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Resumo

Este estudo tem como objetivo investigar os efasima intervencédo baseada na
aplicacdo de uma sequéncia didatica com uso debjetodigital de aprendizagem
intitulado Balanca Interativa para desenvolver eitos algébricos. Participaram do
estudo, quarenta alunos do 7° ano, divididos enp&Experimental (GE) e Grupo
Controle (GC). A analise dos dados indicou que upgrexperimental apresentou
desempenho superior ao grupo controle na resolded@roblemas e equacdes
algébricas. Estes resultados parecem indicar quereham efeito positivo da
intervencdo realizada que propiciou mudancas ddopde vista psicoldgico na
forma como os estudantes abordam os problemagguagsdes apresentadas. O uso
da sequéncia didatica possibilitou o entendimends donceitos de equacéo,
incégnita e do principio de equivaléncia algébrica.

Palavras chavesequéncia didatica, conceitos algébricos, obgtasprendizagem.

Introducéo

A Algebra é uma area do conhecimento matematicoiitapte, pois permite a resolucdo de
problemas além do conhecimento aritmético, taiscconestudo de relacédo entre variaveis, a
representacdo de situacdes através de funcdesaedegu Além disso, a Algebra ndo é um
campo isolado do saber matematico, ao contrariacioma-se com areas como Aritmética e
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Geometria.

Apesar de sua importancia, os alunos ainda apeesetificuldades na compreensdo de muitos
dos conceitos da Algebra. Estas dificuldades sa@ane devido a forma como a algebra é
ensinada na escola, através da mera manipulacamnttelos sem a devida preocupacdo se 0s
alunos compreenderam ou n&o 0s conceitos envolaiekta atividade. “Nos exercicios, a énfase
€ dada apenas ao raciocinio algoritmico sem nenhpm@acupacdo contextual. A escola
tradicional acredita que ao introduzir os simbadosis regras, estd se ensinando o proprio
conceito matematico” (Barreto & Castro-Filho, 20082).

Estudos em Psicologia da Educacdo Matematica (@atrr&€arraher & Schliemann, 1995; Da
Rocha Falcael al., 2000; Schliemann, Carraher & Brizuela, 2007; klgis2004) indicam as
principais dificuldades apresentados pelos estedam aprendizagem de conceitos algébricos,
tais como: ndo compreensao do sinal de igual (smjocoma relacdo e sim como um resultado;
nao compreensdo dos conceitos de equacao, incamtancipio de equivaléncia algébrica.
Neste estudo tais dificuldades foram incorporadasna sequéncia didatica com objetos de
aprendizagem que visava desenvolver a compreeeséesdonceitos algébricos.

Nos ultimos anos varios estudos empiricos foratizesis sobreas dificuldades encontradas
pelos alunos na passagem da aritmética a algelar&R{l@ha Falcdo, 1993; Brito Lima, 1996;
Lins Lessa, 1996; Lins & Gimenez, 1997; Freire, t@abilno & Fernandes, 2008). Estes
estudos mostram que € possivel superar essesulbstdalaticos, através do uso de diferentes
situacbes tais como: uso de seqUéncias didaticaignda de dois pratos e ambientes
computacionais.

No entanto, constatou-se a caréncias de estudosi@apque demonstrem a contribuicdo de

recursos digitais para o desenvolvimento de comee@ilgébricos. Por este motivo, esta pesquisa
foi desenvolvida com o objetivo de investigar osite de uma intervencdo especifica com o

objeto digital de aprendizagem Balanca Interatva@senvolvimento de conceitos algébricos.

Dessa forma, foram elaboradas diferentes ativajagepostas numa sequéncia didatica, que
tinha como recurso multimidia o Balanca Interdtiv@ada atividade realizada contemplava
aspectos dos invariantes algébricos e tinham adgitapde levar o aluno a superar o pensamento
aritmeético e utilizar o pensamento algébrico nalteggio dos problemas e equagdes.

