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RESUMO

O presente trabalho teve por finalidade analisar se a teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel contribui para a promog¢ao do processo de ensino ¢ da aprendizagem de equacdo do
1° grau no ensino fundamental II. Para tal propdsito, como subsidios tedricos estudamos sobre
a teoria da Aprendizagem Significativa, apresentando seus pilares, organizacdo e
esclarecimentos. Além disso, exploramos os aspectos historicos da equagdo do 1° grau,
concepcoes de estudiosos sobre a educacdo algébrica, bem como a utilizagdo de uma
plataforma digital contendo a balan¢a de dois pratos como recurso didatico para o ensino
dessa equacdo. O estudo realizado foi inspirado na pesquisa-a¢do, tendo como foco a
abordagem qualitativa, desenvolvida em uma sequéncia de 5 aulas com o tempo de 50
minutos cada em uma turma do 9° ano do ensino fundamental II de uma escola publica. No
que tange as praticas pedagogicas, nesta sequéncia de aulas, estas ocorreram por meio de um
questiondrio inicial, utilizacdo da balanga de dois pratos (versao digital) como recurso
metodologico e, por fim, o questionario final. Em sintese, os resultados apontaram que nosso
objetivo de pesquisa foi alcangado visto que percebemos que os principios que regem a
referida teoria de aprendizagem se materializaram na sequéncia de aulas e atividades,
garantindo aos educandos a compreensdao e articulagdo sobre os conceitos e ideias para a
resolucdo de equacdo do 1° grau, além de favorecer um ambiente proficuo para a

disseminacdo do conhecimento matematico.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; equag¢do do 1° grau; pensamento algébrico;

balan¢a de dois pratos.



ABSTRCT

The purpose of this work was to analyze whether Ausubel’s theory of Meaningful Learning
contributes to the promotion of the teaching and learning process of the 1st degree equation in
elementary school Il. For this intention, as theoretical subsidies, we studied the theory of
Meaningful Learning, presenting its pillars, organization and enlightenment. Furthermore, we
explore the historical aspects of the 1st degree equation, scholars' conceptions about algebraic
education, as well as use of a digital platform containing the two-pan balance as a didactic
resource for teaching 1st degree equations. The study was inspired by action research,
focusing on the qualitative approach, developed in an order of 5 lessons of the 9th grade of
elementary school Il in public school. With regard to pedagogical practices, in this order of
lessons, these occurred through an initiatory questionnaire, use of the two-pan balance (digital
version) as a methodological resource and, finally, the ending questionnaire. In summary, the
results indicated that our research objective was achieved, as we realized that the elements
that govern the aforementioned learning theory reify in the sequence of lessons and activities,
ensuring that students an understand and articulate concepts and plan for solving of 1st degree
equations, in addition to favoring a fruitful environment for the propagation of mathematical
knowledge.

Keywords: Meaningful Learning; 1st degree equations; algebraic thinking; two-pan balance.
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1 INTRODUCAO

A instituicdo escolar tem como finalidade a sistematizagdo do saber cientifico
historicamente elaborado pela humanidade por meio das suas demandas socioculturais. Assim
sendo, lembramos do que afirma Souza (2006) quando ratifica que a escola é uma instituicdo
de ensino composta, social e culturalmente, por membros heterogéneos vislumbrados por suas
emocdes, capacidade psicomotora, aspiracdes, incertezas, nivel cognitivo, entre outros. Nessa
perspectiva, 0 saber escolar, especialmente, nas primeiras etapas da Educacdo Basica, ndo
deve acontecer de forma, totalmente, desvinculada de um contexto significativo em que esta
inscrito as caracteristicas peculiares de cada estudante.

Sob essa Gtica, em se tratando de uma sala de aula essas variaveis sao mais agucadas
e, efetivamente, precisam ser estudadas, refletidas e analisadas, visando ao desenvolvimento
de um processo de ensino e de aprendizagem significativos.

No que tange a matematica, sendo considerada uma area de conhecimento que sempre
teve a rejeicdo da maioria dos estudantes por considerarem dificil ou até impossivel de
aprendé-la. E esta visdo pejorativa sobre o processo de ensino e de aprendizagem €
fortalecida, principalmente, no ensino fundamental Il (6° ao 9° ano) quando ocorre a transicdo
curricular do estudo da aritmética para a algebra (LINS; GIMENEZ, 1997).

Sabendo da responsabilidade e compromisso sociais intrinsecos a instituicdo escolar,
em especial, as praticas pedagdgicas dos educadores, é preciso perceber ideais concebidos
pelos professores sobre o seu oficio escolar, ou seja, ha professores que cristalizam um modo
de ensinar desconsiderando niveis e condi¢es desconexas da realidade dos estudantes. No
entanto, ha outros professores que ndo se prendem a esses principios de ensino preé-
estabelecidos e, por isso, respeitam a diversidade e as reais condicdes de aprendizagens
advindas dos estudantes em seu contexto escolar. A respeito disso, pode-se perceber que uma
educacdo genuina que preze pela Aprendizagem Significativa se da por meio de rupturas
paradigmaticas, visando a melhorias acerca do processo de ensino e de aprendizagem.

Nesse sentido, sobre o ensino de equacdo do 1° grau percebe-se dificuldades de
aprendizagem dos educandos por exigirem, principalmente, cognitivamente uma maior
abstracdo ao compararmos com 0s conteldos precedentes e concernentes a aritmética, em
geral, pautados em um “ensino tradicional”, visto que a equacdo do 1° grau é abordada de

maneira linear e desvinculada de aplicagBes cotidiana, isto &, introduz-se com expressfes
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algébricas, na sequéncia com definicdbes e propriedades daquele contetdo para,
posteriormente, serem trabalhados algoritmos de resolucéo de equagoes.

Desta forma, uma parcela dos estudantes consegue compreender o conteldo
trabalnado e d& prosseguimento na consecucdo dos resultados esperados no nivel e
modalidade escolar. Ndo obstante, a outra parcela ndo obtém esse desempenho e passa a ter
dificuldades acentuadas e/ou aversdo & matematica no viés algebrico.

Pensando nesses empecilhos que interfiram na continuidade da formacdo escolar e
cidada, proporcionada pela matematica, bem como pautados nos principios e concepcdes
pedagogicas viaveis, oriundos e inferidos da teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, em que vislumbra a interagcdo genuina entre aquilo que o educando sabe com o0 novo
conhecimento - condi¢do imprescindivel para uma aprendizagem significativa.

Conforme Ausubel (2003), para que se efetive aprendizagem significativa é
necessario que o produto psicolégico cognitivo ocorra por meio da interacdo entre ideias
inéditas, ideias existentes na estrutura cognitiva do educando e a adesdo ao mecanismo
mental. Entretanto, Ausubel (2003) e Moreira (2019) afirmam que 0s subsuncores
(conhecimentos prévios convenientes ao momento de aprendizagem) sdo importantes nesse
processo.

Nesse ponto, precisamos ressaltar que ndo é somente a utilizacdo de qualquer recurso
que pode possibilitar a Aprendizagem Significativa, € preciso também ser um recurso que
instigue os estudantes e ainda temos que contar com a predisposicdo destes para aprender,
bem como ndo podemos tomar como verdade que Aprendizagem Significativa exclui a
aprendizagem mecanica, mas que ha uma interacdo entre ambas. Além disso, precisamos
entender que ha diversas tendéncias de ensino de matematica que coadunam para a efetivacao
da Aprendizagem Significativa.

Em consonancia com as posicoes tedrico-metodolégicas de Moreira (2019), Chalmers*
(1993) e Hummes (2014), consideramos de fundamental importancia a descricdo da minha
trajetéria académica a fim de que seja possivel identificar a minha visdo como licenciando

sobre as questdes educacionais, principalmente, a respeito do processo de ensino e de

1 Este autor faz criticas sobre as ideias simplistas e reducionistas provocadas pelo o indutivismo ingénuo, isto é,
0 contato com mudltiplas circunstancias ndo é suficiente para criar condicdes e situacdes padronizadas as quais
configurardo a formacgdo do conhecimento cientifico. Nesse ensejo, embora 0 senso comum contribua
significativamente para a consecucdo e ampliacdo das nossas intenc¢des cientificas, estamos convencidos em
funcdo do posicionamento deste autor que as bases tedricas cujas sdo também faliveis e incompletas nos dao
subsidios teodricos para desenvolver uma problemética de pesquisa, articular estratégias para soluciona-las e
fundamentar nossos argumentos, além disso disponibilizamo-nos as nossas conquistas académicas para que
futuros estudos afins ou ndo a Educagdo Matematica venham ocorrer.
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aprendizagem de matematica que justificou a minha proximidade de escolha da temética.

Dado o exposto, sou oriundo de escola publica, assim como todo 0 meu percurso
escolar bésico foi, efetivamente, realizado em escolas publicas, sendo findado em 2015. No
que tange a minha escolha profissional, desde a minha tenra infancia, ja& pensava sobre o
oficio que iria desempenhar, ser professor. No entanto, ndo tinha definido a area. Com o
decorrer do tempo, durante o ensino fundamental 1, e se prolongando até o ensino médio,
cristalizou-se a minha escolha profissional sobre a area que desejo atuar como profissional,
que é matematica.

Assim sendo, no ano de 2017, ingressei no curso de Licenciatura em Matematica do
IFBA (Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia), campus Barreiras-BA,
foi quando percebi o qudo distante era a matematica que sabia e a que me ensinaram no
decorrer da graduacdo. Nesse sentido, inicialmente, tive um choque de realidade e,
posteriormente, foi necessario exercer minha resiliéncia sobre os desafios impostos para dar
continuidade na consecucdo das minhas futuras aspiragdes profissionais.

Entretanto, embora esteja ciente desses empecilhos, em funcdo das condicGes
limitadas de aprendizagem as quais me foram apresentadas, percebi que foi durante a minha
graduacdo, que pude ter contato com varias disciplinas académicas - versando sobre
informatica, matematica pura e aplicada, bem como educacdo matematica e disciplinas
pedagdgicas - as quais refletem, em geral, numa matematica mais contextualizada e humana,
assim como nas multiplas possibilidades acerca do processo de ensino e aprendizagem de
matematica em todos niveis e etapas escolares.

Nessa perspectiva, percebi que as minhas vivéncias, ideias, lembrancas, dialogos com
professores, pesquisadores, estudantes, e, sobretudo, os subsidios tedricos e metodolégicos me
ajudaram a realizar pesquisas no intuito de responder minhas indagacdes e contribuir no
campo da Educacdo Matematica, bem como sobre a melhoria no meu desempenho como
futuro professor.

Com essa compreensdo de que 0 processo de ensino e aprendizagem na area de
matematica constitui-se como algo complexo e instigante para os educadores e educandos,
percebe-se que, com énfase ao ensino de equacdo do 1° grau, ndo € diferente. Diante daquilo
que é vislumbrado sobre as dificuldades apresentadas pelos educandos quando se trata do
ensino de algebra, faz-se necessario a promocdo de novos métodos, concepgdes, visdes e
atitudes concernentes as praticas docentes sobre um ensino mais significativo e, portanto,
contextualizado o que implica a ndo preconiza¢do somente do aspecto cognitivo.

Surge entdo a nossa questdo de pesquisa: 0s principios que regem a teoria da
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Aprendizagem Significativa influenciam na promog&o do processo de ensino e aprendizagem
de equacéo do 1° grau no ensino fundamental 11?

A fim de situarmos sobre o percurso que tracamos, estabelecemos como objetivo
geral: analisar se os principios que regem a teoria da Aprendizagem Significativa influenciam
na promoc¢do do processo de ensino e aprendizagem de equagdo do 1° grau no ensino
fundamental Il. Para melhor execucdo da pesquisa, langamos 0s seguintes objetivos
especificos, a saber: discorrer sobre a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel;
contextualizar o historico e ensino de equacdo do 1° grau; desenvolver estratégias didaticas
para emergir conhecimentos precedentes de equacdo do 1° grau de maneira inclusiva;
investigar se a balanca de dois pratos favorece o ensino de equacgéo do 1° grau.

Assim, o presente estudo esta organizado em trés capitulos: o primeiro discorre sobre
a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, faz um breve historico sobre a algebra,
definicdo sobre o ensino de equacdo de 1° grau conforme a BNCC e também acerca da
balanca de dois pratos como estratégia para o ensino de equacdo do 1° grau. No segundo
capitulo, tracamos o delineamento da pesquisa e, no terceiro, destacamos 0s dados coletados
e as analises realizadas a luz dos teoricos estudados. Por fim, tecemos as consideracdes finais.

Esperamos que o estudo proposto, possa contribuir para discussdes e novos
encaminhamentos, assim como para reflexdes proficuas sobre o ensino e a aprendizagem de

equacOes do 1° grau.
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CAPITULO |
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID P. AUSUBEL

A fim de que a supracitada teoria de aprendizagem seja compreendida de maneira
adequada e que nossas intencdes cientificas a respeito do desenvolvimento integral desta
pesquisa sejam correspondidas ao @mbito educacional, pressupomos que seja feito um estudo
de maneira pormenorizada no intuito de explorarmos os seus principios coalescentes e
implicativos que nos ajudardo nas analises deste estudo.

Neste sentido, de maneira mais inclusiva, concebemos o termo ‘“teoria” como uma
construcdo humana - individual ou grupal - capaz de explicar e prever sistematicamente
eventos relativos a uma determinada &rea de conhecimento por meio da sua optica. Conforme
Moreira (2019), a teoria da aprendizagem é uma construcdo humana elaborada e interpretada
sistematicamente para compreender e explicar sob os aspectos independentes, dependentes e
intervenientes, sendo o objeto central deste estudo - a aprendizagem em situacdes de ensino
formal. Além disso, temos trés linhas filosoficas ou visdes de mundo que subjazem as teorias
de aprendizagem, a saber: comportamentalista (behaviorismo), humanista e cognitivista
(construtivismo).

A Teoria da Aprendizagem Significativa, foco da nossa investigacdo, tem o
cognitivismo como corrente filoséfica?, uma vez que em se tratando do distanciamento do
foco conteudista sobre a aquisicdo e retencdo de corpos organizados de conhecimentos
formais, o escopo da clarificacdo e extensdo da dindmica estrutura cognitiva estd ligado
diretamente nas variaveis intervenientes entre os polos de estimulos e respostas.

Assim sendo, na perspectiva da teoria de aprendizagem ausubeliana, a estrutura cognitiva
é, metaforicamente, uma rede de informacdes conectadas por semelhancas cognitivas as quais
podem se aproximar ou se distanciar ainda mais uma da outra. Além disso, no que tange as
particularidades desta teoria, 0 modo como se configura a estrutura cognitiva dos educandos é

fator imprescindivel para o favorecimento da aquisicdo e retencdo dos conjuntos de

2 A teoria da Aprendizagem Significativa de David P. Ausubel, cléssica, possui essencialmente uma visdo
cognitivista, embora ele nunca se desvinculou ao aspecto afetivo sobre a concretizagdo da aprendizagem. Além
disso, deixamos claro que por meio da expansdo desta teoria devido a colaboracdo de outros pesquisadores,
consequentemente, ndo serd possivel enquadrar perfeitamente esta teoria numa corrente filoséfica. Joseph D.
Novak, por exemplo, grande expoente e continuador desta teoria, diante dos seus posicionamentos e visfes
acerca do cenario da aprendizagem, aborda-a numa perspectiva humanista e cognitivista (AUSUBEL, 2003).



15

informacBes necessarias para a aprendizagem legitima. Assim, a estrutura cognitiva é
entendida como um conjunto hierarquico de conceitos com niveis distintos de elaboracdo e
que sdo capazes de se inter-relacionar, podendo, portanto, dar suporte para favorecer o
surgimento de outros corpos de conhecimentos, bem como ap0s essa interacdo, ambos se
aperfeicoam e se tornam mais estaveis.

A referida teoria foi desenvolvida, inicialmente, por David Paul Ausubel em 1963 -
representante do construto cognitivista e professor Emérito da Universidade de Columbia de
Nova York - e que, posteriormente, foi refinada e expandida por outros pesquisadores,
principalmente Joseph D. Novak®. Ausubel foi médico-psiquiatra e se dedicou com grande
tonicidade a psicologia educacional como ratifica Hummes (2014, p.37) sobre a intencdo
pedagogica afirmando que “esta teoria tem como preocupacdo fundamental o estudo da
aprendizagem escolar e suas implicacbes para o desenvolvimento de métodos de ensino
eficazes”.

No ano de 1963, com sua obra intitulada por “A Psicologia da Aprendizagem Verbal
Significativa”, apresentou sua primeira tentativa na concretizagcdo de uma teoria cognitiva em
objecdo a aprendizagem por memorizacdo. Ademais, conforme Ausubel (2003), a referida
obra, cuja é produto de sua monografia, projetava respostas contrarias a adesdo teorica
behaviorista e do exponencial crescimento das abordagens construtivistas da aprendizagem

intencional.

2.1.1 O que € Aprendizagem Significativa?

Conforme a LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (1996), o éxito
educacional é responsabilidade da familia, do Estado e da escola. Sob a projecdo do quéo
complexo seja uma sala de aula em virtude da cultura organizacional e intrinsecamente a esta
condicao existencial, percebe-se a heterogeneidade entre 0s seus componentes por meio das

condutas, emocdes, aspiracoes, condi¢cbes monetarias e entre tantas outras condigdes.

