.

As reflexdes apds a aplicacdo das atividades também foram de extrema
importancia, pois serviram para saber como decorreu a aula, revendo o que nédo deu
certo.

Um dos pontos negativos foi o tempo para cada atividade, pois nem todos
alunos pensam no mesmo ritmo. Percebeu-se também que poderiam ter sido mais
aprofundadas as discussdes apos as atividades, tendo assim, mais informacdes para
analisar.

Nessa pesquisa, apresentaram-se algumas consideracdes que abrangem a
pratica pedagodgica desenvolvida com os alunos. A investigacdo matematica serviu de
alicerce no processo de ensino e aprendizagem dos principais conceitos do conteudo
de equacdes do 1° grau com uma turma de alunos do Ensino Fundamental.

O uso de atividades investigativas contribui de forma significativa para a
construgcdo de um pensamento algébrico pelos estudantes, uma vez que, ao
formularem questdes e testarem conjecturas, podem analisar seus erros e buscar

novas estratégias de resolucgéao.
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Todas as discussdes tiveram como objetivo responder a seguinte questao:
como atividades investigativas com equacdes do 1° grau contribuem para a formacéo
do pensamento algébrico de alunos do sétimo ano?

Diante disso, foram desenvolvidas seis atividades investigativas, conforme o
formato proposto por Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), em que cada atividade possui
um objetivo relacionado a aprendizagem de equacdes do 1° grau, relacionando com
as concepcdes de algebra.

Foram alcancados os objetivos propostos. Além desses obijetivos, viu-se
também a importancia desse método de ensino ser utilizado na formacédo de novos
professores e na formacao continuada de professores que ja atuam na sala de aula
através de grupos de estudo. O produto educacional desta pesquisa sera de grande
auxilio nessa formacéo, pois, através das analises das questdes trabalhadas com os
alunos e de como podem ser aplicadas, potencializa-se o ensino de equacdes do 1°
grau.

Considerando-se a grande relevancia dessa pesquisa, recomenda-se a
continuidade desse estudo devido as Ultimas alteracdes curriculares, posto que
precisa-se de metodologias diferenciadas, a fim de propiciar uma aprendizagem
significativa aos alunos, tornando-os autdnomos e criticos na resolucéo de questdes.

Em sintese, a investigacdo matematica constitui uma importante ferramenta
para o processo de ensino-aprendizagem de equagdes do 1° grau e, desse modo, a

formacao de um pensamento algébrico.
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APENDICE A

QUADRO UTILIZADO PARA A REALIZACAO DAS INVESTIGACOES DE CADA
ATIVIDADE PELO ALUNO

Exploracéo e formulacéo de

guestdes

Conjecturas

Testes e reformulacéo

Justificacéo e avaliacao
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Dificuldades

Tipo de atividade

Tempo estimado para a atividade

Orientac¢des adicionais

Avaliacéo
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ANEXO A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Baseado nos termos da Resolucdo n° 466, de 12 de Dezembro de 2012 e Resolucéo
n° 196/96, de 10 de outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saude, do Ministério
da Saude.

O presente termo em atendimento as resolugbes acima citadas, destina-se a
esclarecer ao participante da pesquisa intitulada: ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NA
RESOLUCAO DE EQUACOES DO 1° GRAU POR ALUNOS NO 7° ANO, sob a
responsabilidade de Viviane Menezes de Souza Machado, Mestrando(a), do curso
de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica / MPECIM — UFAC, os
seguintes aspectos:

Objetivos: Descrever as dificuldades apresentadas pelos alunos na resolucédo de
equacdes do 1° grau, refletir sobre as manifestacdes do pensamento algébrico nas
atividades investigativas, analisar as possiveis contribuicdes das atividades
investigativas com equacdes do 1° grau para a formacao do pensamento algébrico.

Metodologia: Seréo feitas atividades de investigagcdo com os alunos, referentes ao
conteudo de equacdes do 1° grau, as quais serdo realizadas em sala de aula.

Justificativa e Relevancia: Esta pesquisa sera grande importancia, pois, com a
analise dos dados observados, veremos as possiveis contribuicées das atividades
investigativas na resolucéao de equacgdes do 1° grau.

Riscos e desconfortos: Nao havera riscos e desconfortos para os participantes.

Beneficios: Proporciona ao aluno autonomia e formulagéo de hip6teses na resolucéo
dos exercicios.

Dano advindo da pesquisa: Nao se vislumbra danos advindos da pesquisa

Garantiade esclarecimento: A autoria da pesquisa se compromete esta a disposicao
dos sujeitos participantes da pesquisa no sentido de oferecer quaisquer
esclarecimentos sempre que se fizer necessario.