Referencial Teb6rico

A pesquisa teve como base a Teoria dos Campos BaisgVergnaud, 1990, 1988, 1986),
uma teoria psicolégica de construcdo de signifisadae permite estudar as filiagbes e rupturas
entre conhecimentos do ponto de vista de seu amisanceitual. A teoria de Vergnaud trata de
desenvolvimento, que na perspectiva psicolégicaceine-se como uma estruturacdo complexa,
dindmica e situada de esquemas no ambito do fumtiento cognitivo do individuo que
aprende, resolve problemas e se desenvolve (DaaR¢aibdo, 2003).

Para Vergnayd hd duas direcdes complementares e imprescindiveadg se analisa
simultaneamente o desenvolvimento e o funcionameagmitivo: (i) considera como ponto
norteador do desenvolvimento o préprio conteldaatthecimento e a andlise conceitual do
dominio deste conhecimento e (ii) estuda o funci@mrdo cognitivo do sujeito-em-situacao,

! Disponivel enhttp://www.vdl.ufc.br/ativa/balanca_interativa.htm
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considerando que 0s processos cognitivos e asstaspdos individuos estdo intrinsecamente
imbricados nas situagdes com as quais eles séwntados

Segundo Vergnaud (1986, p. 84), o campo concéiuam conjunto de situacdes, cujo dominio
progressivo exige uma variedade de conceitos, aegdimentos e de representacdes simbdlicas
em estreita conexdoPRara este tedrico o conhecimento € sempre conh&cirde algo que se
encontra amalgamado a trés aspectos que dao aeitoomc seu “estatuto de ferramenta
psicologica”: as situagfes, 0s invariantes oped@ o conjunto de significantes que permitem
representa-los (Da Rocha Falcao, 2003)

Em relacdo a algebra, Vergnaud (1988) considera ejaeé uma etapa importante na
aprendizagem da Matematica porque requer o usoattml@ simbdlico e envolve novos
conceitos e teoremas. Conceitos como equacdao, l&rifuncdo, variavel ndo sdo conceitos
aritméticos, mas algébricos e o mesmo é verdade gsaconceitos de uma classe de numeros,
grupos ou vetores de espaco.

Desse modo, conduzir uma investigacdo para desamvobnceitos algébricos exige o uso de
diferentes situacdes, invariantes e representaig®es conceito. Elaborou-se, entdo, diferentes
atividades que levassem o aluno a desenvolver sap@mto algébrico no momento em que
realizava as tarefas da sequéncia didatica.

Objetos de Aprendizagem

O primeiro pesquisador a popularizar o termo obje&te aprendizagem foi David Wiley, que
conceituou OA como “qualquer recurso digital quesgaoser reutilizado para o suporte ao
ensino” (Wiley, 2000, p.3). Esta definicdo necesdi¢ uma andlise mais aprofundada, uma vez
gue, dessa forma, uma simples foto, numa apresentagwer Point, pode ser considerada um
objeto de aprendizagem. Entende-se que um objedpréadizagem possui outras caracteristicas
mais importantes que apenas ser “um recurso diditastro-Filho, 2007). Bettio & Martins
(2005), consideram os OA como entidades digitdlzaias para divulgar informacao através
da internet. Numa perspectiva mais ampla que arianteSa-Filho & Machado (2005),
denominam objeto de aprendizagem como recursasigigjue podem ser usados, reutilizados e
combinados com outros objetos para formar um arté aprendizado rico e flexivel.

Existem na internet varios objetos digitais que gmodser utilizados para aplicacdo na area
educacional. Dentre estes, destacam-se 0s objetaprdndizagem. Entende-se por objetos de
aprendizagem os materiais digitais (jogos, simdagc@ideos, recursos multimidia etc.) que
apoiam o processo de ensino e aprendizagem e térobjetivo educacional bem definido
(Nunes, 2005).