3 No Brasil, temos Marco Antdnio Moreira - Licenciado e Mestre em Fisica, além de ser Doutor em Ensino de
Ciéncias - como um grande contribuinte desta teoria de aprendizagem. Poderiamos citar outras personalidades
nacionais, mas devido a vasta disseminacdo e alcance de suas publicacOes cientificas com esta temética, bem
como por causa da sua retrospectiva académica, ratificamos que seja conveniente destacé-lo, pois teve contato
com esta teoria ainda na década de 70 em um semindrio apresentado pelo professor Novak, o qual foi também
seu orientador da tese: An ausubelian approach to physics instruction: an experiment in an introductory college
course in electromagnetism (Uma abordagem ausubeliana para o ensino de fisica: um experimento em um curso
universitario introdutério em eletromagnetismo) de seu doutorado pela Cornell University/USA (MOREIRA,
2012).
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No entanto, diante desta realidade, faz-se necessério a continuagdo ininterrupta das
pesquisas cientificas a fim de compreender a realidade da educacdo e proporcionar melhoras
condizentes a realidade peculiar de cada um. Ademais, entendemos o quanto este campo de
investigacao é amplo e sujeito as reformulac6es de conhecimentos.

Explorar o termo “aprendizagem” em suas varias nuances ¢ instigante e desafiador
para aqueles que se propde a estuda-la. Assim, as teorias de aprendizagem surgem sem muito
rigor em alguns casos, como por exemplo, a teoria Piagetiana que possui como escopo de
investigacdo 0 desenvolvimento cognitivo, bem como outras que ndo possuem a
aprendizagem como conceito central.

Entretanto, a teoria da Aprendizagem Significativa que utilizaremos como base teorica
neste estudo possui implicacdes diretas e indiretas desde a sua elaboragdo embrionaria ate o
presente momento acerca do processo de ensino e de aprendizagem. Sobretudo, ratificamos
que o rol de teorias que exploram a aprendizagem por meio de investigacGes cientificas €
amplo e, estas sdo construidas por meio da percepcao subjetiva de um individuo e/ou grupo
para compreender, antecipar e prever circunstancias que ensejem resultados esperados na
consecucao do processo de ensino e de aprendizagem intra e extraescolar.

Nessa perspectiva, conforme Ausubel (2003, p.71, grifo do autor),

a esséncia do processo de aprendizagem significativa, [...], consiste no facto de que
novas ideias expressas de forma simbélica (a tarefa de aprendizagem) se relacionam
aquilo que o aprendiz ja sabe (a estrutura cognitiva deste numa determinada area de
matérias), de forma ndo arbitraria e ndo literal, e que o produto desta interaccdo
activa e integradora é o surgimento de um novo significado, que reflecte a natureza
substantiva e denotativa deste produto interactivo. Ou seja, 0 material de instrucéo
relaciona-se quer a algum aspecto ou contetdo existente especificamente relevante
da estrutura cognitiva do aprendiz, i.e., a uma imagem, um simbolo ja significativo,
um conceito ou uma proposi¢ao, quer a algumas ideias anteriores, de carater menos
especifico, mas geralmente relevantes, existentes na estrutura de conhecimentos do
mesmo.

Em outras palavras, quando hd uma interacdo genuina entre 0s conhecimentos
adquiridos e estabilizados pelos educandos/aprendizes com conhecimentos inéditos de
maneira ndo linear e ndo arbitraria, por conseguinte, a estrutura cognitiva desses individuos se
amplifica e, portanto, por meio desta conexdo cognitiva, ocorre-se a consecucdo da
aprendizagem significativa. Nao obstante, por outro lado, caso a estrutura cognitiva esteja
organizada de maneira cadtica e sem condi¢bes favoraveis para proporcionar esse
entrosamento entre 0s NOVos conhecimentos e 0s existentes, consequentemente ha inibigdo na

aquisicdo e retencdo de aprendizagem significativa.
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Conforme Moreira (2012, 2019), além dos conhecimentos prévios serem fundamentais
para a ocorréncia da aprendizagem significativa, outras duas condicbes devem ser
preconizadas e aderidas concomitantemente, a saber: o educando deve ter predisposi¢do para
aprender de maneira significativa; os materiais utilizados durante as ministracdes das aulas
devem ser potencialmente significativos para instigar os estudantes durante o processo de
ensino e aprendizagem.

A primeira condicdo supracitada possui um enfoque mais afetivo, bem como ela
projeta as reais intencdes do aprendiz em aprender de maneira significativa, ou seja, é
necessario que ele se disponha em aprender desta maneira. Embora, fique nitido que quando a
sua intencdo seja a aquisicdo e retencdo de conhecimentos, necessitard de uma maior
atividade cognitiva.

No que tange a segunda condicao, os materiais (livros, apostilas, videos, jogos e outros)
devem ter significados légicos e proprios do desenvolvimento do contetdo estudado, pois
desta maneira € possivel familiarizar as reais condi¢des cognitivas do aprendiz ao material de
estudo aderido nas aulas (MOREIRA, 2012, 2019). Em resumo, os significados ndo estdo nos
materiais e sim nos educandos, por isso é de suma importancia salientarmos que ndo existem
materiais significativos® e que sejam capazes de suprir linearmente as necessidades de todos
o0s estudantes, devendo, portanto, serem adaptados as reais condi¢des de cada um.

Sobretudo, é valido destacarmos que essas duas condi¢cdes devem ocorrer de maneira
conjunta a fim de favorecer a aprendizagem significativa, pois ndo adianta o educando querer
aprender dessa maneira e ndo possuir um repertorio de materiais nas aulas condizente com a
esséncia de aquisicdo desse conhecimento genuino. Reciprocamente, ndo havera resultados
exitosos durante as aulas quando o educador se dedicar na preparacdo de aulas bem
elaboradas em concordancia as reais condi¢cdes do educando, se ele ndo deseja e nem se

esforca para aprender de maneira significativa.

2.1.2 Os subsuncores

Para Ausubel (2003), o conhecimento é significativo por definicdo e para sua
consecucao, efetivamente, é necessario que o produto psicolégico cognitivo ocorra por meio
da interacdo entre ideias inéditas, ideias existentes na estrutura cognitiva do educando e a

adesdo ao mecanismo mental. No entanto, pautados pelos principios que regem a teoria da

4 Os materiais elaborados e utilizados nas aulas sdo denominados como materiais potencialmente significativos.
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Aprendizagem Significativa, 0s conhecimentos prévios particulares de cada individuo, caso
fossem necessérios isolarmos, seriam a varidvel mais importante para favorecer a
aprendizagem a qual estamos investigando nesta pesquisa.

Em geral, de maneira mais direta, conforme Moreira (2012, p.28) “Subsungores
seriam, entdo, conhecimentos prévios especificamente relevantes para a aprendizagem de
outros conhecimentos”. Embora, equivocadamente, concebem-se Subsungores somente como
conceitos, pois no inicio da elaboragdo desta teoria, Ausubel focava nos conceitos a serem
preconizados para ensejar a estruturacdo continua de cada disciplina ensinada
significativamente e, posteriormente, seriam favorecidos a aquisicdo e retencdo de
conhecimentos necessarios para a clarificacdo e estabilidade da estrutura cognitiva de cada
educando.

Nesta linha de pensamento, ratificamos que 0s subsungores sdo corpos organizados de
conhecimentos existentes e dominados por seres cognoscentes. Dessa forma, o0s
conhecimentos prévios estdo presentes ndo somente na classe de conceitos, mas podemos
exemplifica-los como, a saber: proposicGes, construtos pessoais, representacdes sociais,
concepcoes e ideias relevantes e outros.

Agora que sabemos 0 que sdo e como sdo exemplificados, surgem, portanto, outros
questionamentos: Como surgem 0s primeiros subsungores? Como se expandem? E o que
fazer quando ndo existem? Os dois primeiros questionamentos serdo respondidos
simultaneamente ainda nesta subse¢do, enquanto que o Gltimo é produto de descricdo que sera
explorado na proxima subsecéo.

Como ja vimos, a aprendizagem significativa ocorre quando ha interacdo genuina
entre 0s conhecimentos existentes com 0s novos conhecimentos a serem aprendidos. No
entanto, o educando pode ter contato com outro tipo de aprendizagem totalmente
desvinculado das caracteristicas da aprendizagem mencionada e, desta forma, adquirir
informacBes desconexas justamente por causa das reais condi¢cBes cognitivas impostas.
Entretanto, € possivel que as relagbes entre essas informacdes causem o inicio da
aprendizagem significativa e, consequentemente, a estrutura cognitiva se torne ainda mais
elaborada.

Outra explicacdo que se refere ao surgimento e expansdo dos subsuncores € relativa a
socializacdo entre os individuos dentro e fora do contexto escolar. Para Moreira e Masini
(1982, p. 10, grifo do autor):
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em criangas pequenas, os conceitos sdo adquiridos principalmente mediante um
processo conhecido como formac&o de conceitos o qual envolve generalizactes de
instancias especificas. Porém, ao atingir a idade escolar, a maioria das criancas ja
possui um conjunto adequado de conceitos que permite a ocorréncia da
aprendizagem significativa por recepcao.

Ademais, a formacdo de conceitos € condicdo, especialmente, para crianga na pré-
escola quando se depara com situagdes cotidianas e, por conseguinte, os referidos conceitos
sdo adquiridos por meio de experiéncias empiricas-concretas. Paulatinamente, a assimilacdo
de conceitos, condigdo cognitiva de criangas mais velhas e adultos, se da por meio de critérios

particulares e ideias existentes na sua estrutura cognitiva.

2.1.3 Os organizadores prévios

Em resposta a pergunta: O que fazer quando nédo existir subsungores? Neste caso,
adere a utilizacdo dos organizadores prévios ou organizadores avangados 0s quais tratam-se
de um mecanismo com vies pedagdgico que ensejem a ligacéo entre 0s conhecimentos que 0s
educandos possuem com aquilo que ele deveria saber, para posteriormente aprender
significativamente materiais inéditos. Nas palavras de Ausubel (2003), Moreira (2006, 2012,
2019) e Moreira e Masini (1982), metaforicamente, os organizadores prévios sdo “pontes
cognitivas” entre as reais condi¢des de conhecimentos do aprendiz com aquilo que ele deveria
saber.

Além disso, percebe-se 0 qudo necessario e potencial é a adesdo dos organizadores
avancados por causa do demasiado corpos de conhecimentos. Numa perspectiva mais
analitica a respeito deste principio, resumo, sumario, leitura introdutéria, filme e outros se
estiverem no mesmo nivel de abstracdo e inclusividade aos materiais de estudos, ndo se
configuram como organizadores prévios.

Para isso, faz-se necessario que a apresentacdo desses recursos pedagdgicos seja mais
abrangente que os materiais a serem trabalhados para o cumprimento do curriculo escolar e
gue ndo somente omitem algumas informacdes para simplificar etapas durante o processo de
ensino e aprendizagem.

Para Ausubel (2003), a utilizacdo dos organizadores avancados da-se da seguinte
maneira, a saber: é necessario que tenham ideias relevantes disponiveis na estrutura cognitiva
do educando mesmo que esteja distante das reais condigdes cognitivas exigidas do novo
conhecimento; h& vantagens em abranger e explorar os novos materiais de instrucdo e, por
fim, relevancia na relagdo obtida entre a constituicdo da estrutura cognitiva e 0 novo material

de aprendizagem a ser aprendido.
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E conforme Moreira (2012), ha dois tipos de organizadores prévios: o material de
aprendizagem ndo é familiar ao aprendiz e ele ndo possui subsuncores; e o material de
aprendizagem é relativamente familiar. O primeiro, recomenda-se a utilizacdo de materiais
pedagOgicos expositivos e quanto ao segundo a adesdo a materiais comparativos. Dessa
forma, as deficiéncias de subsuncores podem ser supridas se forem identificadas e trabalhadas
corretamente as demandas cognitivas de aprendizagem de cada educando ao perceberem a

relacionabilidade existente entre os conhecimentos atuais e 0s que serdo aprendidos.

2.1.4 Aprendizagem Significativa versus Aprendizagem Mecanica

Até o presente momento mencionamos somente a preconizacdo da aprendizagem
significativa e suas incipientes ideias subjacentes, no entanto como afirma Moreira (2012, p.
31-32) “[...] a aprendizagem que mais ocorre na escola é outra: a aprendizagem mecanica,
aquela que praticamente sem significado, puramente memoristica, que serve para as provas e
¢ esquecida, apagada, logo apos”.

Para compreendermos como € definido a aprendizagem mecanica/memoristica/
automatica, faz-se necessario termos uma visdo esquematica sobre a localizacdo e
continuidade dessas duas aprendizagens. Embora a aprendizagem significativa e mecanica
apresentam concepcOes pedagdgicas distintas - a primeira ocorre somente com a interagdo
genuina entre 0s conhecimentos prévios e 0s novos, enquanto que a segunda deslegitima esses
principios e parte do pressuposto de formacdo de conhecimentos imediatos e sem relacdo

cognitiva - salientamos que elas ndo séo dicotémicas.

Figura 1 - Aprendizagem Significativa versus Aprendizagem Mecéanica

Aprendizagem Aprendizagem
SigNifiCAlIV1 Qs Mecanica
Ensino Potencialmente
Significativo

Subsuncores
Predisposicdao em
aprender Material potencialmente
significativo

Fonte: Autor (2023)
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Nesse viés, é definido um continuo® e entre os polos opostos est&o situadas cada uma
dessas aprendizagens, entretanto, ha flexibilidade quanto a ocorréncia de cada uma delas. Em
outras palavras, o educando pode comecar a aprender de maneira significativa podendo
migrar para a memoristica e vice-versa. Isso somente é possivel justamente devido a
existéncia desse continuo que ha entre os polos de aprendizagens, pois a forma como sdo
manejados 0s seus ideais e por conseguinte como se comportam os individuos protagonistas
do efetivo processo de ensino e aprendizagem - os educandos e educadores - serd definido a
aprendizagem majoritaria no momento.

Como ja sabemos o que é aprendizagem significativa, resta-nos agora a definicdo da
aprendizagem mecanica: rigorosamente, ha pouca ou quase nenhuma interacao cognitiva entre
0 novo conhecimento com os subsuncores existentes na estrutura particular do educando,
porém em se tratando do primeiro caso a interacdo é arbitraria e literal e, consequentemente,
ndo implica a aquisicéo e retencdo de significados sélidos e que sejam capazes de gerar outros
e se tornarem conhecimentos duradouros.

Além disso, para Ausubel (2003), a diferenca entre as supracitadas aprendizagens
continua no momento do processo de consecucdo, pois em relacdo a memoristica 0s corpos
organizados de conhecimentos sdo interiorizados mais rapidamente e ficam retidos na
estrutura cognitiva por curtos periodos de tempo e sdo mais dificeis de serem relembrados.
Quanto a aprendizagem significativa, 0 seu processo de aquisicdo de conhecimentos € mais
demorado e requer uma maior atividade intelectual dos educandos para favorecé-la, em
contrapartida, a perda e dissociacdo natural dos significados ocorrem paulatinamente,
podendo ser relembrados mais facilmente, bem como servir de suporte cognitivo para 0s
surgimentos de novos significados devido a ampliacdo da estrutura cognitiva.

Por fim, enfatizamos que em virtude do processo de constituicdo, suas implicacdes no
contexto educacional, perda natural dos significados, bem como seus resgates e outros fazem

da aprendizagem significativa, em grande parte, ser mais sublime a memoristica.

2.1.5 As formas e tipos de Aprendizagem Significativa

Na secdo anterior, falamos sobre a existéncia do continuo em que estdo inseridas as

aprendizagens significativa e mecanica. Nesse sentido, hipoteticamente, quando mencionamos

5 Em alguns outros materiais esse termo é designado por zona cinza ou zona intermedidria.
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acerca da aprendizagem por descoberta e recep¢do, é interessante que o entdo continuo evolua

e se torne uma representacdo grafica por meio de coordenadas.

Figura 2 - Correspondentes da equagdo do 1° grau quanto as aprendizagens

4 Relacdoentre

equivaléncia e
equilibrio com uso
de balanga

Autodidata: videos
aulas, por exemplo

Aprendizagem
Significativa

Uso da balanga com

. Interacéo autdnoma
coeficientes

. com colegas
negativos
Apr:;ndjzggem Equagdes com Resolugdes de
ecanica | mesmo processo de equagdes com
resolugao processos distintos
Aprendizagem Aprendizagem
por Recepgdo por Descoberta

Fonte: Autor (2023)

Para Moreira (2012), o que diferencia a aprendizagem por descoberta e por recepgéo é
o fato de que para ocorrer a primeira serd necessario que o educando descubra,
primeiramente, seu objeto de estudo e, posteriormente, ele podera ou ndo aprender de maneira
significativa. Enquanto isso, ao tratarmos sobre a segunda aprendizagem, o aprendiz possui
contato com o corpo de conhecimento na sua forma final.

Assim, é de suma importancia explicitarmos algumas observacdes sobre as
supracitadas aprendizagens como a questdo de a aprendizagem por descoberta ndo ser
sinbnimo de aprendizagem significativa e a aprendizagem por recep¢do ndo implicar
passividade, pois as trés condicOes ja referidas no decorrer deste escrito precisam ser adotadas
durante as aulas para que a aquisicao e retencdo do conhecimento venha ser concretizada.