Participacdo voluntaria: A participagdo dos sujeitos no processo de investigacao é
voluntéaria e livre de qualquer forme de remuneracao, e caso ache conveniente, 0 seu
consentimento em participar da pesquisa podera ser retirado a qualquer momento.

Consentimento para participacao:
Eu estou ciente e concordo com a participacéo no estudo acima mencionado. Afirmo
que fui devidamente esclarecido quanto os objetivos da pesquisa, aos procedimentos
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aos quais serei submetido e os possiveis riscos envolvidos na minha participacdo. O
responsavel pela investigagdo em curso me garantiu qualquer esclarecimento
adicional, ao qual possa solicitar durante o curso do processo investigativo, bem como
também o direito de desistir da participacdo a qualquer momento que me fizer
conveniente, sem que a referida desisténcia acarrete riscos ou prejuizos a minha
pessoa e meus familiares, sendo garantido, ainda, o anonimato e o sigilo dos dados
referentes a minha identificacdo. Estou ciente também que a minha participacao neste
processo investigativo ndo me trara nenhum beneficio econémico.

Eu! 1]
aceito livremente participar da pesquisa intitulada ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS NA RESOLUCAO DE EQUACOES DO 1° GRAU POR ALUNOS
NO 7° ANO.

Desenvolvido(a) pelo mestrando (a),Viviane Menezes de Souza Machado, do
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemética - MPECIM, sob a
orientacdo do(a) professor(a) Dr(a) Gilberto Francisco Alves de Melo, da
Universidade Federal do Acre — UFAC.

Assinatura do Participante

Polegar direito
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ANEXO B

TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

Eu, Viviane Menezes de Souza Machado, apresentei todos os esclarecimentos, bem
como discuti com o0s participantes as questdes ou itens acima mencionados. Na
ocasiao expus minha opinido, analisei as angustias de cada um e tenho ciéncia dos
riscos, beneficios e obrigacbes que envolvem o0s sujeitos. Assim sendo, me
comprometo a zelar pela lisura do processo investigativo, pela identidade individual

de cada um, pela ética e ainda pela harmonia do processo investigativo.

Rio Branco , AC, de de 2019

Assinatura do(a) Pesquisador(a)

Prof. Dr. Gilberto Francisco Alves de Melo
Coordenador do MPECIM
Portaria N.° 019, de 04 de janeiro de 2018
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ANEXO C

TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa intitulada: ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS NA RESOLUCAO DE EQUACOES DO 1° GRAU POR ALUNOS
DO 7° ANO, sob a responsabilidade de Viviane Menezes de Souza Machado, do
curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica / MPECIM —
UFAC. O objetivo desta pesquisa é descrever, refletir e analisar as contribui¢cdes das
atividades investigativas na resolucao de equacdes do 1° grau.

A sua participacdo € importante no sentido de participar; ajudar a testar/utilizar (em
sala de aula/na escola) as atividades de investigacdo com equacfes do 1° grau. A
pesquisa sera divulgada, no maximo, até o més de Abril de 2020. Os resultados vao
ser publicados, mas sem sua identificacdo, pois nao falaremos, explicitamente, a
outras pessoas das informacdes pessoais que nos fornecer; nem daremos a
estranhos tais informacfGes. Contudo, com sua autorizacdo e a de seus pais,
poderemos fazer o uso de algumas imagens. Se vocé ainda tiver alguma davida, vocé
pode nos perguntar ou esclarecer através do numero de celular que foi indicado no
cartao.

Eu aceito
participar desta pesquisa. Entendi os riscos, os beneficios e as coisas boas que
podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer
momento, posso dizer “ndo” e desistir que ndo ird impactar nos estudos do
pesquisador. O pesquisador tirou minhas duvidas e conversou com 0S meus
responsaveis. Recebi uma coépia deste termo de assentimento e li e concordo em
participar da pesquisa.

Rio Branco (AC), de de 2019

Assinatura do menor

TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

Eu, Viviane Menezes de Souza Machado, apresentei todos o0s esclarecimentos, bem
como discuti com o0s participantes as questdes ou itens acima mencionados. Na
ocasido expus minha opinido, analisei as angustias de cada um e tenho ciéncia dos
riscos, beneficios e obrigacdes que envolvem os colaboradores. Assim sendo, me
comprometo a zelar pela lisura do processo investigativo, pelo anonimato da
identidade individual de cada um, pela ética e ainda pela harmonia do processo
investigativo.

Rio Branco (AC)., de de 20109.

Viviane Menezes de Souza Machado
Mestrando MPECIM — UFAC
Matricula: 20182100021

Prof. Dr. Gilberto Francisco Alves de Melo
Coordenador do MPECIM
Portaria N.° 019, de 04 de janeiro de 2018