O objeto de aprendizagem difere de um softwareatho por ser granular (pequeno),
gratuito, ndo necessitar de instalagdo nem de conbeto avancado para que possa ser
manipulado. Verifica-se que ha entre os pesquigadam consenso quanto ao que um OA deve
conter, a saber: (i) propésito educacional defin{dpum elemento que estimule a reflexdo do
estudante e que (iii) seja construido de forma ppssa ser facilmente reutilizado em outros
contextos de ensino-aprendizagem (Macedo, Laut€astro-Filho, 2009b).

Nos ultimos anos, varios estudos foram realizadbse o uso de objetos de aprendizagem
na educacgdo, tais como: Behar, P. A. (2009), B&tiblartins (2005), Castro-Filho (2007);
Nascimento & Prata, (2007); Nunes (2005); Sa-Féhdachado (2005); Salest al., (2007),
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Tarouco, Fabre & Tamusiunas (2003).

Pesquisas indicam que o uso de objetos de aprgedizpode potencializar a aprendizagem de
varios conceitos matematicos, tais como: o concdioincognita, equacdo, principio de
equivaléncia algébrica, grandezas inversamenteopigmais e funcdes (Barreto & Castro-
Filho, 2008; Freire, 2007; Macedo, 2009a).

Nesta pesquisa, 0 Objeto de Aprendizagem {Q@#ilizado chama-se Balanca Interativa (Figura
1). Este OA possui dez niveis. Os niveis 1 a 5sgmtam o contetdo algébrico de forma iconica,
ou seja, utiliza a metafora da balanca de doiopratuso de pesos (representacdo icnica) que
devem ser manipulados na balanca até que seuswvalejam descobertos. No primeiro nivel, o
aluno depara-se com pesos desconhecidos (letrasaquee A ao I) cujos valores variam de 1 a
10. Nesse primeiro nivel o aluno tenta descobrivaleres numeéricos dessas letras, cada uma,
representada por algarismos diferentes. Estabelea@mbinacdes de igualdade e desigualdade
por meio da "balanca de dois pratos” o aluno pbe@gar ao resultado procurado. Por exemplo,
se ele ao escolher o peso A e depois de algunsmeatos souber que A >5 A>6e A<8
concluird, que o Unico valor a ser atribuido ampkee 7.

Nivel 1 - Pesos desconhecidos com valores de 1.a 10

ooooo oo

A B C D E F G H I

Ajuda

illov‘imer-ltos: 0 .Erms: o

Figura 1— Representacao Icénidaonte: Proativa, 2001)

Enquanto € manipulado, o Balanca Interativa vastendo o numero de erros e de movimentos
dados pelo aluno no uso da balanca. O objetiveedessirso é disponibilizar para o aluno, bem
como, para o professor, ui@edbackde suas ac¢des. Ele permite que o proprio usudaliease
esta tendo uma boa performance durante a utilizdgd®A. Neste contexto virtual ndo ha
puni¢do ao aluno, em caso de erro, nem o uso deosfjluando o usuario acerta a resposta.

A partir do nivel 6 até o nivel 10, o objeto ndoeapnta mais a figura da balanca. Desse nivel
em diante, a representacdo iconica é substituiBarppresentacdo simbolica. Este recurso é
utilizado com o objetivo de levar o usuario a iffamiliarizando com a linguagem matematica
utilizada nas equacoes algébricas (Figura 2).

Em inglésLearning Objec({LO)
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Alivel 6 - Pesos desconhecidos com valores de 1.a 10

(1] [21 (3] [4] 5] (6] [7] (8] [©]
\ 0] = [0 |
(Al B [€J O] E] E] [&] H [

rar Vaiores| Mudar tivel | Sobre
A B CDEF G H I

siin |

otagiics. <
Movimentos: 0 Erros: 0

Figura 2— Representacao Simbdlideofite: Proativa, 2001)

O Balanca Interativa foi utilizado pelos alunos @mas sessdes individuais. Na primeira sessao,
o aluno descobria incégnitas no OA nos niveis I(aigel iconico). Na sessdo seguinte, o aluno
descobria incégnitas nos niveis 6 a 10 (nivel sliob)d Descreve-se, a seguir, a metodologia
utilizada neste estudo.