Em resumo, podemos destacar trés formas e tipos de aprendizagem significativa, a
saber: subordinacdo, superordenacdo e modo combinatério, referem-se ao primeiro grupo;
analogamente, no que tange ao segundo grupo, representacional, conceitual e proposicional.

E tendencioso de nossa parte pensarmos que a aprendizagem subordinada é a mais
recorrente na consecucdo da aprendizagem significativa, uma vez que a estrutura cognitiva é
constituida hierarquicamente por meio de significados com niveis de abstracdo e inclusividade
distintos. Independentemente disso, conforme Moreira (2019, p. 167), podemos definir a
aprendizagem subordinada como “[...] a nova informagdo adquire significado por meio da
interagdo com subsungores, reflete uma relacdo de subordinagéo do novo material em relagdo

a estrutura cognitiva existente”. Ademais, definimos dois tipos de subsuncédo - derivativa e a
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correlativa: a primeira somente corrobora 0 conhecimento prévio, enquanto que a segunda
trata-se de uma extensdo da estrutura cognitiva (MOREIRA, 2012).

Na descrigdo das formas de aprendizagem, Moreira e Masini (1982, p. 20) define a
aprendizagem superordenada como “é a aprendizagem que se da quando um conceito ou
proposicdo potencialmente significativo A, mais geral ou inclusivo do que ideias ou conceitos
j& estabelecidos na estrutura cognitiva a, b e ¢ é adquirido a partir destes a passa a assimila-

2

los”. No que tange ao modo combinatdrio, este ocorre quando as duas formas de
aprendizagens supracitadas ndo ocorrem, ou seja, neste caso a aquisicdo de conhecimentos
ocorre por meio da relagdo ndo arbitréaria e nao literal de ideias ndo particulares relevantes da
estrutura cognitiva.

Por fim, quanto aos tipos de aprendizagem significativa, para Moreira (2006), a mais
elementar € a representacional, sendo também de suma importancia para ocorréncia das
demais, embora esteja mais proxima da aprendizagem mecanica. Assim, relacionada a
representacional, num nivel cognitivo mais elaborado temos a conceitual a qual é
caracterizada quando o individuo infere regularidades aos eventos e objetos e, portanto, ndo
ficando mais preso aos referentes concretos para obter significados por meio dos simbolos.
Quanto ao ultimo tipo, os supracitados tipos de aprendizagens sdo bases cognitivas para a

ocorréncia do terceiro na forma de proposi¢des (MOREIRA; MASINI, 1982).

2.1.6 Esquecimento, reaprendizagem e avaliacdo da aprendizagem

O modo como ocorrem as aprendizagens significativa e mecanica € distinto e,
portanto, as suas respectivas regressdes quanto ao produto cognitivo gerado pela
dissociabilidade dos significados situados na estrutura cognitiva dos educandos também se
diferem.

Outro ponto interessante que precisa ser destacado sobre a aprendizagem significativa:
compor a estrutura cognitiva do aprendiz por meio da aprendizagem significativa ndo implica
que ele nunca esquecera 0s corpos organizados de conhecimentos, pois a Ultima fase do
processo de aprendizagem - designada por assimilacdo obliteradora - € uma sequéncia e

consequéncia natural gerada pela perda progressiva dos significados.
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De maneira mais incisiva, conforme Moreira (2012, p. 40), a assimilacdo obliteradora®

ocorre da seguinte maneira:

a interage com A gerando um produto interacional a”A” que é dissociavel em a"+A’
durante a fase de retencéo, mas que progressivamente perde dissociabilidade até que
se reduza simplesmente a A", o subsuncor modificado em decorréncia da interagdo
inicial. Houve, entdo, 0 esquecimento de a’, mas que, na verdade, esta obliterado em
A

Figura 3 - Assimilac&o obliteradora

ASSIMILACAO OBLITERADORA

a + A’

Fonte: Autor (2023)

Até agora mencionamos alguns principios que fomentam a preconizacdo da
aprendizagem significativa em situacfes formais de ensino. No entanto, ha outros principios
que devemos destacar para compreendermos de maneira mais amplificada a referida teoria de
aprendizagem. Outra premissa que deve ser enfatizada, segundo Moreira (2019), diz respeito
aos processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa ou integradora, estes
processos fazem parte da dindmica da estrutura cognitiva e sdo imprescindiveis quando
ocorrem, concomitantemente, para reorganizar, hierarquicamente, os significados que foram
adquiridos e retidos - o primeiro deles, em resumo, € mais presente na aprendizagem por

subordinacdo cuja tem por finalidade enaltecer as diferencas aparentes entre as informagdes

6 Em sintese, o processo de assimilagéo obliteradora ocorre somente na aprendizagem significativa, bem como a
perda progressiva dos significados adquiridos podem, posteriormente, ser relembrados facilmente devido aos
residuos cognitivos contidos nos subsungores elaborados. Seguem, portanto, para uma melhor compreenséao, o
que significa os termos destacados de negrito na citagdo acima, a saber: a (novo conhecimento a ser adquirido);
A (subsuncor j& existente na estrutura cognitiva do aprendiz); a’A ‘(produto cognitivo gerado por meio da
interacdo do novo conhecimento com o prévio); a’+A” (o precedente produto se dissocia nesta relagdo); A
(produto final que fica retido na estrutura cognitiva do educando, bem como hé& o esquecimento de a“, mas 0s
subsuncores elaborado e modificado obliteram os significados dos corpos de conhecimentos organizados)
(AUSUBEL, 2003).
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contempladas; enquanto que o segundo, € mais comum nas outras duas formas de
aprendizagem significativa e tem por finalidade eliminar inconsisténcias acerca dos produtos
cognitivos gerados por meio da interagéo entre os corpos de conhecimentos.

Ademais, nas palavras de Ausubel (2003), Moreira e Masini (1982) e Aragdo (1976)
h& outros principios’ que facilitam a ocorréncia da aprendizagem significativa tais como:
organizagéo sequencial por meio das dependéncias cognitivas e naturais dos objetos de ensino
e aprendizagem; a consolidacdo, isto é, a legitimagdo quanto ao dominio dos conhecimentos
para que sirva de subsidios tedricos no intuito de expandir a dindmica estrutura cognitiva; a
linguagem coerente as reais condigdes e intencdes dos educandos e educadores possibilita a
preconizacdo do dialogo e, portanto, a negociacédo e captacdo de significados.

E quando ha captacdo significativa de significados dos corpos organizados de
conhecimentos, os educandos/aprendizes terdo mais subsidios tedricos para solucionar
situagdes-problema ndo familiares, demonstrardo maior compreensdo acerca dos conteudos
estudados, terdo maior aceitabilidade em ampliar os seus conhecimentos sobre determinadas
areas dos conhecimentos, pois fardo sentido para eles em virtude dos conhecimentos prévios
mais elaborados. Entdo, quando eles ficarem por um periodo sem ter contato com o que foi
aprendido, por mais longo que seja esse intervalo de tempo sem ter contato com tal
conhecimento, o educando poderd relembrar mais facilmente ao compararmos com a
aprendizagem mecanica®.

Por fim, finalizamos com uma citacdo de Marco Antdnio Moreira sobre visdo de
algumas pessoas acerca da adesdo da teoria da Aprendizagem Significativa nas situacoes

formais de ensino, considerando-a ultrapassada:

7 A teoria da Aprendizagem Significativa é fruto de muitos estudos e interesses particulares de estudiosos da area
da psicologia educacional e afins em virtude das implicagbes acercam do processo de ensino e aprendizagem.
Ademais, é valido reiterar que ha também varias visfes sobre essa teoria, ou seja, a classica, a critica (produto de
estudos executados por Marco Antbnio Moreira) e outros. Nessa perspectiva, ratificamos que as nossas intengdes
na construcdo desta pesquisa é fazer uma breve descricdo desta teoria e, por isso nos eximimos da
responsabilidade de descrevé-la completamente, uma vez que teriamos que abordar as estratégias e instrumentos
facilitadores desta aprendizagem desenvolvidos por Novak e Gowin, bem como outros pontos norteadores da
extensa elaboracéo progressiva da referida teoria (Cf. MOREIRA, 2012).

8 A nossa intencdo nesta pesquisa é salientar as implicaces com vieses pedag6gicos positivos apresentadas pela
a teoria da Aprendizagem Significativa sobre o processo de ensino e aprendizagem de equacdo do 1° grau com
uma incégnita, por isso embora aparentemente fica implicito as vantagens da aprendizagem significativa sobre a
memoristica ao tratarmos de compreensdo cognitiva e interacdo de significados, afirmamos que a aprendizagem
memoristica também apresenta implicacdes positivas sobre o processo de ensino e aprendizagem, a saber: é ndo
dicotdmica a significativa; geram subsuncores; em se tratando de informacfes rapidas e sem compreensao
necessaria para situagdes convenientes € mais vidvel e outros (Cf. MOREIRA, 2012).
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Alguns educadores dizem que a teoria de aprendizagem significativa esta superada
porque foi formulada ha quase cinquenta anos. Mas como estaria superada se a
escola ndo é capaz de dar conta de sua premissa basica, ou seja, de levar em conta o
conhecimento prévio do aluno, de partir da ideia de que o ser humano aprende a
partir do que ja sabe? Dizer que essa teoria estd superada é fugir do problema
(MOREIRA, 2012, p.54).

Em outras palavras, ndo estamos advogando a favor da utilizacdo desta teoria, sobre
qualquer situacdo relativa ao processo de ensino e aprendizagem de matematica, como se
fosse a revolucdo pedagdgica necessaria para a qualidade da educacgdo. Entretanto, ratificamos
que em virtude das peculiaridades de cada educando e turma, é imprescindivel que estes
sejam analisados, cautelosamente, a fim de que haja a promocao exitosa no processo de
ensino e aprendizagem em situages formais de ensino e, nesta perspectiva, em virtude das
implicacbes diretas e indiretas proporcionadas pela referida teoria de aprendizagem,
percebemos o qudo relevante seria a sua adogéo.

Por fim, abaixo apresentaremos um mapa mental sobre a teoria da Aprendizagem

Significativa de Ausubel:

Figura 4 - Mapa mental sobre a teoria da Aprendizagem Significativa

\ [Aprendizagem Significativa]

[

[Material potencialmente] [Prediposigéo paraJ

Aprendizagem
Mecanica

Subsuncor significativo aprender

\ T
organizador -
linguagem |-> educando

Assimilagao
obliteradora

Fonte: Autor (2023)

2.2 EQUACAO DO 1° GRAU

Nesta secdo, iremos descrever, brevemente, sobre alguns aspectos referentes a equacao
do 1° grau. Desta forma, teremos subsidios tedricos que nos ajudardo a explorar e analisarmos
a nossa questdo norteadora de pesquisa. A fim de compreendermos a construcdo da escrita
desta secdo, segue, portanto 0s seguintes topicos: breve histérico da equacdo do 1° grau,

concepcdes sobre o ensino de algebra no Brasil, definicdo algébrica formal sobre equacéo do
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1° grau com uma incdgnita, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC e 0 ensino de
equacao do 1° grau e, por fim, balangas de dois pratos como estratégia de ensino de equagédo
do 1° grau.

2.2.1 Breve historico acerca da Equacédo do 1° grau

O desenvolvimento da matematica e suas respectivas aplicacdes, oriundas dos
resultados de muitos estudos a fim de suprir as necessidades humanas geradas pela a
emancipacdo na sociedade®, projetam a dialeticidade existente entre 0 homem e a matematica,
bem como vislumbram a ndo-linearidade sobre o percurso que se da a respeito da consecu¢do
dos conhecimentos matematicos. Nesse sentido, hd muito tempo, a matematica que hoje
conhecemos e usufruimos como ciéncia, de modo geral, recebeu e continua recebendo
influéncias de varias civilizacGes e/ou culturas.

Assim, em consonancia com os diversos ramos da matematica, temos a algebra que
abarca inumeros conteldos matematicos e suas respectivas linhas de pesquisas, como por
exemplo - equacdo do 1° grau. Etimologicamente, segundo Baumgart apresentado por Vailati
e Pacheco (2011), o termo “Algebra” procede da palavra arabe al-jabr, que foi empregada no
livro “Al-Kitab al-jabr wa’l Mugabalah” do matematico Mohammed ibn-Musa al-
Khwarizmi.

No entanto, foguemos numa breve linha que abrange aos aspectos historicos da
equacdo do 1° grau: no primeiro momento, hd muito tempo as equacdes ja eram objetos de
estudos de muitas civilizagdes - egipcios, gregos, babilénios, hindus, chineses e outros - as
quais eram solucionadas e registradas em tabulas e papiros, por exemplo, por meio de um
conjunto de regras e métodos elaborados por cada povo, a saber tabuas de inversos
multiplicativos, operacbes algébricas flexiveis, falso pressuposto, método da inversdo e
outros (QUEIROZ, 2016).

A principio as expressdes algébricas eram escritas por meio de palavras, isto é, ainda
ndo havia a adesdo de simbolos matematicos que utilizamos atualmente. Dessarte, coube a
Diofanto (que viveu no século 11l a.C.) a espléndida contribuicdo sobre a incumbéncia das
primeiras notacoes algébricas, além da teoria das equacdes diofantinas. Mais adiante, na visao
de Queiroz (2016), os arabes foram responsaveis por definir a algebra como uma disciplina

9 Compreendemos que a sociedade e 0 homem estdo diretamente relacionados no que tange as suas proprias
reformulacOes e estabilidade, ou seja, ha implicagBes reciprocas entre as causas e consequéncias. Pontuamos,
portanto, alguns motivos que influenciaram no desenvolvimento da matemaética e principalmente de equagdes,
tais como aspectos intrinsecamente relacionados as atividades de comércio, agricultura, engenharia, além de
ideias relacionadas a religido, artes, filosofia e outros (VAILATI; PACHECO, 2011).
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matematica levando em consideracéo a classificacdo e resolucdo das equagdes.

Outro matematico arabe de extrema importancia foi Al-Khwarizmi, que influenciou o
termo “raiz” da equacdo o qual é oriundo ao termo arabe jidhr'®, conforme Nascimento (2019,
p. 22):

O matematico Al-Khwarizmi (738-850) d.C., arabe, resolvia as equacfes de uma
maneira semelhante a que usamos hoje. A diferenca € que 0s nimeros eram
expressos por palavras. Ele escreveu um livro chamado Al-jabr, que significa
“restauragdo”. Esse livro trazia explicagdes minuciosas sobre a resolugdo de
equagdes. Da expressdo Al-jabr, orientou-se a palavra Algebra.

Avancando um pouco mais nessa ordem cronoldgica, entre os seéculos XV e XVI
tivemos as contribuicdes dos matematicos italianos, pautados nas descobertas dos seus
precedentes, no que tange ao simbolismo que abarcavam as incognitas e regras algébricas. No
entanto, conforme Nascimento (2019), excepcionalmente, sobre as equacgdes, no ano de 1951
com a obra “Rudimentos da Arte Analitica” o matematico francés Francois Viéte definiu por
meio de um simbolismo que as incognitas fossem representadas por vogais minusculas e 0s
coeficientes pelas consoantes minusculas. Ademais, posteriormente no século XVII, foi
definido pelo francés René Descartes que as incognitas fossem representadas pelas ultimas
letras minusculas do alfabeto latino, enquanto que as quantidades fixas fossem representadas
pelas primeiras letras mindsculas do alfabeto latino.

Sobretudo, este breve marco histérico sobre o desenvolvimento da equacdo do 1° grau
nos possibilita olhar para a matematica como uma ciéncia de suma importancia para a
sociedade ao considerarmos as suas inumeras variaveis dependentes e independentes sobre a
formacdo cidadd dos nossos educandos, bem como explicita a condicdo de ser também uma
ciéncia com conhecimentos mutaveis concernentes, dentre varios vieses, ratificamos em

especial, ao processo escolar de ensino e aprendizagem deste conteudo matematico.

2.2.2 Concepcdes sobre o Ensino de Algebra no Brasil

Como ja mencionamos, a algebra é um ramo da Matematica a qual engloba inGmeros
conteldos matematicos, como por exemplo, nosso objeto de estudo - equagdo do 1° grau.
Nessa perspectiva, estamos cientes que a educacdo algébrica sofreu e ainda sofrera diversas
mudancas e esta realidade vislumbra inimeros fatores causadores, como por exemplo, 0s
movimentos educacionais brasileiros que estdo diretamente relacionados ao nosso contexto

10 Traduzido para o latim, nas palavras de Queiroz (2016), designamos por raiz, termo essencial ou coisa.
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socio-histérico. Com isso, a fim de compreendermos sobre o ensino algébrico no Brasil,
explanaremos as concepcdes de alguns pesquisadores.

Para Araujo (2010), os autores Fiorentini, Miorin e Miguel (1993), bem como Usiskin
(1995) exploram em suas pesquisas a concepcao algébrica por meio da caracterizagcdo. Sob
essa Optica, consideramos que Lins e Gimenez (1997) tratam o termo “concepgdo” sobre a
algebra como inquérito da formag&o da estrutura cognitiva dos educandos.

Assim sendo, para Fiorentini, Miorin e Miguel (1993) as concepcdes algébricas fazem
parte das seguintes categorias:

1) linguistico-pragmética - esta se tornou hegeménica no Brasil e em outros paises
durante o periodo do século XIX e persistiu até a metade no século seguinte. Basicamente,
esta concepcdo se caracterizou simplesmente por meio da aquisicdo de técnicas e
procedimentos algébricos, bem como ndo preconizava a relevancia da natureza dos problemas
e servindo, pedagogicamente, somente como instrumento para resolver problemas proprios da
algebra (FIORENTINI; MIORIN; MIGUEL, 1993).