Metodologia

Nesta pesquisa foi realizada uma intervencdo dererst tutorada que caracteriza-se por uma
intervencdo explicita de algo, em que o professor im papel importante no processo, com
vistas a fornecefeedbacle explicacbes sobre a resposta do aprendiz, g&pliegras, enfatizar
aspectos relevantes da situacdo que se desejarerrrigir hipoteses inadequadas e propor
modelos mais eficientes de resolugédo, sem quedstdnja as acdes dos participantes. As acbes
do professor visam compreender os teoremas-emaap@ioados pelos estudantes, auxiliando-os
a transformar o conhecimento implicito em conhenbmexplicito.(Spinillo & Lautert, 2008).

Participantes

Quarenta estudantes, de ambos os sexos, alundsado de duas escolas publicas da cidade de
Fortaleza, com a média de idade de 12 anos e lsmksscolha dessa série deve-se ao desejo
de investigar estudantes que estavam iniciandsio@formal da algebra, a fim de auxilid-los a
superar possiveis dificuldades que surgem duraptssagem do pensamento aritmético para o
pensamento algébrico. As escolas participante® dgtélizadas na periferia de Fortaleza e
dispdem de laboratorio de informética e sala deioapara atendimento de alunos com
dificuldades de aprendizagem.

Procedimentos

Os participantes foram alocados em dois gruposp@fxperimental (GE) e Grupo Controle
(GC). Os critérios adotados para alocar os paantgs nos grupos foram: desempenho no pre-
teste e as respostas fornecidas a um questiomdmie a familiaridade dos estudantes com o uso
do computador e de software educacional. Casorw gautivesse tido algum contato anterior
com o OA Balanca Interativa, ele ndo poderia padrcda pesquisa.

O presente estudo foi composto por trés fasestegté; intervencéo e pos-teste. O pré e o poés-
testes foram aplicados a todos os participantagidudlmente, enquanto, que a intervencéo foi
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proporcionada apenas aos participantes do gruperiengntal.

O pré e o pos-teste eram compostos por seis sasgurdblema e seis equagdes construidas com
base no estudo realizado por Lins Lessa (1996)}oTamsituacdes-problema quanto as equacdes
eram compostas por diferentes estruturas algél@uaasdro 1).

Quadro 1-Estruturas algébricas utilizadas nas questdesédtepte e pos-teste.

Tipo | Estrutura Algébrica Exemplo Questdes
1 |ax+b=c 2x + 100 = 250 le7
2 |ax+bx=c 2x + 3x =500 2e8
3 |[x+a=bx 3x + 81 = 6x 3e9
4 |ax+b=cx+d 2x + 400 = 4x + 300 4e10
5 |ax+b=ax+cy+d 1x + 600 = 1x + 4y + 100 5e11
6 |ax+by+c=dx+by+e |2x+2y+50=4x+2y+10 6el2

Depois de realizar o pré-teste, os estudantesufmgrxperimental participaram individualmente
de um programa de intervencdo sobre a aprendizatgmonceitos algébricos, além das
atividades escolares, durante o horario de aula Btervencdo foi realizada por um unico
examinador, em duas sessdes, com duracdo méd@andmdtos cada, com um intervalo de dois
a trés dias entre as sessdes. A sequéncia didatis&ruida para esta investigacdo foi composta
por seis atividades, conforme ilustrado na FigurAs3sessfes foram gravadas e transcritas em
protocolos individuais para analise posterior

( Sequéncia Didatica j

45 min. 45 min.

23 sessdo

Niveis 6 a 10 do OA  Nivel Simbdlico

12 sessdo

Niveis 1 a 5 do OA Nivel Iconico Resolugdo de equagdo Resolugdo de equagdo

(Atividalde 1J [Ativid‘ade 2] (Atividlade 3) (Ativida/de 4) [Atividade 5] (Atividlade 6)

Figura 3— Sequéncia Didatica

Primeira Sessao
Atividade 1:Manipulacdo do objeto de aprendizagem Balancaalita nos niveis 1 a 5.

Atividade 2:Resolucdo de duas equacdes no objeto de apreediz@gpresentacéo iconica —
Figura 1).

Atividade 3 Resolucdo de duas situa¢des-problema com I|gpépel envolvendo as estruturas
algébricas do tipo 5 e 6 (Quadro 1).

Segunda Sessao
Atividade 4:Manipulacdo do objeto de aprendizagem Balancadlia nos niveis 6 a 10.

Atividade 5:Resolugéo de duas equacdes no objeto de apreedizagpresentacédo simbdlica —
Figura 2).

Atividade 6 Resolucdo de duas situa¢des-problema com Igpépel envolvendo as estruturas
algébricas do tipo 5 e 6 (Quadro 1).
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A intervencao proposta ao grupo experimental fonposta de duas sessoes, a saber: 12 Sesséo -
Descobrindo incoégnitas no nivel iconico e 22 Sessddescobrindo incognitas no nivel
simbolico. Em cada sesséo, os estudantes realizegaratividades diferente§) Uso do objeto

de aprendizagem Balanca Interatiy@); Resolucdo de duas equacgbes propostas no objeto de
aprendizagem €iii) resolugcdo de duas situacdes-problema com lapisapel.p Apos a
intervencgdo, os alunos foram submetidos ao pos:-test

O pos-teste foi aplicado individualmente, uma semapdés o pré-teste, tendo por objetivo

b

comparar o desempenho dos alunos dos dois gruposelmido ao pré-teste, quanto a
compreensdo dos conceitos algébricos. Em outras/rpal 0 pds-teste buscou avaliar se a
sequéncia didatica proposta foi eficaz para promaaprendizagem de conceitos algébricos.

Resultados

Os resultados referentes ao desempenho geral daspaetes em todos os itens no pré e pos-
testes em relagéo aos grupos (GC e GE) sdo adsesmta Tabela 1.

Tabela 1

Frequéncia e percentual de desempenho geral.

Grupo Controle Grupo Experimental
Pontuaca (nrp= 240)° (nrp= 240)
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
Zero 88 (36%) 98 (41%) 82 (34%) 0 (0%)
Um 45 (19%) 26 (11%) 63 (26%) 19 (8%)
Dois 107 (45%) 116 (48%) 95 (40%) 221 (92%)

Notas: zero (ndo fez); um (erro) e dois (acertoht& Macedo (2009a)

Os dados da Tabela 1 indicam que os participaptesentaram um desempenho semelhante no
pré-teste O teste U de Mann-Whitney confirma quepréteste, os dois grupos nédo diferem
significativamente (Z = - 0.217; p = 0.414). Jap@s-teste, observa-se que houve uma melhora
no desempenho dos dois grupos. Tal fato, possiviémecorreu porgue 0 grupo controle estava
iniciando o ensino formal de algebra. Neste casautas sobre conceitos algébricos, ministradas
pela professora, podem influenciar na melhoriaedethpenho do grupo controle. Entretanto, os
participantes submetidos a intervencdo, grupo é@wpetal, apresentaram um desempenho
superior quando comparado aos participantes doogcoptrole (GC: 48% e GE: 92%). Os
resultados obtidos através do teste U de Mann-\8hiconfirmam que os grupos diferem,
significativamente, na ocasido do pés-teste (Z6855 p = 0.000).

Comparacdes entre o pré-teste e pds-teste, emgeaga confirmam que os participantes do
grupo experimental apresentam um desempenho superiocasido do pos-teste (92%) quando
comparado ao pré-teste (40%), sendo essa difedeteetada pelo teste Wilcoxon (Z = -3.923; p
= 0.000). Observa-se, ainda, que os participardegupo experimental tentam resolver todos 0s
itens na ocasido do poés-teste, mesmo que seja rde fmadequada; o que nao ocorria,
anteriormente, na ocasiao do pré-teste.