Ademais, em outras palavras, o que podemos inferir € que o transformismo algébrico
era de suma importancia para solucionar as situagdes-problema, por isso era necessario que 0s
educandos tivessem que estar “munidos algebricamente". Somente apos isto eles teriam a
capacidade cognitiva de resolver os tais problemas utilizando as equacgdes. No entanto, para
que isso pudesse acontecer alguns contetdos matematicos precediam as equacdes € 0S
problemas que poderiam ser equacionados e, desta forma, a sequéncia curricular abrangia
expressdes algébricas, operacbes algébricas, métodos resolutivos de equagdes e outros
(FIORENTINI; MIORIN; MIGUEL, 1993).

2) fundamentalista-estrutural - em inconformidade com a filosofia de ensino
algébrico explicitado, anteriormente, esta concepcao teve seus ideais relacionados ao processo
de ensino e aprendizagem de matematica acentuados durante o Movimento da Matematica
Moderna (MMM), isto é, entre 1970 e 1980 por meio da linguistica-postulacional. Nesta
perspectiva, as mudancgas no curriculo matematico do ensino basico procederam-se por meio
de uma maior énfase nas estruturas algébricas e justificacdo concernentes também a logica
matematica (FIORENTINI; MIORIN; MIGUEL, 1993).

Nesse sentido, saiu de um ensino, totalmente, padronizado e linear por meio,
principalmente, do transformismo algébrico e imergiu-se numa realidade de ensino
fundamentada pela matematica pura com a crenca de que as propriedades estruturais dos
contedos matematicos ao serem introjetadas justificariam o transformismo algébrico
destacado pela a concepcéo supracitada.

Em sintese, basicamente, o curriculo de matematica visando a compreensdo por meio



30

da fundamentacdo l6gica se organizava, por exemplo, na seguinte linha pedagdgica, a saber:
os “topicos fundamentadores” como sentengas abertas, sentengas fechadas, quantificadores,
conjuntos, propriedades estruturais e outros antecediam, servindo como base cognitiva para as
expressdes algébricas, fatoracdo, operagdes matematicas e outros, posteriormente, 0s
contetdos como funcgdes seriam trabalhados.

3) fundamentalista-analdgica - semelhante a primeira concepcédo algébrica, esta volta
a enfatizar a utilizacdo da algebra como instrumento de resolucdo de problemas. No entanto,
mais que isso, ratificamos que a concep¢do fundamentalista-analgica se da por meio da
tentativa da sintese das duas anteriores: valor instrumental para resolver problemas e como
justificacdo para a passagem do transformismo algébrico.

A fim de que houvesse a compreensdo dos contelldos matematicos intrinsecos a
algebra, a adesdo aos recursos analogicos geometricos influenciava por meio do apelo visual
as propriedades matematicas abstratas e isto, portanto, didaticamente, seria mais efetivo para
0 processo de ensino e aprendizagem de matematica. Além disso, em outras palavras, o que
ndo estaria deslegitimando o viés totalmente algébrico, sem o apelo visual geométrico e
outros (FIORENTINI; MIORIN; MIGUEL, 1993).

Outro recurso analogico defendido pela natureza desta concepgédo esté relacionado a
utilizacdo da balanca de dois pratos como recurso didatico para justificar, dentre outros ideais
proprios da educacdo algébrica, a passagem e transformismo algébrico considerando
conceitos como equilibrio, equivaléncia e outros. Em sintese, esta concepcdo fundamenta o
transformismo algébrico baseando-se no carater pedagdgico preponderantemente geomeétrico.

Na perspectiva de Usiskin (1995), as concepcOes sobre a algebra escolar estdo
intimamente relacionadas sobre a utilizacdo e entendimento das letras (varidveis) nas
situacOes formais de ensino. De acordo com (USISKIN, 1995), tais concepcdes séo:

1) A algebra como aritmética generalizada - partem dos conceitos e ideias préprios da
aritmética, bem como posteriormente serdo traduzidos e generalizados para a algebra. Neste
caso, as letras (variaveis) ficam subentendidas como generalizadoras de modelos
matematicos, pois a algebra esta subordinada a aritmética para ampliar a compreenséo,
sobretudo, a estrutura cognitiva dos educandos durante o ensino basico.

Podemos definir como exemplo desta concepcdo, entre outros, a propriedade
comutativa da adicdo. Visto que na adi¢do de dois numeros, a ordem das parcelas ndo altera a
soma, isto ¢,2+1=1+2ea+b=>b+a. Assim, espera-se dos educandos do ensino
basico que eles possam traduzir e generalizar matematicamente as situagdes dadas para
atender esta concepcédo sobre a educacéo algébrica.

2) A algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
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procedimentos - 0 educando deparard com uma situacdo dada e que, posteriormente, munido
algebricamente terd a habilidade para transforma-la em consonancia ao vies algébrico, como
por exemplo em equagéo.

Na sequéncia, ele devera utilizar os procedimentos algébricos para manejar por meio
da matemaética tal como a adesdo a operacdo inversa para simplificar a equacdo e expressar 0
valor procurado. Neste caso, a letra é designada como incdgnita, ou seja, um valor
matematico desconhecido.

3) A algebra como estudo de relacGes entre grandezas - diferentemente da anterior,
neste caso a utilizagdo das letras condizem com as variaveis, pois quando, por exemplo,
exploramos a formula da area de um retdngulo A = b.h ndo estamos preocupados na
explicitagdo de um valor desconhecido. Estamos focando na capacidade das letras de
relacionarem (varidveis) como grandezas e por isso esta concepgdo Sse associa com as
formulas e a definicdo de fungdes: temos uma variavel como um argumento (0s respectivos
valores do dominio de uma fungdo) ou um parametro (designado como um ndmero o qual
dependera de outros nimeros).

4) A algebra como o estudo das estruturas - abrangendo ainda mais a concepc¢éo sobre
0 uso das letras (variaveis), neste caso, ela se distingue totalmente das anteriores, pois nao
possui um significado numérico e esta totalmente relacionada as estruturas algébricas.
Ademais, embora esteja num nivel demasiado de abstracdo, é justamente esta concepcao que
fundamenta a algebra do ensino basico.

O vies dado ao estudo da algebra, desta forma, ocorre em cursos superiores por meio
dos contelidos matematicos como grupos, aneis, corpos, campo vetorial e outros, estes e
outros fundamentam a algebra estudada no ensino basico por meio de polindmios e ndmeros
reais.

No que concerne a visdo de Lins e Gimenez (1997) sobre as concepgdes a respeito da
educacdo algébrica:

1) Letrista - as ideias geradas por esta concepcdo sdo recorrentes em muitos livros
didaticos utilizados na educacdo basica. Em geral, as aulas ocorrem linearmente por meio de
algoritmos resolutivos os quais se forem praticados, veementemente pelos educandos, obterdo
éxito, pois tratardo de problemas matematicos familiares e isto reforca como a atividade
algébrica é descrita por meio de nota¢do historica.

Nesta perspectiva, o nivel de alcance do dominio de estudos da algebra como objeto
de inquérito no ambito de pesquisas é limitado, ou seja, hd somente o contexto escolar como
local, exclusivamente, para os tais estudos e por isso sofre criticas.

2) Letrista-facilitadora - ha predominancia do aspecto letrista, porém, ndo muito




32

acentuado quando comparamos com a concepg¢do anterior. Além disso, preconiza-se situacdes
e materiais concretos a fim de fomentar o pensamento formal do contetido algébrico por meio
de situacdes distantes das reais condicOes e aspiragdes dos educandos. De maneira simplista
acredita-se que pelo fato de utilizar materiais concretos estaria facilitando a “abstragdo
demasiada” demonstrada pelos conteudos matematicos concernentes a algebra.

3) Modelagem matematica - esta concepcdo diferentemente da anterior explora as

situacdes reais e as tém como ponto de partida nos estudos, isto é, como instrumento para ler e
interpretar o mundo em torno da realidade do educando por meio de intervengdes dindmicas
que favorecam estratégias de ensino quanto a dialeticidade entre a algebra e a educacdo
integral dos educandos.

Nesta concepg¢do, em consonancia aos ideais pedagdgicos e as aplicacdes intrinsecas a
um referido grupo de educandos, a educacdo algébrica ndo é o objeto protagonista durante o
processo de ensino e aprendizagem, pois trata-se de um dos instrumentos utilizados
conjuntamente pelo educador e educando a fim de clarificar e ensejar a releitura do mundo em
que estdo introjetados.

2.2.3 Definicéo algébrica formal sobre Equacgdo do 1° Grau com uma Incégnita

Conforme Dante (2012), uma equacdo é definida como uma sentenca matematica
aberta, bem como € configurada por meio de uma igualdade que contém pelo menos uma letra
designada como incAgnita (nimero desconhecido). Em especial, no que tange a equacdo do 1°
grau na incognita X, expressa na forma geral ax + b = 0, sendo a e b nUmeros reais, com
a#+0.

Nessa perspectiva, em consonancia com as caracterizagdes mencionadas acima temos
alguns exemplos de equagdes do 1° grau: 2x + 10 =3x; 5(x—2)=4—x e
8x/3 =2x—-09.

Uma equacdo implica numa igualdade e, portanto, algebricamente a constituicdo de
uma equacao se da por meio de dois membros os quais sdo definidos pela posi¢do em relacdo
ao simbolo da igualdade e cada parcela constituinte de cada membro é designado por termos

da equacéo.
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Figura 5 - Membros e termos de uma equacdo do 1° grau
=X+ >3 =I5 -2,
o v o v
1° membro 2° membro

2+ = = 75,-2

Termos da equagdo
Fonte: Autor (2023)

Ademais, como base na forma genérica da equacdo do 1° grau supracitada, podemos
definir a sua raiz como sendo o valor da incognita (um numero real) que legitima a igualdade,
ou seja, de maneira reducionista x = —b/a. No entanto, sob outra Optica, descreveremos uma

maneira mais sistematizada de solucionar uma equagéo do 1° grau, por um exemplo:

Quadro 1- Processo de resolucdo da equacdo do 1° grau

Equacéo do 1° grau Algoritmo resolutivo de equacéo do 1° grau

3(x—2)=15 Aplicamos a propriedade distributiva em relacéo a diferenca.

3x —6 =15 Soma 6 unidades em ambos os membros da equacao.

3x—6+6=15+4+6 Realizando as somas.
3x+0=21 Aplicando a propriedade do elemento neutro.
3x =21 Resultamos no formato ideal, ou seja, himeros sem letras de um
lado e nimeros com letras no outro membro da equacéo.
3x/3 =21/3 Dividimos ambos os membros da equag&o por 3.
x=7 Raiz da equacéo.

Fonte: Autor (2023)

De fato, se x = 7, substituindo x na equacdo estd mantida a igualdade, isto &, 3(7 —
2)=15=35=15=>15=15.

Além disso, considerando o conjunto verdade - o valor numérico que legitima a
equacdo - x = 7 da equacdo 3(x — 2) = 15, percebemos que a partir desta até a determinacéo

da incognita x, vislumbramos outras equag¢fes com configuragdes algébricas distintas, porém
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com o mesmo valor numérico, pois legitimam a igualdade. Nesse sentido, definimos que duas
ou mais equagdes do 1° grau sdo equivalentes quando possuem 0 mesmo conjunto verdade

embora sejam expressas de maneiras distintas.

2.3 A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR - BNCC E O ENSINO DE EQUACAO
DO 1° GRAU

Dentre as cinco unidades tematicas estabelecidas pela BNCC (Base Nacional Comum
Curricular), as quais estdo correlacionadas durante todo o processo integral de consecucdo de
conhecimentos matematicos, inferimos, nessa direcdo, que o estudo de equacdes do 1° grau
pertence a Algebra, bem como esta é trabalhada progressivamente e enfaticamente a partir do
avanco e realidade da escolarizacdo do publico-alvo.

Em oposicdo aos ideais expostos pelo supracitado documento educacional, a Algebra
como campo de estudo da Matematica se resumia basicamente na resolucdo mecanica de
equagdes “Olhemos agora para a Algebra. Historicamente, as origens da Algebra remetem
para a formalizacdo e sistematizacdo de certas tecnicas de resolucdo de problemas.
Encontramos muitos aspectos disso na Antiguidade — no Egipto, na Babildnia (sic), na China
e na India” (PONTE, 2006, p.5).

Historicamente, vemos essa concepg¢éo do ensino algébrico, em especial ao ensino de
equac0es, perpetuar-se ja que,

um dos momentos criticos da aprendizagem matemaética, para o aluno do Ensino
Fundamental, é quando comeca a ser apresentado o contetido algébrico. O obstaculo
consiste, principalmente, na forma de apresentacéo deste, que acaba desvinculando a
Algebra da Aritmética e das situacdes cotidianas, fazendo com que o aluno néo
consiga produzir significados e, consequentemente, ndo seja capaz de identificar
como as duas areas se relacionam (PINHEIRO, 2019, p.39).

No entanto, fundamentamo-nos teoricamente em (BRASIL, 2018), Lins e Gimenez
(1997), Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e Hummes (2014) que para evitar esta ruptura
entre 0 processo de ensino e aprendizagem da aritmética e algebra, deve-se preconizar o
estudo continuo do desenvolvimento do pensamento algébrico desde o ensino fundamental I.

Frente ao exposto, 0 pensamento algébrico se constitui por meio de situacdes formais
de ensino, as quais contribuem para ampliar, paulatinamente, a capacidade cognitiva dos
educandos na consecucdo de habilidades mateméticas mais abstratas. Ratificamos também
que é justamente por meio dele que é possivel trabalharmos com modelos matematicos,
conjecturar e resolver situacOes-problema de natureza diversa, bem como compreender a
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I6gica subjacente a dindmica do simbolismo matemético. De outro modo, a concepg¢do do
pensamento algébrico reduzido somente a manifestacdo e manipulacdo de regras que
contemplem aos célculos literais caracteriza, portanto, um pensamento simplista e distante das
reais condices pedagdgicas proporcionadas por ele.

Conforme Fiorentini, Miorim e Miguel (apud GOMES, 2013), o pensamento algébrico
possui elementos caracterizadores, dentre eles podemos citar a capacidade perceptiva dos
educandos quanto as regularidades no contexto interno e externo matematico. Assim, é valido
destacarmos que € justamente por meio dessas regularidades que os educandos irdo
conjecturar, manifestar argumentos, inferir e outros, sobretudo terdo a capacidade cognitiva
para formar generalizagdes oriundas de atividades de cunho exploratério e investigativo, bem
como as quais podem se manifestar dentro e fora dos contextos intrinsecos aos campos
matematicos, além de expressar de varias formas de linguagens, a saber: geomeétrica,
aritmética, de maneira especifica a tal situacdo e outros.

Neste contexto, para Gomes (2013), ndo ha justificativa para desenvolver o
pensamento algébrico tardiamente a partir do 7° ano do ensino fundamental Il e também
perpetuar-se com a concepcdo equivocada de que somente a linguagem pautada do
formalismo simbolico ira subsidiar os educandos para dominar os contetdos matematicos
relativos a algebra.

A referida autora evidencia na perspectiva tedrico-metodologica, de maneira
cautelosa, a necessidade de anteceder o processo de ensino e aprendizagem de algebra no
ensino bésico e, paulatinamente, o pleno desenvolvimento da apropriacdo do contexto
algébrico no ensino sera clarificado em consonancia aos conhecimentos prévios e
consolidacéo da estrutura cognitiva dos educandos, tendo o curriculo como respaldo.

Cientes da importancia da preconizacdo do pensamento algébrico desde o ensino
fundamental I, a BNCC estabelece os conteudos matematicos a serem trabalhados:

Para esse desenvolvimento, é necessario que os alunos identifiquem regularidades e
padrdes de sequéncias numéricas e ndo numéricas, estabelecam leis matematicas que
expressem a relacdo de interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos,
bem como criar, interpretar e transitar entre as diversas representacdes graficas e
simbdlicas, para resolver problemas por meio de equagBes e inequagdes, com
compreensdo dos procedimentos utilizados. As ideias mateméticas fundamentais
vinculadas a essa unidade s&o: equivaléncia, variacdo, interdependéncia e
proporcionalidade. (BRASIL, 2018, p.7)

Ademais, quando se enfatiza na relacdo biunivoca entre aritmética e algebra em todos
0s niveis escolares, ndo devemos restringir a lgebra somente nas resolucées de equagdes por
meio de técnicas pré-estabelecidas, com isso, ampliamos o desenvolvimento do pensamento
algébrico, conforme preconiza a (BNCC, 2018, p. 270):
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a unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o desenvolvimento de
um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico — que € essencial para
utilizar modelos matematicos na compreensao, representacdo e analise de relacdes
quantitativas de grandezas e, também, de situacbes e estruturas matematicas,
fazendo uso de letras e outros simbolos.

Em outras palavras, inferimos das abordagens do referido documento educacional
acerca da Algebra que quando se preconiza a construgdo ininterrupta do pensamento
algébrico, desde o inicio dos anos iniciais do ensino fundamental e prolongamos por todo o
ensino escolar, implicamos, portanto, na ndo “simulagdo da aprendizagem significativa” por

meio de mera memorizagdo de técnicas resolutivas, por exemplo.