O desempenho nos problemas algébricos no préagsts-teste em relacdo aos dois grupos é

% nrp = nimero de respostas possiveis.
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apresentado na Tabela 2.
Tabela 2

Frequéncia e percentual de desempenho nos problalgébricos

Grupo Controle Grupo Experimental

Pontuacéo (nrp=120) (nrp=120)
Pré-teste Pods-teste Pré-teste -tegse
Zero 35 (29%) 34 (28%) 29 (24%) 0 (0%)
Um 20 (17%) 14 (12%) 32 (27%) 11 (9%)
Dois 65 (54%) 72 (60%) 59 (49%) 109 (91%)

Notas: zero (ndo fez); um (erro) e dois (acertoht& Macedo (2009a)

Observa-se, na Tabela 2, que os dois grupos apaeselesempenho semelhante no pré-teste
guando resolvem problemas algébricos. Percebeeseequbora o grupo controle apresente um
percentual menor de questdes que receberam pootuagdquando comparado ao grupo
experimental (GC: 17% e GE: 27%); em contrapart@arupo experimental apresenta um
percentual menor de questdes com pontuacao zerod®e e GE: 24%). Isto parece indicar
gue o grupo experimental tentou responder maist@gees por iSSo errou mais. JA 0 grupo
controle arriscou menos e por isso deixou maistgassm branco. Apesar disso, constata-se
gue ambos os grupos (GC e GE) apresentaram dedeospsgmelhantes na pontuacéo dois, que
significa acerto (GC: 54% e GE: 49%). O teste Widan-Whitney confirma que 0s grupos néo
diferem, significativamente, no pré-teste (Z = 78;1p = 0.429).

Constata-se no poés-teste, uma melhora no desempemh@ambos 0s grupos. Entretanto,
observa-se que os estudantes que foram submetidaseraencdo (grupo experimental)
apresentam um percentual maior de respostas maendo comparadas ao grupo controle
(GC: 60% e GE: 91%). Verifica-se, ainda, que osidssites submetidos a intervencao nédo
apresentam respostas em branco (GE: 0% e GC: 28%ieuem o percentual de respostas
incorretas — pontuacdo um — quando comparado o gantrole (GE: 9% e GC: 12%). O teste
U de Mann-Whitney confirma que os grupos diferengnigicativamente no pds-teste,
observando-se um desempenho superior das criamcagu@o experimental em relacdo as
criancas do grupo controle (Z = - 4.949; p = 0.000)

Comparacdes entre o pré-teste e pos-teste em nguafgram feitas através do teste Wilcoxon.
Como mostra a Tabela 2, os participantes do grgmrale melhoraram o desempenho na
resolucdo de problemas algébricos, porém estaedifarndo foi significativa (Z = -0.781; p =
0.217). Por outro lado, esse mesmo teste aplie@doparticipantes do grupo experimental
revelou existir diferencas significativas entreré-feste e o pos-teste (Z = -3.939; p = 0.000).
Observando-se a Tabela 2, constata-se que o grpaoireental, além de ndo deixar nenhuma
das questdes sem resposta, amplia 0 nimero destasporretas quando comparado nas duas
ocasides de testagem (Pré: 49%, Pdés: 91%).

O desempenho nas equacOes algébricas no pré-tgsés-teste em relacdo aos grupos é
apresentado na Tabela 3.