2.4 BALANCAS DE DOIS PRATOS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO DE EQUACAO
DO 1° GRAU

O estudo de equacao do 1° grau ocorre a partir do 7° ano do ensino fundamental 11, e,
portanto, fica nitido que neste nivel de ensino da educacdo basica, para aqueles que possuem
uma estrutura cognitiva fragil e desprovida de uma continuidade do ensino da aritmética
associada com ideias algébricas um estranhamento ao deparar com o ensino de algebra.
Diante desse impasse, pautados nas ideias de Lins e Gimenez (1997), Pinheiro (2019) e
BRASIL (2018) compreendemos que a constru¢cdo do pensamento algébrico e a ndo ruptura do
ensino da aritmética e algebra serdo subsidios que favorecerdo o ensino de equacao do 1° grau.

Nessa perspectiva, em vista de alguns recursos metodoldgicos para ensinar,
efetivamente, a equacdo do 1° grau de maneira mais contextualizada o que implica numa
aprendizagem significativa, propomos o uso de balancas de dois pratos como material
concreto e digital no intuito da exploracdo dos conceitos e ideias incipientes de equacdo do 1°
grau por meio do apelo visual favorecidos por esses recursos didaticos. Ademais, a utilizacédo
por si sO deste recurso metodolégico visando ao éxito no processo de ensino e aprendizagem
de equacdo do 1° grau ndo sera suficiente, pois serd necessario que os educadores de
matematica reconhecam as fragilidades e potencialidades do seu corpo discente no intuito de
vislumbrar os efeitos metodolégicos desta acdo pedagogica. Nesse viés, ratificam que,

a tarefa de ensinar equagBes, ou prover acesso aos fundamentos da &lgebra,
apresenta uma série de desafios e requer o desenvolvimento de competéncias
especificas por parte dos professores. Importa que, durante o planejamento da acéo
didatica, sejam levados em conta, por exemplo, aspectos do desenvolvimento
cognitivo dos alunos e o que se pode esperar deles tendo-se em mente sua faixa
etaria e alguns pré-requisitos. (DE PAULA; SOARES, 2015, p.2).
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E conforme Hummes, Breda e Meneguetti (2018), o uso de balanca evidencia a no¢ao
de equivaléncia presente na estrutura cognitiva dos estudantes, consequentemente, por meio
de um comparativo enseje-se a ideia, o principio, da igualdade envolvendo os dois membros
da equacédo quando for realizada a associacdo a esta.

Partindo deste pressuposto, pensamos metaforicamente a balanga de dois pratos para a
exploracdo dos conceitos e ideias relativas ao estudo de equacdo do 1° grau. No entanto, o
objetivo desta pesquisa ndo se refere a qual material deve ser utilizado - concreto ou digital.
Ratificamos que € preciso reconhecer as condigdes sociais e cognitivas dos educandos para
aderir ao tipo de balancas e outros aspectos afins.

Por fim, baseando-se nas palavras dos autores De Paula e Soares (apud ANDREWS;
SAYERS, 2015, p. 2), a compreensdo mais profunda de equacdo se da por meio das seguintes
superagdes cognitivas: “expandir o significado do sinal de igualdade, distinguir equagdes
aritméticas de equacdes algébricas, associar equacdes a modelagem de problemas com enredo
e dominar maneiras de conferir resultados obtidos.”

A medida que as ideias e conceitos imprescindiveis sobre o estudo de equagio do 1°
grau com a utilizagdo de balancas de dois pratos vai sendo compreendida, surgem
inquietacOes inéditas acercam de uma maior exploracdo deste estudo. Assim, para as autoras
supracitadas:

os desafios vao evoluindo com graus de dificuldade cada vez maiores. Podem ser
apresentadas condi¢des nas quais valores inteiros ndo permitem obter o equilibrio, o
que conduz a solucdo por decimais. A representacdo da balanca pode se ampliar,
aumentando-se o numero de quadriculas de cada lado, agora representando balancas
que teriam mais de 4 ganchos. Uma outra evolugéo no grau de dificuldade consiste
em se produzir desafios com varidveis em ambos os lados da representacdo da haste.
Todos esses desafios abrem espago para que se apresentem aos alunos oportunidades
de aprender como resolver equagdes aritméticas bem como equages algébricas. Em
determinado momento, essa representacdo vai sendo substituida pela representaco
algébrica convencional. Um caso particularmente interessante corresponde a
introducdo de ndmeros negativos (DE PAULA; SOARES, 2015, p.5).

Desta forma, diante das reais condices instrucionais expressas pela turma em
consonancia as praticas pedagdgicas do educador matematico que adere a esse recurso
tecnoldgico - balanca de dois pratos digital. O professor pode definir se continuara ou ndo
utilizando o recurso para promover o ensino de equacdo do 1° grau de maneira distinta do
ensino descontextualizado.
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CAPITULO II

3. METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA: O DELINEAMENTO DA PESQUISA

Nesta secdo, apresentamos as etapas constituintes, efetivamente, deste estudo.
Inicialmente, falamos sobre a abordagem de pesquisa adotada, na sequéncia o tipo de
pesquisa, além do local e sujeitos participantes. Por fim, nas Gltimas etapas, descreveremos
acerca das coletas de dados, analise e apresentacdo dos resultados e, posteriormente, falamos
também sobre a importancia da ética nas pesquisas envolvendo 0s seres humanos.

3.2 ABORDAGEM DA PESQUISA

Considerando os resultados que aspiramos alcancar com a realizacdo desta pesquisa
acerca de uma nova concepcdo sobre o ensino de equacdo do 1° grau. Além disso, referente
ao cenario educacional, principalmente, no que tange ao processo de ensino e aprendizagem
de matematica, ao qual estamos imersos, faz-se necessario aderirmos ao viés qualitativo
devido, entre outras justificativas, ao ambiente de sala de aula com suas respectivas variaveis
- dependentes, intervenientes e independentes - que os tornardo proficuo para a elucidacéo dos
porqués, cujos sdo subjacentes a configuracdo do contetdo da nossa questdo norteadora de
pesquisa.

Diante dessas circunstancias, conforme as palavras de Prodanov e de Freitas (2013,
p.50):

na abordagem qualitativa, a pesquisa tem o ambiente como fonte direta dos dados.
O pesquisador mantém contato direto com o ambiente e 0 objeto de estudo em
questdo, necessitando de um trabalho mais intensivo de campo. Nesse caso, as
questBes sdo estudadas no ambiente em que elas se apresentam sem qualquer
manipulacdo intencional do pesquisador.

Ademais, indissociavel a esta abordagem de pesquisa, € valido enfatizar que néo
estamos preocupados com dados estatisticos como foco primordial nas coletas e analises
(FLEURY; WERLANG, 2017). No entanto, a fim de atendermos a demanda que
estabelecemos neste estudo, o professor-pesquisador mantera contato direto com uma turma
do 9° ano do ensino fundamental 1l para retratar as possiveis variaveis concernentes aos

objetivos deste estudo que terd a teoria da Aprendizagem Significativa como base tedrica e
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metodoldgica.

Para tanto, em se tratando do processo de ensino e aprendizagem de equacdo do 1°
grau sobre uma inédita abordagem de ensino para uma turma do 9° ano, a abordagem
qualitativa, em geral, de pesquisas exige dos professores-pesquisadores um comportamento
mais flexivel e criativo durante o planejamento das estratégias, execucdo e andlises das
atividades em todo o momento de inquérito.

3.3 TIPO DE PESQUISA

Este trabalho foi inspirado na pesquisa-acdo por se tratar de atividades desenvolvidas
visando a investigacao inicial da situacdo de aprendizagem dos educandos sobre o contetdo
equacdo do 1° grau, seguido de aplicacdo de estratégias para melhorar ou resolver as
condicdes de aprendizagem de forma que essa possa se tornar significativa. Assim sendo,

a Pesquisa-acdo € conhecida como uma estratégia metodologica, um tipo de
pesquisa que trabalha com uma acéo, imbuida na resolugdo de um problema. E uma
investigacdo préatica que evidencia seus esforcos, analises e reflex6es na possivel
solugdo ou proposicéo de intervencdo ao problema levantado pelo pesquisador e
participantes do contexto observado. (SILVA; OLIVEIRA; ATAIDES, 2021, p.3)

Em sintese, esta pesquisa se desenvolvera da seguinte maneira: aplicacdo de um teste;
posteriormente, sera aplicado uma sequéncia de aula e apds isso, um novo teste para averiguar
0s resultados oriundos deste trabalho. Diante do exposto, por meio deste ciclo que contempla
a identificacdo e retificacdo de inconsisténcias no processo de ensino e aprendizagem de
matematica, verificamos a adesdo da pesquisa-acao.

Tripp (2005) caracteriza-a conforme o seguinte predicativo: predominancia da
dialeticidade entre a prética rotineira e investigacdo cientifica num continuum. Em vista disso,
ainda nas palavras deste autor, a pesquisa-acdo se mostra mais eficiente quando ha uma
extensdo na sua organizacao vertical e horizontal, bem como ligacdo na transi¢ao entre teoria
e pratica. Conforme o ja referido autor,

uma das razdes para ndo se colocar a reflexdo como uma fase distinta no ciclo da
investigagdo-acdo é que ela deve ocorrer durante todo o ciclo. O processo comeca
com reflexdo sobre a pratica comum a fim de identificar o que melhorar. A reflexdo
também & essencial para o planejamento eficaz, implementacéo e monitoramento, e
o ciclo termina com uma reflex&o sobre o que sucedeu. (TRIPP, 2005, p.12)

Diante do exposto, as investigagdes entre a pratica da sala de aula e os estudos afins se
aproximam ainda mais, possibilitando os pesquisadores a desvinculagdo da autoavaliacédo

solitaria, bem como alcancando os ideais de uma prética reflexiva na vertente social podendo,
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portanto, continuamente estar sujeita as modificagoes.

3.4 LOCAL E SUJEITOS QUE PARTICIPARAM DA PESQUISA

As atividades correspondentes da sequéncia de aulas concernente a esta pesquisa
ocorreram numa turma do ensino fundamental 11, de uma escola da rede publica situada em
um municipio do Oeste baiano. As atividades foram desenvolvidas no turno matutino, isto &,
horéario normal de aulas semanais e que fizeram parte do Estagio Supervisionado Obrigatorio
Il do curso de Licenciatura em Matematica IFBA, campus de Barreiras-BA.

Como iniciou-se um novo ano letivo, é comum realizar-se nesta instituicdo de ensino
revisdes dos conteudos estudados nos anos escolares anteriores a fim de diagnosticar as
fragilidades cognitivas dos educandos, bem como por meio desse pardmetro aquisitivo de
aprendizagem que de fato o curriculo escolar comeca a ser trabalhado pela equipe docente.

Nesse sentido, a equacdo do 1° grau € estudada a partir do 7° ano do ensino
fundamental 11, conforme (BRASIL, 2018). E por isso, este conteudo faz parte do rol de
revisdes dos nossos sujeitos que participaram da pesquisa na supracitada instituicdo escolar.
Além disso, percebemos que outro critério que influenciou na escolha deste grupo de sujeitos
ocorreu também em virtude das contribuicdes, que tinhamos como pressupostos, e
colaboracdes deliberativas referentes a viabilidade dos aspectos comunicativo, cognitivo e
outros.

O total de aulas correspondente a integracdo da sequéncia das atividades foi de cinco
aulas, sendo que os encontros ocorreram duas vezes por semana, com aulas de 50 minutos

cada, no momento das aulas da professora regente.

3.5 INSTRUMENTOS E COLETA DOS DADOS

Compreende-se pela coleta de dados como uma das etapas para efetivamente
consolidar os objetivos cientificos por meio da obtencéo de dados (PRODANOV; FREITAS,
2013). A coleta dos dados desta pesquisa foi adquirida, concretamente, em todos 0s encontros
por meio de registro escritos e por dialogo entre o professor-pesquisador e os educandos. No
entanto, é de suma importancia enfatizarmos que como estamos tratando de uma pesquisa de
cunho qualitativo, o contato com esses dados ocorreu somente por meio de formas/técnicas
capazes de agrupa-los e que, posteriormente, foram alinhados aos ideais da questdo

norteadora da pesquisa.
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Nessa perspectiva, vislumbrando a consecucdo da nossa pesquisa, aderimos como
instrumentos de coletas as seguintes técnicas, a saber: questionario inicial (utilizamos no
primeiro encontro com o intuito de averiguarmos as reais condi¢cdes cognitivas da turma a
respeito da equacdo do 1° grau); observacéo (foi realizada pelo professor-pesquisador durante
todos 0os momentos concernentes desta atividade de campo); materiais respondidos pelos
educandos durante os encontros (foram utilizados pelos os educandos sob orientacdo do
professor-pesquisador para que eles pudessem registrar as respostas do que estava sendo
questionado nas aulas); diario de campo do professor-pesquisador e, por fim, o questionario
final (por meio dele que foi possivel realizar um estudo comparativo entre o que foi registrado
no questiondrio inicial e durante todos os encontros).

Sendo assim, propomos que as atividades sobre o ensino de equagéo do 1° grau numa
nova concepcao, pudessem ser fundamentadas pelos principios da teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Ademais, como Ausubel (2003) ratifica que se pudesse isolar uma
varidvel mais importante na promocdo da aprendizagem significativa, esta seria 0s
conhecimentos prévios dos educandos, e subjacente a isto é oportuno a identificacdo da
estrutura conceitual do conteddo a ser estudado, bem como, progressivamente, de maneira
dindmica a organizacédo estrutural sofrera modificacGes para se adequar as reais condicOes de
aprendizagens do publico-alvo.

Diante do exposto, em sintese, as aulas correspondentes a esta pesquisa partiram de
um ensino mais inclusivo, evitando, portanto, a instrucdo precipitada da conceitualizacdo de
equacdo do 1° grau o qual acarreta a obstaculos cognitivos e tende a aprendizagem mecanica,
este ndo sendo a nossa intencdo com a realizacéo desta pesquisa. O quadro abaixo nos ajudara

a compreender, pormenorizadamente, 0 modo como as aulas ocorreram:

Quadro 2 - Sequéncia das aulas

Encontros | Tempo de aula Atividades desenvolvidas

1° 50 minutos Teste de diagndstico (resolucéo de equagbes do 1° grau).

Aula usando balangas de dois pratos (ideias de equilibrio,
20 50 minutos igualdade, incAgnita, operagbes matematicas com numeros
naturais).

Aula usando balangas de dois pratos (ideias de equilibrio,

3 50 minutos igualdade, incognita, operages matematicas com nameros
naturais).
40 50 minutos Apresentacdo do conceito de equacgdo do 1° grau (definigdo e

propriedades) e resolucdo de questdes.
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Teste final (resolucdo de equagbes e impressdes dos alunos

50 50 minutos o s
utilizando recursos tecnolégicos nas aulas).

Fonte: Autor (2023)

Vale salientar que os dados coletados foram analisados a luz da teoria da
Aprendizagem Significativa, conforme aporte tedrico e emergiu-se, portanto, as implicagdes

pedagogicas sobre o processo de ensino e aprendizagem de equacdo do 1° grau.

3.6 ETICA NAS PESQUISAS COM SERES HUMANOS

Em consenso com as palavras de Rodrigues e Arroio (2018), consideramos que a
pratica de estagio supervisionado nos cursos de licenciatura é, indubitavelmente, necessaria e
favorece um ambiente proficuo para a realizacdo de pesquisas no que tange a formacéo de
educadores-pesquisadores. Nessa perspectiva, a referida pesquisa de campo foi desenvolvida
durante o periodo vigente de estagio supervisionado do curso de Licenciatura em Matematica
do IFBA, campus de Barreiras-BA, sendo, desta forma, uma experiéncia de estagio.

Além disso, ratificamos que o publico-alvo deste estudo se refere ao 9° ano do ensino
fundamental Il. E, por isso, em consonancia com a Resolucdo CNS 466/12, por questdes de
defesa concernente a integridade, dignidade e interesse dos supracitados sujeitos ndo faremos
nenhuma mencao que possa identificad-los nas instancias identitaria e/ou local (instituicdo de
ensino a qual estejam lotados), pois desta maneira seria preciso a submissdo e apreciacao
deste trabalho ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) devido ao envolvimento de seres
humanos.

Sobretudo, diante dessas ponderagdes ‘“para concluir, no nosso entendimento as
pesquisas cientificas, principalmente, aquelas que envolvem seres humanos, devem e podem
ser executadas dentro de padrdes éticos” (ARAUJO, 2003, p.7). Por conseguinte, estas
descobertas oriundas de estudos pautados na ética e normas vigentes quanto aos experimentos
beneficiam, neste caso, 0s estagidrios-pesquisadores, bem como a turma e 0 seu precedente
nas aulas de matematica, em especial ao ensino de equacéo do 1° grau.

Assim sendo, ressaltamos que ndo serdo apresentados na pesquisa registros da
instituicdo de ensino e dos participantes. Apenas utilizaremos de atividades ndo identificadas
para analise e fotos de materiais utilizados. Nesses termos, a pesquisa ndo trard nenhum

prejuizo ou danos aos participantes.
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CAPITULO Il

4. DESCRICOES E ANALISES FUNDAMENTADAS DAS ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS

Nesta etapa, acerca da escrita deste trabalho, descrevemos os principais pontos que
foram salientados no intuito de alcangarmos nossas intenc¢des cientificas, isto é, a contribuicao
da teoria da Aprendizagem Significativa sobre a promo¢do do processo de ensino e de
aprendizagem de equacdo do 1° grau no ensino fundamental I1. Nesse ensejo, apresentaremos
como a coleta dos dados e suas respectivas analises alinhados a pergunta norteadora desta
pesquisa. E valido enfatizarmos que as inferéncias emergidas do processo integral deste
estudo, embora haja, efetivamente, o viés tedrico e metodolégico que fundamentaram a sua
construcdo, baseiam-se nas nossas impressdes como professores-pesquisadores diante da

singularidade imposta pela sala de aula.

4.1 OS ENCONTROS

Para a consecucdo integral desta pesquisa foram necessarios cinco encontros, que
ocorreram em uma aula de 50 minutos. No momento em que foram desenvolvidas as
atividades, a professora regente estava presente, porém, em nenhum momento houve
intervencdo de sua parte, com excecdo do momento dos esclarecimentos sobre a minha
participacdo nas suas aulas a partir daquele dia.

Por fim, a titulo de esclarecimento adicional, houve momentos de dialogos entre o
professor-pesquisador e os estudantes. Definimos as seguintes abreviacdes: Prof. (falas
proferidas pelo professor) e Estud. (falas ditas pelos estudantes durante os momentos das

atividades).

4.1.1 Primeiro encontro

Antes do primeiro encontro para iniciarmos o desenvolvimento destas atividades em
sala de aula, necessitou-se, primeiramente, uma conversa esclarecedora entre o professor-
pesquisador com a professora regente sobre as intencGes e possibilidades de estudos com as
atividades que foram desenvolvidas. Diante disso, ficou acordado o inicio das atividades no

dia 27 de margo de 2023 em uma das suas turmas.
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Neste dia, ao ter contato com a turma, prontificamos em explanar o que pretendiamos
com as atividades que seriam desenvolvidas em uma aula a cada encontro, que equivale a
duas aulas no quadro de horario semanal. Posteriormente, com todos os devidos
esclarecimentos, foi pedido aos 30 educandos que estavam presentes, numa turma que havia
32 matriculados, que respondessem sem se identificar ao questionario inicial, para depois ser
analisado e quais as estratégias de ensino seriam articuladas em consonancia com as intencdes
cientificas da presente pesquisa, bem como considerando as reais condi¢des de aprendizagem
da turma.

A duracgdo das entregas de todos os questionarios foi de cerca de 20 minutos. Depois
de lido cautelosamente com o intuito de aderirmos a concepcao ausubeliana sobre o processo
de instrucdo formal por meio da identificacdo dos subsungores na estrutura cognitiva dos
educandos e, a partir destes assumir as dependéncias cognitivas que, progressivamente,
constituirdo 0s nossos materiais que serdo utilizados nas aulas posteriores. Nesta perspectiva,
no intuito de fundamentarmos as nossas praticas pedagogicas a partir do proximo encontro,
seguem, portanto, as perguntas e algumas inferéncias/analises sobre as respostas dadas por
alguns estudantes a respeito das sete perguntas que constituem o questionario inicial.

O que vocé entende por equacdo? Respostas de alguns estudantes: “4 equagdo do 1°
grau é feita pela operagdo inversa” - a pergunta ndo foi direcionada a equacao de grau um,
mas sobre o que eles entendiam por equacdo. Compreendemos o que lhe fez falar sobre
equacdo do 1° grau foi justamente pelo fato de achar que ndo existissem outras variagdes, no
entanto, esta foi a resposta mais elaborada sobre a pergunta mencionada. Percebemos, em
geral, respostas vagas, sem nexos como por exemplo: “Uma forma de estudo matemdtico” e
“Sdo numeros somados com outros numeros”. E em alguns casos houve a isencdo de alguns
estudantes em ndo responder a pergunta supracitada, alegando que ndo sabiam de forma
alguma responder esta pergunta.

A respeito disso, percebe-se que é uma turma com estrutura cognitiva fragil e isto
implica a preconizacdo da aprendizagem apenas mecanica dos seus precedentes durante o
contato que ela teve ao estudar, efetivamente, a equacdo do 1° grau no 7° ano do ensino
fundamental 1l. Nesse modo de ensino € usual preocupar-se muito com algoritmos de
resolucdo, ao invés de favorecer momentos de reflexGes sobre a teoria que subjaz esses
métodos resolutivos de equacdes. Nessa perspectiva, lembramos do entendimento de Gomes
(2013), quando afirma que o desenvolvimento do pensamento algébrico deve ser
desenvolvido de maneira cautelosa, antes do ensino fundamental 11, pois a apropriacdo do
contexto algébrico serd clarificada em consonancia com 0s conhecimentos prévios e
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consolidagéo da estrutura cognitiva dos educandos.

Na sequéncia solicitamos que a turma relembrasse os conteidos precedentes a
equacdo do 1° grau, bem como a habilidade cognitiva de relaciona-los. Em resposta a este
questionamento, percebemos que foi a pergunta que obtivemos menos respostas, e isto se deu
justamente pela falta de compreensdo da turma com o contetido de equacdo do 1° grau. Em
geral, foi constatado, também nesta turma, a maneira linear do processo de ensino e de
aprendizagem a que estiveram submetidos, ou seja, por meio de defini¢es e propriedades e
na sequéncia foram realizados varios exercicios similares a fim de que eles pudessem dominar
métodos de resolucdo de equacdo do 1° grau. Entretanto, percebemos resquicios de ideias
significativas condizentes a pergunta por meio destas respostas: “operacgdo inversa e etc”
“operacdo com numeros e letras”, ou seja, subsuncores que contemplam a construcéo
dindmica do nosso objeto de estudo.

Na questdo seguinte perguntamos: 0 que caracteriza o termo equacéo do 1° grau?
As respostas desta pergunta versaram, efetivamente, sobre a estrutura algébrica como
caracterizacdo, embora muitos educandos ndo conseguiram expressar-se, tendo duas respostas
coerentes ao que consideramos estar alinhadas ao conteddo matematico e ao nivel de
aprendizagem dos estudantes, sendo as seguintes respostas: “4 equagdo do 1° grau tem
expoente 17 e “Tem igualdade e letra”. Percebemos pelos numeros de acertos que ha
necessidade de préticas diversificadas que possibilite a sustentacdo do conteudo em apreco,
como ja afirmou Gomes (2013) acerca de estudos prévios.

Segue outra pergunta: disserte como aprendeu a equacgdo do 1° grau com oS
detalhes que lembrar. Foi nossa quarta solicitacdo para os estudantes. As respostas nédo
foram claras e, por isso foi necessario que o professor-pesquisador fizesse oralmente outras
perguntas intervenientes e inferimos, portanto, que as respostas, tais como “Atividades e aulas
e mais aulas (videoaulas)”, “Ndo lembro muito bem” e “Acho que tinha que procurar 0
valor de alguma coisa” refletiram diretamente numa metodologia de ensino “sem contexto”,
talvez em virtude dos aspectos pragmaticos de ensino a fim de tentar compensar 0s atrasos
dos contetidos matematicos curricular a serem trabalhados devido o periodo pandémico, bem
como pelas buscas de resultados mais rapidos que os educandos devessem apresentar.

Outra questdo que buscamos resposta foi a seguinte: 0 nimero 7 é raiz da equacao
x + 9 = 16? A projecdo por meio destas respostas como “Sim, pois 7+9=16", “Se substituir
x por 7 e somando com 9 é igual a 16", “Sim, pois x nesta equagdo vale 7. Sendo assim,
7+9=16" e “7 representa x, pois 7+9=16" configura-se que embora haja limitacdo quanto ao

entendimento da turma sobre o contetido explorado, a maioria conseguiu apresentar respostas
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esperadas e alinhadas ao modo como foi trabalhado esse contetdo nos anos escolares
precedentes do 9° ano.

Quando solicitamos aos estudantes que: determine as solucGes das seguintes
equacgdes: x + 12 =20, 3x+8=15e 3(x —5) = x + 2. Nesta questdo analisaremos as
habilidades apresentadas pela turma acerca dos métodos/maneiras de resolucdo de equacao do
1° grau.

Figura 6 - Exercicio 1

Fonte: Autor (2023)

Desta forma, na figura 6, somente um estudante conseguiu resolver esta questdo. Ele
lembrou que seria necessario isolar a incdgnita em um dos membros da equacéo e 0s nimeros
sem letras deveriam ficar no outro membro. Entretanto, sua capacidade resolutiva foi rasa e
ndo conseguiu aderir a este raciocinio nas outras duas questdes por apresentar uma estrutura
algébrica ndo familiar. Essa situacdo nos faz pensar sobre a afirmacdo de Moreira (2012)
quando salienta que a aprendizagem que mais ocorre na escola € apenas a mecénica, aquela
que praticamente sem significado, puramente memoristica que serve para as provas e €
esquecida, apagada, logo apds. Mas € preciso ressaltar que o autor ndo exclui a atividade
mecanica durante o processo de aprendizagem sobre corpos de conhecimentos, uma vez que é

evidente a dialeticidade entre as aprendizagens significativa e mecanica.

Figura 7 - Exercicio 2

Fonte: Autor (2023)
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Nesta resolucdo, na figura 7, um estudante, por exemplo, respondeu por tentativa
(todos os outros que responderam esta equagao, com excec¢ao do primeiro referente a figura 6,
responderam desta forma), mas ele tentou aderir a este mecanismo na letra b (do exercicio
expresso pela figura 7) e ndo conseguiu, pois ndao é simples quanto a anterior e apresenta uma
estrutura algébrica distinta e mais complexa.

Por fim, foi perguntado a turma: as equagles 2x =10 e 3x —3 =x+ 2 séo
equivalentes? A respeito desta pergunta, de maneira unanime, ninguém foi capaz de esbocar
uma resposta. E algo preocupante e este fato somente reitera aquilo que presumimos sobre a
maneira como foi abordado este contetdo para os educandos - pragmatica e sem preocupacao
com a compreensdo dos corpos organizados de conhecimentos que subjazem a equagéo do 1°
grau.

A partir das respostas dadas sobre as supracitadas perguntas, notamos as dificuldades
cognitivas apresentadas por esses estudantes por ndo recordar os conteddos matematicos que
ja haviam estudados, apresentando poucas nuances e/ou nenhuma recordacdo. Nesse sentido,
Pinheiro (2019, p.39) salienta que

um dos momentos criticos da aprendizagem matemaética, para o aluno do Ensino
Fundamental, é quando comeca a ser apresentado o conteido algébrico. O obstaculo
consiste, principalmente, na forma de apresentacdo deste, que acaba desvinculando a
Algebra da Aritmética e das situagbes cotidianas, fazendo com que o aluno ndo
consiga produzir significados e, consequentemente, ndo seja capaz de identificar
como as duas areas se relacionam.

Vislumbramos, sobretudo, a necessidade da continuidade sobre a dialeticidade
referente aos aspectos intra e inter-relacional entre a equacédo do 1° grau com o0s conteudos
proprios e externos a matematica no intuito do favorecimento da aprendizagem legitima.

4.1.2 Segundo encontro

O segundo encontro ocorreu no dia 30 de marco de 2023, com a duracdo de 50
minutos e estiveram presentes todos os estudantes da turma. Nesta etapa, em vista dos
resultados apresentados no questiondrio inicial e considerando a nossa proposta pedagdgica
com a realizacdo deste trabalho, consideramos conveniente a utilizacdo do simulador digital

PhET" - disponibiliza simulacées a respeito de contetidos matematicos e ciéncias de maneira

11 Disponivel em:<https://phet.colorado.edu/sims/html/equality-explorer/latest/equality-explorer_pt BR.html>
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interativa, divertida e com fins educativos - para desenvolvermos as ideias incipientes sobre
equacéo do 1° grau por meio de uma metodologia de ensino a qual eles ndo tiveram contato.

Inicialmente, fizemos uma breve contextualizacdo sobre a balanca de dois pratos com
0 intuito de nos situarmos sobre os conhecimentos prévios/cotidianos que a turma possuia
acerca deste recurso pedagogico que faria parte deste e do préximo encontro.

— Vocés ja viram uma balanca de dois pratos? (Prof.)

Surpreendentemente, ap6s um breve siléncio e exclamarem que nunca tinham visto
esse tipo de balanca. Um estudante recordou que j& havia visto num agougue.

— Sim. Em agougue. (Estud.)

Sabemos que este tipo de balanca ndo é tdo usual em vista das balancas digitais
utilizadas em drogarias que sdo majoritariamente mais presentes no nosso cotidiano. No
entanto, ressaltamos que a pertinéncia sobre a localizacdo geogréafica e as marcas histéricas e
culturais de uma turma diversificada influenciam no progresso da aprendizagem quando séo
considerados os subsungores da tenra infancia ao presente momento.

Nesse sentido, partindo de pressupostos sobre a localizacdo geogréfica e aspectos
culturais, achavamos que eles conheciam essa ferramenta e poderiamos iniciar 0s estudos,
aderindo-a com a convicc¢do de que estadvamos trabalhando de maneira correta, por isso, é de
suma importancia conhecermos 0s nossos educandos a fim de que as nossas agdes
pedagdgicas estejam alinhadas as reais condi¢es de aprendizagens dos nossos estudantes.
Com isso, de imediato, recorremos aos organizadores prévios ou organizadores avangados
para que ndo houvesse rupturas no percurso do ensino de equagdo do 1° grau, isto &,
apresentamos as caracteristicas da balanca de dois pratos, bem como sua utilidade com
medidas de massas e outros aspectos relacionados as balancas digitais presentes em drogarias.

Assim, reforcamos que para Ausubel (2003), a utilizacdo dos organizadores avancados
ocorrem da seguinte maneira, a saber: é necessario que tenham ideias relevantes disponiveis
na estrutura cognitiva do educando mesmo que esteja distante das reais condicdes cognitivas
exigidas do novo conhecimento; ha vantagens em abranger e explorar os novos materiais de
instrucdo e, por fim, relevancia na relacdo obtida entre a constituicdo da estrutura cognitiva e
0 novo material de aprendizagem a ser aprendido.

Desse modo, foi possivel derivarmos de maneira correlativa os organizadores prévios
sobre as balancas de drogarias para os conhecimentos sobre as balancas de dois pratos.
Iniciamos, de fato, o uso da balanca de dois pratos na versdo digital por meio do data show na
sala de aula para que os educandos respondessem a seguinte pergunta: As balangas 1, 2 e 3

(figuras 7, 8 e 9, respectivamente), estdo em equilibrio?
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Figura 8 - Balanga 1

Equagio ou Desigualdade 1 | E3 Instanténeo

Explorador da Igualdade <) PhET :
Fonte: PhET (2023)

Por meio das respostas dadas por eles, foi possivel perceber de maneira unanime que
todos tiveram a percepcdo do desequilibrio da balanca 1 e argumentos convincentes sobre este
fato, a saber: “Ndao, porque de um lado tem massa e do outro ndo”, “Nao, pois de um lado
tem uma bolinha e do outro estd vazio”, “Ndo, pois ha desequilibrio pelo fato de ter um
objeto num prato e no outro ndo” ‘“Ndo, porque a massa de um lado ndo € igual ao do
outro”.

Percebemos também que os estudantes conseguiram compreender 0 assunto - embora
ainda esteja na fase embrionaria acerca da consecucdo de aprendizagem - o que demonstra
que o material escolhido foi significativo, pois influenciou na mobilizacdo de subsuncores
durante as aulas. Ademais, nas palavras de Ausubel (2003), Moreira (2006, 2012, 2019) e
Moreira e Masini (1982), metaforicamente, os organizadores prévios sendo considerados
como “pontes cognitivas” entre as reais condigdes de conhecimentos do aprendiz com aquilo

que ele deveria saber, permitem esses episodios de ampliacdo da dindmica estrutura cognitiva.

Figura 9 - Balanca 2

3 Equagao ou Desigualdade | [ nstentaneo

Explorador da Igualdade £ <) PHET:
Fonte: PhET (2023)
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Com relagcdo a esta segunda balanca (Figura 9) eles perceberam que estava em
equilibrio, pois em cada prato havia objeto com as mesmas caracteristicas e por isso inferiram
que teria a mesma massa. Ademais, uma estudante percebeu que a balanca apenas estaria em
equilibrio se a seta estivesse verde: “Estd sim em equilibrio porque a seta estd verde”. NO
entanto, as nossas intencdes pedagogicas ndo se resumiriam nesses detalhes com argumentos
frageis, exigindo-se da turma mais elaboragdo nas suas respostas o que foi satisfeito nesses
primeiros momentos ao preconizar 0s seus conhecimentos prévios e as multiplas respostas
versando coerentemente com as possibilidades de serem formalizadas. Isso nos remete a

importancia da contextualizacdo na teoria da Aprendizagem Significativa.

Figura 10 - Balanca 3

Equagao ou Desigualdade | [ instantaneo

Explorador da Igualdade <) PHET:
Fonte: PhET (2023)

Seguem algumas respostas proferidas pelos estudantes sobre o estado de equilibrio da
balanca 3: “Ndo, pois ndo tem a mesma massa (um possui mais massa que o outro)”, “Ndo,
porque o quadrado possui mais massa que a bolinha”, “Nao, porque sdo objetos diferentes e
possuem massas diferentes”, as supracitadas respostas seguem o mesmo nivel e percepg¢édo
cognitivos das anteriores. Entretanto, um educando nos surpreendeu e introjetou nas nossas
discussbes um conceito de outra &rea do conhecimento alinhado a educacdo fisica: “Ndo,
porque a balanca nao esta no mesmo nivel de elevacao™; segundo ele fica nitido a percepcao
ao observarmos distingdes a respeito dos pontos como referencial 0s quais ensejam a nog¢éo de
igualdade e equilibrio. Novamente, ratificamos a énfase que deve ser dada aos conhecimentos
prévios dos educandos, sendo, portanto, como afirma Ausubel (2003) a variavel mais
importante para a consecuc¢do da aprendizagem significativa.