Tabela 3

Frequéncia e percentual (entre parénteses) de demeino nas equagdes algébricas.
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Grupo Controle Grupo Experimental

Pontuacéo (nrp = 120) (nrp=120)
Pré-teste Pds-teste Pré-teste -fedte
Zero 53 (44%) 64 (53%) 53 (44%) 0 (0%)
Um 25 (21%) 12 (10%) 31 (26%) 8 (7%)
Dois 42 (35%) 44 (37%) 36 (30%) 112 (93%)

Notas: zero (ndo fez); um (erro) e dois (acertoht&: Macedo (2009a)

Como pode ser observado na Tabela 3, no pré-testama proximidade entre os resultados
apresentados pelos dois grupos. O percentual dmsica resolucdo de equacdes algébricas foi
de 35% para o grupo controle e 30% para o gruperawrpntal; semelhantemente, em relagédo as
respostas com pontuacao zero (GC: 44% e GE: 4486hteiacdo um (GC: 21% e GE: 26%), o
teste U de Mann-Whitney confirma que os gruposdifesem, significativamente, no pré-teste
(Z2=-0.178; p = 0.429).

No pos-teste, verifica-se na Tabela 3 que os aldoagrupo controle aumentaram o numero de
respostas corretas de 35% para 37% e diminuiradmenm de respostas com pontuacdo um de
21% para 10% e aumentaram o numero de respostasapiEeram pontuacao zero (Pré: 44% e
Pds: 53%). Por outro lado, no grupo experimenghhnma questédo ficou sem resposta, houve
reducdo de 44% no pré-teste para 0% no pos-tesden Aisso, aumentaram o namero de
respostas corretas (Pré: 30% e Pdés: 93%) e dirmmudr nUmero de respostas que receberam
pontuacdo um de 26%, no pré, para apenas 7%, ntestés O teste U de Mann-Whitney
confirma que os grupos diferem, significativamenie,pds-teste (Z = - 4.949; p = 0.000) com
vantagem a favor do grupo experimental.

Comparacdes entre o pre-teste e pos-teste em nguafgram feitas através do teste Wilcoxon.
Como mostra a Tabela 3, ndo foram detectadas digase significativas, entre o pré-teste e o
pos-teste dos participantes do grupo controle (0.¥81; p = 0.217). Entretanto, no grupo
experimental, foram detectadas diferencas, sigtifias, entre o pré-teste e o pos-teste (Z = -
3.939; p = 0.000). Isso ocorreu porque no pré-testea um percentual elevado de questbes em
branco, que receberam pontuacéo zero (44%), esdestas erradas, que a pontuacdo um (26%).
Porém, apés a intervencdo, os estudantes do geymrimental ampliaram o percentual de
respostas corretas (30% para 93%), diminuiram centigle respostas que receberam pontuacao
um (26% para 7%) e ndo deixaram questdes em brdaomnstrando ter adquirido uma maior
compreensdo acerca das expressdes algébricasanddiaim efeito positivo da intervencao
realizada.

Destaca-se ainda que o desempenho dos participdegts estudo foi analisado, por dois juizes
independentes e treinados, obtendo um indice dmmdncia de 96,88%. Os casos discordantes
foram analisados por um terceiro juiz, também iedelente, sendo o seu julgamento
considerado final.

Conclusbdes

Os patrticipantes submetidos a intervencéo apresemt@udancas quantitativas e qualitativas no
pos-teste. Em outras palavras, houve melhora neraide questdes resolvidas corretamente e
progresso nos procedimentos adotados tanto naigésotle problemas e equagdes. No pré-teste,
guando tentavam resolver as questdes propostasv/adob procedimento aritmético e o calculo
mental. ApOs as sessdes de intervencdo, no pés-tes estudantes passam adotar o
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procedimento algébrico. O uso do procedimentobaige de resolucdo e o aumento do nimero
de acerto nas questdes do pds-teste no grupo gueal apontam para um efeito positivo da
intervencdo realizada que propiciou mudancas deopaa vista psicologico na forma como os
estudantes abordam os problemas e as equacgfescagé@presentadas.

O uso de situacdes-problema, durante as sessOesedeencdo, oportunizou a representacao
simbdlica, passo inicial para o procedimento aligébdurante a resolucdo de problemas. Esta
situacdo permitiu aos participantes do grupo erpamrtal descobrir como representar,

simbolicamente, uma equacdo com duas incognitasyxe realizar a redu¢ado desta equacao —
através do principio de equivaléncia algébricaé-eatontrar a equacao reduzida do tipo ax = b.
A compreensao desse processo permite a resolufgiendes tipos de problemas envolvendo

equacdes do 1° grau.