Percebemos que a turma além de possuir conhecimentos prévios (cognitivos)
necessarios para esta etapa possuia também uma boa percepgdo visual acerca das nogoes de
equilibrio e igualdade. Assim, resolvemos avangar um pouco mais neste estudo exploratorio

acerca das nogOes de equacdo por meio dos seus subsungores. Sabendo da condicdo de
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equilibrio da balanca, foi questionado a eles: qual o valor correspondente da massa da bola

vermelha visto na balanga 4 (Fig. 11)? Por qué?

Figura 11 - Balanca 4

3 Equagao ou Desigualdade } [ 8 nstantaneo

@—0) 000

Explorador da Igualdade <) PHET:
Fonte: PhET (2023)

“Se ha 3 de um lado e se no outro lado temos uma bolinha valendo um, entdo a
bolinha vermelha valerd dois” esta resposta foi a mais comum entre a turma ao considerar
principios basicos de equacdo como equilibrio e igualdade, bem como as operagdes basicas da
aritmética. “A massa da bola vermelha é dois porque ela equivale a duas bolas brancas que
possui massa um” “Dois, porque a bolinha vermelha tem a propor¢do a duas bolinhas de
um”, N0 que tange a essas duas respostas, vemos uma maior elaboracdo nos argumentos em
virtude dos conceitos como equivaléncia e proporc¢éo, sendo este ultimo conteido matematico
visto anteriormente em anos escolares (intercdmbio entre os subsuncgores). Além disso,
percebe-se 0 desenvolvimento organico do corpo organizado de conhecimentos matematicos
projetado nesta ultima figura por meio das respostas proferidas pela a turma (isso reflete nas
formas da aprendizagem significativa mais comuns, em especial: a aprendizagem significativa
por subordinacdo e superordenacdo, bem como tendo como fundamento a inter-relacédo

continua acerca dos principios de reconciliacdo integrativa e diferenciacdo progressiva).
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Figura 12 - Balanca 5

Equagao ou Desigualdade | | E8 nstantaneo

+i

Explorador da Igualdade L) P';EI' H
Fonte: PHIET (2023)

Nesta imagem expressa pela figura 12 colocamos a bolinha vermelha no outro prato
para averiguarmos a compreensdo da turma a respeito das ideias e conceitos abordados nas
situacOes supracitadas. Reiteramos que pelo fato de a bolinha estar no outro prato e diante das
mesmas condi¢Ges ndo haveria diferencas nos resultados que legitimam o equilibrio da
balanca de dois pratos. Sob essas condicfes, a turma percebeu o deslocamento da bolinha
vermelha para outro prato, no entanto perceberam que o raciocinio aplicado nas situacoes
anteriores se externalizaria para este caso, ndo havendo interferéncias nos resultados devido
estar submetidas as mesmas condicdes e isto configurou até o presente momento compreensao
genuina sobre as nocOes incipientes de equacdo do 1° grau, ou seja, implicando a

aprendizagem significativa.

4.1.3 Terceiro encontro

O terceiro encontro ocorreu no dia 3 de abril de 2023 e quantificou-se com a presenca
de 28 educandos. Paulatinamente, aderindo aos aspectos de linguagem, consolidacdo e
dinamicidade da estrutura cognitiva da turma novamente intensificamos a exploracdo das
situacOes-problema no que tange ao nosso objeto de pesquisa - equacdo do 1° grau.

A turma foi questionada ainda no inicio da aula: o que vocés entendem por incognita
no seu cotidiano? Surpreendentemente, com excecdo de um educando, todos ratificaram que
desconheciam esse termo, seguem algumas respostas: “Nunca ouvir falar desta palavra”,
“Ndo fa¢o a minima ideia do significado desta palavra” e “Sei la, ndo sei o que significa”.
No entanto, a Unica pessoa que disse que conhecia respondeu: “Uma pessoa misteriosa ou
reservada’”.

Nessa perspectiva, a aprendizagem significativa perpassa por varias areas de

conhecimentos, pois considera as estruturas cognitivas dos educandos referentes a educagéo
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algébrica que envolve as concepges: letrista, letrista-facilitadora e a modelagem matematica
como afirmam Lins e Gimenez, (1997). Entretanto nessa situacdo utilizamos a ultima
concepcao, pois fizemos uma associagcdo do nome com questdes cotidianas. Lembramos ainda
que conforme a BNCC (BRASIL, 2018), é preciso que 0s estudantes se apropriem de
multiplas linguagens para favorecer a educacao integral.

Assim, concretamente, inferimos desta situacdo ocorrida a importancia de estarmos
atentos durante as aulas a outro principio ausubeliano, a linguagem. A principio estavamos
convictos de que a palavra incégnita ndo seria algo inédito para eles e isto nos permitiria,
erroneamente, avangarmos no estudo de equacdo do 1° grau com a convic¢do de que as
formas de aprendizagens significativas - subordinada e superordenada - estariam sendo
exploradas corretamente e, por isso, fomentariam outro conceito primordial para o ensino de
equacdo. Diante desse impasse cognitivo, aproveitando a contribuicdo do estudante que ja
havia ouvido a palavra incognita, explicitamo-a por meio de breves contextualizacGes
intrinsecas a realidade sociocultural da turma.

Na sequéncia, ap6s a clarificacdo semantica, estendemos ainda mais as ideias
subjacentes a equacdo devido a consolidacdo de subsungores e ampliacdo organizacional e
hierarquica da estrutura cognitiva da turma: acordamos a permuta da bolinha vermelha pelo

quantificador x. Entdo, novamente, iniciou o dialogo:

Figura 13 - Balanca 6

‘ Equacio ou Desigualdade | I 3 variavel J

I Instantaneo J

<) PRHET ;

Fonte: PhET (2023)

— Qual o valor do quadradinho representado pela letra x na balanca 6 (Figura 13)? E
depois represente-o algebricamente. (Prof.). Destacamos as respostas de dois estudantes.

— “Ovalor de x ¢ 3” (Estud.).

— “Ovalor de x é 3, pois tem mais duas bolinhas e no outro fica 5" (Estud.).

Até o presente momento ndo houve tantas mudangas expressivas no que estavamos

realizando. Porém, a segunda etapa da questdo ensejou a consecucdo da subsungédo
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correlativa, pois além de exigir a habilidade de descobrir o valor correspondente a x, foi
necessario a representacdo algébrica (representando a seta verde por meio do simbolo de
igualdade). Segue, portanto, a representacao algébrica da situacdo mencionada:

X+2=5.

Ademais, na segunda etapa da resposta desta questdo houve mais dificuldades
apresentadas pela turma, pois 0s seus componentes apresentaram resisténcias quanto a
compreensdo sobre a linguagem e simbologia algébrica. No entanto, fizemos um breve
resumo sobre expressdes algébricas para que ndo se tornasse um impasse na continuidade da
sequéncia didatica e isso interferisse no objetivo desta pesquisa.

As situagOes seguintes expressas pelas balangas 7, 8, 9 e 10 exigiram da turma as
mesmas habilidades, com algumas peculiaridades resolutivas, referentes ao valor da incognita

X e suas respectivas representacoes algébricas.

Figura 14 - Balanca 7

‘ Equacio ou Desigualdade | I 3 variavel J

[ £ instantaneo ]

<) PHET :

Fonte: PhET (2023)

Para isso, inicialmente foi questionado a turma sobre a balanca 7 (Figura 14): o que
acontecera se tiramos as mesmas quantidades de bolas de ambos os pratos da balanca?
Por que devo realizar as mesmas operacdes de ambos os lados e com 0s mesmos
elementos?

No que tange a primeira pergunta: “Ao tirar as mesmas quantidades de bolinhas de
cada lado, a balanca fica em equilibrio”. Sobre a segunda pergunta: “Para a balanga ficar
em equilibrio” e “Para ficar a mesma quantidade de ambos os lados”. Sobre essas respostas,
fica nitido que com a utilizacdo deste recurso digital os estudantes demonstraram percep¢éo,
sem muitas dificuldades, acerca das mudancas que interferiram na composicao algébrica da

equacéo projetada na balanca.
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Figura 15 - Balanca 8

[ 3 Equacao ou Desipuaidade | [ vanaver ]

Instantdneo

Fonte: PHIET (2023)

Nessa situacdo-problema, expressa pela balanca 8 (Figura 15), percebemos as
diferencas quanto a quantidade da incégnita e por meio da subsuncdo derivativa, a turma
conseguiu assimilar as ideias de igualdade e equilibrio e, por fim, a percepcdo que cada x
equivalia a uma bolinha de valor 1: “O valor de x é 1 porque se tirar uma bolinha de cada
lado, cada x equivale a uma bolinha de valor um”.

Vejamos a elaboracdo de uma estudante sobre o resultado bem mais avancado em
comparacgdo a turma. Esta estudante conseguiu articular os conceitos trabalhados durante os

encontros e relembrar da forma como se resolvia a equacéo, a saber:

Figura 16 - Exercicio 3

Fonte: Autor (2023)

Com base na figura 18, em geral, a turma percebeu que seria necessario subtrair um x
e uma bolinha de cada prato. E depois que cada x equivalia a duas bolinhas, logo o valor

correspondente da incognita x seria 2.
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Figura 17 - Balanca 9

[ 3 Equacao ou Desipuaidade | [ vanaver ]

Instantdneo

Fonte: PhET (2023)

Segue a resolucdo da mesma educanda sobre a balanga 9:

Figura 18 - Exercicio 4

Fonte: Autor (2023)

Dando sequéncia na aula, resolvemos dificultar um pouco mais a situacao-problema
dada a fim de que os conhecimentos explorados na balanca de dois pratos se assemelhassem a
equacdo do 1° grau a qual seria conceitualizada matematicamente de maneira mais formal na

aula subsequente:

Figura 19 - Balanga 10

[ Equagao au Desigualdade | [u Variavel J

Instantdneo

Fonte: PHIET (2023)

Na ultima situagdo para fechar essa etapa de aprendizagem. A turma, de modo geral,
seguiu 0 mesmo raciocinio, isto €, subtraiu um x e duas bolinhas de cada prato da balanga 10.

Nesse ensejo, foi questionado a turma:
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— Por que subtraimos duas bolinhas e ndo uma de cada prato? (Prof.)

— Porque se tirdssemos somente uma bolinha, no prato que temos os x ficaria com
uma bolinha e isso ndo pode acontecer. (Estud.)

— Por qué? (Prof.)

— Para fazermos a equivaléncia sera necessario que as bolinhas figuem em um prato
e a outra quantidade de x fique no outro. (Estud.)

Como no teste inicial ninguém conseguiu definir o que seria equacdes equivalentes,
depois de todas essas resolucdes chamamos a atencdo deles para se antes e apds as

»12 o valor da incognita seria 0 mesmo. Prontamente, por meio dos

simplificacdes da “equacao
exemplos explorados na lousa, introjetamos matematicamente a definicdo de equacéo e
equacdo equivalente.

Conforme Moreira (2012, 2019), alem dos conhecimentos prévios serem fundamentais
para a ocorréncia da aprendizagem significativa, outras duas condicdes devem ser
preconizadas e aderidas concomitantemente, a saber: o educando deve ter predisposicao para
aprender de maneira significativa; os materiais utilizados durante as ministracdes das aulas
devem ser potencialmente significativos para instigar os estudantes durante o processo de

ensino e aprendizagem.

4.1.4 Quarto encontro

Quanto ao penultimo encontro, este ocorreu no dia 6 de abril e estiveram presentes na
aula 29 alunos. Nesta fase demos mais um passo na consecu¢do das nossas atividades: como a
turma estava aceitando, surpreendentemente, o viés menos abstrato do estudo de equacdo do
1° grau e quanto a necessidade habil do tempo em estarmos intervindo nas aulas da professora
regente, isto €, interrompendo no seu prévio cronograma para cumprir o curriculo de ensino
de matematica do 9° ano, percebemos a necessidade de introjetar o viés mais abstrato -
suponhamos pela respostas dadas as questdes e também pela predisposi¢cdo da turma em
aprender demonstrada durante as aulas precedentes - para finalizarmos nossa pesquisa.

No que tange a realizacdo concretamente desta aula, continuamos com a utilizacdo do

data show para projetarmos o conteddo de equacdo do 1° grau de maneira mais aproximada ao

12 Nesta etapa ainda ndo tinhamos definido formalmente o conceito de equacdo do 1° grau com uma incognita x,
embora ja tinhamos representado algebricamente os valores das balancas. Entdo, devido a consolidagdo dos
conhecimentos demonstrada durante as aulas e aproveitando os subsuncores que eles ja possuiam, precipitamo-
nos na abordagem deste conceito imprescindivel.
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do livro didatico da turma. Segue, portanto, de maneira sumariamente a explanacdo do
material utilizado, a saber:

e Definicdo dos termos equacdo do 1° grau e incognita, bem como as principais

caracteristicas intrinseca ao nosso objeto de estudos;

e Exploracdo de exemplos para analisarmos essas caracteristicas;

e Método resolutivo de equacdo do 1° grau relacionando diretamente as ideias

materializadas das balancas de dois pratos;

e Exploracdo do conceito de equacdo do 1° grau equivalentes;

e Maneira mais pratica sobre método resolutivo inferida por eles sob a intermediacdo do

professor-pesquisador;

e Sintetizamos 0 passo a passo para a resolucao de equacgéo do 1° grau;

e Resolucdo de equacbes do 1° grau como, por exemplo: x +2=5,6x—-5=x+1¢€

4x —1=3(x—1).

Ressaltamos que somente depois de contextualizarmos as ideias incipientes de equacéo do
1° grau por meio da balanca de dois pratos analisadas nos encontros anteriores, foi que
apresentamos 0s passos para resolver esse tipo equacéo, visto que ja conseguiam estabelecer
conexdes com informacgdes adquiridas e reorganizadas por meio da dindmica estrutura

cognitiva.

4.1.5 Quinto encontro

Por fim, finalizamos as atividades desenvolvidas em sala de aula no dia 10 de abril
com a presenca de 30 estudantes. Neste Gltimo encontro foi aplicado um questionario para
analisarmos as impressfes e o nivel aquisitivo de conhecimentos dos educandos acerca da
equacdo do 1° grau, assim como diante desses dados qualitativos fomentamos e ratificamos se
de fato as nossas aspiracdes cientificas com a aplicacdo desta pesquisa foram alcancadas
satisfatoriamente.

Sobre a utilizacdo da balanca de dois pratos como recurso metodoldgico, foi
questionado a turma sobre suas impressdes acerca deste recurso didatico como facilitador do
processo de ensino e aprendizagem de equacdo do 1° grau: “Gostei, por ter uma explica¢dao
bem elaborada do assunto”; “A utiliza¢do da balanca de dois pratos facilitou o meu
entendimento sobre equacdo do 1° grau”; “E uma forma mais ficil e compreensiva de
entender a equacgdo do 1° grau antes do formalismo” e “Sim, pois apesar de ser interessante

deu para aprender brincando”.



59

Recorremos as condi¢des necessarias para o favorecimento da aprendizagem
significativa, dentre elas temos o material potencialmente significativo, Ausubel (2003). Neste
caso, utilizamos a balanca de dois pratos na versdo digital como recurso didatico para a
compreensdo sobre passagem e transformismo algébrico, considerando 0s conceitos
intrinsecos a equagdo do 1° grau, esta pratica educacional projeta a concepcdo da educacgdo
algébrica defendida por Fiorentini, Miorin e Miguel (1993).

Assim, percebe-se a necessidade de os professores estarem constantemente se
atualizando quanto a qualidade do seu oficio. Isto reflete em mudancas significativas e adesdo
as préticas docentes em consonadncia ao seu publico-alvo. Em especial, nesta experiéncia
explorada, vimos os beneficios fomentados por uma plataforma com viés educativo para
explorarmos ideias e conceitos incipientes de equagéo do 1° grau.

Neste estudo 0s numeros negativos tratados na balanca de dois pratos necessitariam de
maior tempo e atividade cognitiva dos educandos. Como isso ndo foi possivel, resolvemos dar
sequéncia nas atividades expressas no quarto encontro. Conforme DE PAULA E SOARES
(2015), temos que ter o senso critico por meio das nossas praticas docentes para explorarmos
0S numeros negativos a fim de que ndo haja obstaculos no processo de aquisicdo de
conhecimento.

Entretanto, como j& afirmamos, uma sala de aula é composta de educandos singulares
e, por isso, ndo e possivel satisfazermos todas suas expectativas diante das nossas praticas ao
mesmo tempo. Sendo assim, é imprescindivel que o educador seja flexivel e perceba essas
demandas para favorecer um ambiente de sala de aula mais proficuo a aprendizagem
significativa. Nesta linha de raciocinio, por exemplo, um educando ndo aprovou esse método
de ensino de equacéo ao preferir o modo mais pragmatico de ensino, isto é, partir diretamente
de conceituacdo, propriedades e exemplos no nivel mais elevado de abstracdo cujo estava
condicionado a aprender, principalmente, os conteudos do curriculo escolar basico da
matematica: “Ndo, pois prefiro o modo mais formal para entender”.