Verificou-se que foi possivel levar os alunos dopgr experimental a transpor uma situagao
virtual — descobrir incognitas no OA Balanga Intee— para uma situacéo simbdlica — resolver
equacbes com lapis e papel. Isto aconteceu, pailmegnte, devido algumas das propostas na
sequéncia didatica cujo foco estava no processtratisposicdo de uma situacdo no mundo
virtual para uma situacdo real. Os bons resultadas,pds-teste, indicam que o grupo

experimental conseguiu fazer essa transposicao.

Para finalizar, destaca-se o viés da teoria denéerd) neste estudo na medida em que leva em
consideragcdo o campo conceitual envolvido na cogétr do conhecimento. Ao longo das
atividades desenvolvidas buscou-se levar o alurmmrapreensdo dos diferentes invariantes
algébricos. O uso de diferentes estruturas alggbriQuadro 1) mostra essa preocupa¢do em
deixar que o aluno tenha a oportunidade de expetandéodas as situacdes e o0s invariantes
possiveis de serem encontrados durante o estudgudedes do 1° grau. Além disso, neste
estudo, utilizam-se diferentes formas de repres&ataomo a iconica (Figura 1) e a simbdlica
(Figura 2) com a intengdo de desenvolver a compé&eedos conceitos de equacédo, incognita e
principio de equivaléncia algébrica.

Este estudo tem possiveis implicacdes na area @dneh Uma delas seria a necessidade de
uma mudanca na forma como a algebra é apresertadaumos. Via de regra, ha uma énfase
sobre o algoritmo de resolucdo da equacdo e nde sshinvariantes algébricos envolvidos. A
instrucdo acerca dos invariantes operatorios debedgdeveria preceder ao ensino do algoritmo
utilizado para resolucdo da equacao.

s

Outra implicacdo seria em relacdo as situacOes eenun novo conceito é apresentado.
Situacdes de ensino devem colocar em evidéncia tanformas de pensar dos alunos como 0s
diferentes invariantes do conceito que se desejaan Dessa forma, seria interessante a criacao
de situagBes diversificadas que possam contempl@asvfacetas de um conceito como as que
foram apresentadas nessa investigacao.

Normalmente, ap0s a apresentacdo de um novo conoeitematico, o aluno é convidado a
responder uma sequéncia de exercicios, que gertaing&io questdes modelizadas pela mesma
estrutura algébrica. E importante, que sejam aptasas aos alunos situacdes-problema que
envolvam diferentes estruturas, simultaneamentesémodo, seria possivel explorar diferentes
invariantes do campo conceitual algébrico numa raeatividade como propde a teoria dos
campos conceituais defendida por Gérard Vergna@@Djl
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O presente estudo mostrou que o acompanhamentidunalizado, quando bem realizado, pode

trazer excelentes resultados. Numa sala de aulmatmente, com 30 alunos, uma parte

significativa dos alunos que necessitam de acongmaehto personalizado nem sempre

conseguem ter. As escolas deveriam propiciar uno eheiatender, em horario especial, aqueles
alunos que apresentam dificuldades de aprendizafy@nal, criar situagdes de aprendizagem e

prover meios de recuperar 0s alunos nesta sitiagém das funcdes da escola.

Finalmente, vale destacar que os erros e as difides apresentadas pelos alunos podem ser
tomadas como pontos de partida para desenvolveraforde raciocinio mais apropriadas.
Conhecer erros e dificuldades mais frequentes toss permite ao professor a adocdo de
medidas preventivas para melhorar o processo daceagrendizagem. Uma dessas medidas
seria a criacdo de sequéncias didaticas semeltagtesfoi apresentada nesta pesquisa.
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