Neste caso, enfatizamos outra condi¢do imprescindivel para o favorecimento da
aprendizagem significativa: predisposicdo em aprender de maneira significativa (aspecto
afetivo). Além disso, vejamos a complexidade demonstrada numa sala de aula sobre o apre¢o
dos educandos acerca das praticas docentes.

A segunda pergunta foi elaborada para poder analisar a capacidade argumentativa e
relativa as habilidades de correlagdo entre os contelidos que precedem e procedem ao nosso
objeto de estudo. Nesta perspectiva, vislumbramos, com todas as restrigdes cognitivas

cabiveis, de que maneira se encontra a estrutura cognitiva de cada educando, pois as suas
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respostas projetam o esboco de como estéo articuladas as ideias condizentes a equacéo do 1°
grau. Assim, eles foram questionados sobre quais os contelldos matematicos, ao seu ver, dao
suporte cognitivos para uma exploracdo mais significativa da equacdo do 1° grau com uma
incognita. Em geral, os conteddos matematicos escolares mais recorrentes foram: expressdes
algébricas, as quatros operacdes basicas da matematica e outras opera¢gdes com suas
propriedades, além de no¢des fundamentais acerca de equilibrio e igualdade.

No que tange a terceira pergunta, exploramos o conceito de incognita e as maneiras
resolutivas de equacdo do 1° grau. Sobretudo, quanto a identificacdo das raizes para
avaliarmos e validarmos o conjunto-verdade da equacgéo, ndo tivemos impasses expressivos.
Podemos, portanto, visualizarmos duas formas de resolucdo adotadas por eles, isto €, a
primeira (adesdo ao raciocinio pautado de tentativa e erro) foi a mais frequente, enquanto que

a segunda foi a menos utilizada.

Fonte: Ator (2023)

Este método pautado de tentativa e erro foi o mais utilizado, pois diante dos
conhecimentos explorados até entdo e considerando a complexidade desta questdo, eles
assumiram-no como 0 mais conveniente. Entretanto, diante das nossas impressdes, vimos
também as dificuldades da turma quando aborda conteudos com viés algebricos mais

acentuados, optando desta forma por este método por considerarem mais pratico.

Figura 21 - Exercicio 6

Fonte: Autor (2023)
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A resolucdo da terceira questdo por meio do método algébrico mais elaborado,
expressa na figura 22, foi menos utilizada. Inferimos que isso se deu justamente pelo fato de
uma maior elaboracédo algébrica na formulacdo dos passos para chegar na raiz da equacéo.

Dando prosseguimento ao questionario final, a quarta pergunta fomentava entender a
percepcdo e compreensdo da turma a respeito do conceito de equacdes equivalentes. Desta
forma, questionamos o que aconteceria se subtraissemos 5 de ambos 0s membros da equagdo
x + 20 =15, seguem as algumas respostas: “Ficarda x + 15 =10" e a outra resposta
“x+20—-5=15-5=x+ 15 = 10”. Percebe-se a objetividade de alguns educandos, ou
seja, a maioria respondeu de modo mais direto e 0 segundo aderiu a uma maior explanagao
algébrica. Sobretudo, em ambos os casos e sobre o que foi percebido nas aulas, bem como
acerca das respostas analisadas, em geral, ficou nitido uma breve compreensao dos educandos
sobre o termo equacédo equivalente - sdo expressas de formas algébricas diferentes e possuem
0 mesmo conjunto-solugé&o.

As intengbes cientificas que foram exploradas na quinta questdo estdo mais

relacionadas concretamente aos metodos/algoritmos de resolucéo da turma.

Figura 22 - Exercicio 7

5) Resolva as seguintes equagdes:

: o ol
a)x—2=8 X =8 xd ~*

: RN (2
b)2x+2+7=x+15 X - X =l A

)3x—3=7+x 3% =% = VOl .= 5

Dx+12=4x 4y _ o (EECOIEG - V2 U

Fonte: Autor (2023)

Esta é a resposta do Unico estudante que foi capaz de responder toda a questdo,
inferimos, portanto, que de fato houve uma compreensao significativa e desta forma ele ndo
esteve preso a situacdes similares de questbes para responde-las, podendo explorar as
condicBes cognitivas que a aprendizagem memoristica, especificamente nesta situacdo

singular, ndo seria capaz de proporciona-lo.
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Figura 23 - Exercicio 8

Fonte: Autor (2023)

Este caso projeta a complexidade que ha numa sala de aula. Percebe-se que este
educando ndo aderiu ao método resolutivo das equagdes por suposicdo e tentou soluciona-la
por meio dos conceitos/ideias/propriedades subjacentes a equacdo do 1° grau com uma
incognita.

Para finalizarmos esta questdo, ratificamos a maneira como a maioria dos educandos
desta turma insistiam na busca do conjunto-solucdo das equacdes por meio do método por
suposicdo. Em geral, este método parece ser muito facil e mais instantaneo, principalmente,
para aqueles que possuem raciocinio rapido e sdo capazes de realizar calculos mentais mais
complexos.

No entanto, este método nos estatifica no perfil de um educando incapaz de expandir a
nossa estrutura cognitiva e relaciona-las as ideias concernentes ao nosso objeto de estudo, o
que implicaria a promocao da aprendizagem significativa. Acerca do método resolutivo por
suposicdo, inferimos as seguintes observacfes: a principio parece ser mais facil a sua
utilidade, entretanto além da sua ineficiéncia quando tratamos de situacdes problematicas
mais elaboradas, este método pelo que foi vislumbrado em sala de aula tende mais a
aprendizagem mecanica.

Por fim, questionamos a turma sobre a sua percepcéo de relacionar a balanca de dois
pratos, versao digital, na promocao do processo de ensino e aprendizagem de equacéo do 1°
grau. Esta indagacgdo, para nds, expressaria uma visdo mais realistica ao considerarmos as
impressdes subjetivas dos discentes sobre a utilidade da balanca de dois pratos. Ademais,
vejamos algumas respostas: “Na equagdo temos que achar o valor das letras (incognita) e na
balanc¢a o valor da massa dos objetos”, “O equilibrio e igualdade”, “Quando a balanga esta
em equilibrio a equagdo terd a igualdade” e “O equilibrio da balan¢a é a igualdade da

equagdo”.
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Ademais, ao propor a utilizagdo da balanca de dois pratos, vemos o quanto de
informagdes prévias e construtivas acerca da equagdo do 1° grau com uma incognita esses
educandos enfatizaram nas suas observacdes pessoais. Ou seja, percebe-se que 0s principios
que regem a teoria da Aprendizagem Significativa foram materializados e utilizados durante o
processo integral da promogéo do ensino e aprendizagem de equacgdo do 1° grau com uma
incognita.

Assim, por meio das atividades realizadas durante esta pesquisa 0s estudantes
demonstraram maior compreensdo em virtude da estratégia do passo a passo (partindo de
ideias mais abrangentes e inclusivas para as mais exclusivas/especificas). Isto possibilitou
momentos de discussGes os quais foram utilizados por eles resquicios de informacdes
(subsuncores) intra e extraescolar, demonstrando, portanto, diferencas na compreensdo de
equacdo do 1° grau, pois percebemos a ampliacdo significativa sobre a estrutura cognitiva

desta turma.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste trabalho, consideramos pertinente a sua realizacdo, pois as nossas
aspiracdes, que se materializaram na questdo norteadora de pesquisa, foram alcangadas dentro
dos limites que nos foram impostos, principalmente, pelo tempo habil para a sua consecucao
com os estudantes.

Tivemos como inquietude a seguinte problematica: os principios que regem a teoria da
Aprendizagem Significativa influenciam na promog&o do processo de ensino e aprendizagem
de equagédo do 1° grau no ensino fundamental 11?7 Assim, para trabalharmos esta pergunta,
além da compreensdo substancial sobre a referida teoria de aprendizagem, foi também
necessario um estudo mais acentuado sobre 0s aspectos concernentes ao processo de ensino e
aprendizagem de equacgdo do 1° grau para articularmos as nossas ideias sobre a construcéo
deste trabalho.

Nesta perspectiva, utilizamos uma plataforma digital de cunho educativo para
simularmos de maneira interativa e divertida o conteldo matematico: equacdo do 1° grau.
Desta forma, desenvolvemos o processo de ensino e de aprendizagem de maneira
contextualizada, simultaneamente, introjetando e analisando como 0s principios que regem a
teoria da Aprendizagem Significativa se materializam nesta concepcéo pedagdgica.

E valido enfatizarmos que tivemos os educandos do 9° ano do ensino fundamental I
como sujeitos desta pesquisa, cuja abordagem foi caracterizada como qualitativa e, por isso,
reiteramos que 0s resultados inferidos deste estudo condizem com as reais condicdes
socioculturais e impressdes subjetivas de determinados individuos, sejam os estudantes ou
como o professor-pesquisador.

Assim sendo, foi possivel constatar as dificuldades de aquisi¢do de conhecimentos que
0s estudantes tiveram quando abordados no viés algébrico, por isso, a utilizacdo da plataforma
digital da balanca de dois pratos desempenhou um grande papel educativo na explicitacdo e
inter-relacdo entre os principios da teoria com 0s conceitos da equacdo do 1° grau em
consonancia com o nivel e modalidade de ensino.

Para tanto, ratificamos que os conhecimentos prévios dos educandos devem ser
considerados e alinhados as praticas pedagogicas do professor. Cada estudante é Gnico e uma
sala de aula é constituida de individuos com aspiragdes, capacidades, dificuldades, incertezas,
inquietudes e outros aspectos que se diferem. Esta teoria de ensino sobre 0s nossos educandos

revela que os estudantes ndo séo vazios de informacGes e saberes, bem como enfatizamos que
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0s conhecimentos prévios € a variavel mais importante para a consecucdo da aprendizagem
significativa. Esta varidvel deve ser vista de maneira especial, pois a partir desses
conhecimentos foi possivel explorarmos ideias incipientes de equacdo do 1° grau.

No entanto, faz-se necessario averiguarmos sobre a disponibilidade de tais
conhecimentos na estrutura cognitiva dos educandos, pois achavamos que 0s sujeitos desta
pesquisa dominavam a nogdo de incégnita como conceito de convivio social e isto ndo foi
comprovado. Assim, diante deste impasse recorremos aos organizadores prévios que nos
ajudaram, pois eles sdo definidos como uma “ponte cognitiva” entre aquilo que sabemos com
aquilo que deveriamos saber para a partir dai termos condicfes necessarias para a ocorréncia
da aprendizagem significativa.

Para que de fato possa ocorrer a aprendizagem significativa, constatamos por meio
deste estudo tendo a equacdo do 1° grau como objeto de estudo, outras duas condicOes
imprescindiveis: material potencialmente significativo (plataforma digital, slides e
questionarios) utilizado na sequéncia didatica e predisposicdo dos estudantes para aprender.
Desta forma, percebemos uma grande aceitacdo da turma em virtude do ambiente da sala de
aula e pelos resultados obtidos.

Além disso, foi possivel trabalhar com os demais principios desta teoria, como por
exemplo, a reconciliagdo integradora e diferenciacdo progressiva que estdo intrinsecamente
relacionados na reconstrucdo dinamica da estrutura cognitiva dos educandos. Reiteramos
também outros aspectos como linguagem acessivel e consolidacdo cognitiva dos conceitos
para, progressivamente, partir do ensino de maneira mais indutiva para de fato conceituarmos
equacdo do 1° grau, ndo havendo ruptura na formacédo da estrutura cognitiva.

Percebemos, como afirma Moreira (2011), que a aprendizagem que mais ocorre na
turma investigada foi apenas a aprendizagem mecanica, aquela que praticamente sem
significado, puramente memoristica, que sdo apagadas, logo ap0s o seu breve uso. Entretanto,
entendemos que a aprendizagem significativa e mecanica ndo sdo dicotdmicas e isso implica
nas possibilidades de se alterar constantemente no que tange a preconizacdo de ambas durante
as aulas e que a aprendizagem significativa passa pela aprendizagem mecanica. Assim sendo,
afirmamos que a aprendizagem memoristica também apresenta implicacfes positivas sobre o
processo de ensino e aprendizagem, a saber: além de ser ndo dicotémica a significativa; gera
subsuncores; principalmente, se tratando de informacGes rapidas e sem compreensdo
necessaria para situagdes convenientes.

Por fim, percebemos que durante toda a sequéncia das aulas, principalmente, nos

resultados expressos no questionario final, houve evidéncias substanciais dos principios que
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regem a teoria da Aprendizagem Significativa sobre o processo de ensino e aprendizagem de
equacdo do 1° grau. Além disso, em vista dos conhecimentos tedricos e metodoldgicos
obtidos por meio desta pesquisa, houve, portanto, ressignificacdo das nossas concepcoes e
ideais do magistério. Esperamos ainda que aqueles que tiverem contato com este trabalho
possam, de alguma forma, ampliar o seu olhar e interesse pela Educacdo Matematica como
um campo investigativo dindmico, imprescindivel e transformador para o desenvolvimento da

qualidade da educacdo matematica que ndo se esgota com esse estudo.
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APENDICES

APENDICE |

QUESTIONARIO INICIAL UTILIZADO NO PRIMEIRO ENCONTRO:

1) O que vocé entende por equagéo?

2) Quais conteudos precederam o ensino de equacdo do 1° grau quando vocé estudou?

3) O que caracteriza o termo equacéo do 1° grau?

4) Disserte como aprendeu equacdo do 1° grau com os detalhes que lembrar.

5) O nmero 7 € raiz da equacdo x+9 = 167? Justifique sua resposta.

6) Determine as solucdes das seguintes equacoes:

a) x+12 =20 b) 3x+6 =15 c)3(x—5)=x-3 d)2x—8=10

7) As equacdes 2x=10 e 3x—3=x+2 sdo equivalentes? Por qué?
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APENDICE II

QUESTIONARIO UTILIZADO DO SEGUNDO AO QUARTO ENCONTRO:

1) A balanca estd em equilibrio? Justifique sua resposta.

2) A balanca esta em equilibrio? Justifique sua resposta.

3) A balanca esta em equilibrio? Justifique sua resposta.

4) Qual o valor correspondente da massa da bola? Por qué?

5) O que voceé entende por incognita no seu cotidiano?

6) Qual o valor correspondente da massa da bola? Por qué? Depois represente-a na forma

algébrica.
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7) Por que devo realizar as mesmas operagdes de ambos lados e com os mesmos elementos?

8) Qual o valor da incognita x para a balanca ficar em equilibrio? Justifique.

9) Qual o valor da incognita x para a balanga ficar em equilibrio? Justifique.

10) Qual o valor da incognita x para a balanca ficar em equilibrio? Justifique.

11) Qual o valor da incognita x para a balanca ficar em equilibrio? Justifique.

12) Qual o valor da incognita x para a balanca ficar em equilibrio? Justifique.

13) x=7 é a raiz da equacdo x+2+7=15? Por qué?
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14) O que acontece se eu subtrair 5 em ambos 0s membros da equagdo x+20=15? Teremos

equac0es equivalentes? Por qué?

15) Resolva as seguintes equagdes do 1° grau:

a) x+12=0 b) 3x+8=15 c) 3(x-5) = x+2 d) x/2-8=10



APENDICE Il

SLIDE UTILIZADO NO QUARTO ENCONTRO:

O QUE E?

* A equacgio do 1° grau é uma equacgio que possui
incégnita com grau 1;

*". A tenc tematica da equacgao do 1° grau
éax +b=0,em que a e b sdo numeros reais, e a
é diferente de 0.

EXEMPLOS:

*2x+8=15

"Ty+1)=y

';+6=2

ESTRUTURA DE UMA EQUAGAO DO 1°
GRAU:

5x+1=-9
S S

1° membro 2° membro

RESPONDA-ME:

1) Qual é o maior grau desta equagio?

2) Qual é a letra que representa a incégnita?

74
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2x+2=8+x
2x-x+2=8+x—-x
x+2=8+0
x+2-2=8-2
x+0=6
x=6

MANEIRA MAIS PRATICA:

.
‘I 4“““‘\‘| ’. 4‘llllll“l

2x+2=8+=x

2x—-x=8-2
x=6

4x+x=10
5x =10
10
=S
x=2

XxX+4=6

x=6—-4
=2

* Colocar no primeiro membro todos os

termos que possuem incognita;

* Colocar no segundo membro todos os

termos que nao possuem incognita;

* Simplificar as expressées em cada

membro;

* Isolar a incognita no primeiro membro.
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Bx—-2=95
"6x—5=x+1
"4x—-7=8x—-2
"4x—-1=3(x—-1)
"3(x—2)=2x—4

X
'g—l—g

X

'5—5=0
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APENDICE IV

QUESTIONARIO FINAL:

1) Quais séo suas impressdes sobre a utilizacdo da balanga de dois pratos para o ensino de

equacéo do 1° grau?

2) Quais conteudos matematicos devemos saber para iniciar o ensino de equacéo do 1° grau?

3)x =7 éaraizdaequagdo x + 2 + 7 = 15 ? Por qué?

4) O que acontece se eu subtrair 5 em ambos os membros da equagdo x + 20 = 15 ?

5) Resolva as seguintes equacdes:
Ax—2=28 b)2x+2+7 =x+15 C)3x—3=7+x
dx + 12 = 4x

6) Como posso relacionar o uso de balangas de dois pratos com equacgédo do 1° grau?




