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EQUACOES DE 1° GRAU: REFLEXOES SOBRE A UTILIZAGAO DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA ELETRONICA!

First-Degree Equations: Reflections on the use of an Electronic Didactic Sequence

Resumo

Apresenta-se, neste artigo, resultados de
uma investigagdo em torno do desenvolvimento
e da implementacao? de uma Sequéncia Didati-
ca Eletronica sobre o contetido Equagoes de 1°
Grau, a qual foi desenvolvida visando a reto-
mada de conceitos e procedimento pertinentes
ao contetido, no 4&mbito de uma proposta de
recuperagdo de contetidos. A sequéncia didatica
é constituida por materiais de estudo, atividades
nos softwares JClic e Scratch, atividades online,
objetos de aprendizagem, jogos e videos, recursos
esses organizados em torno de seis conceitos,
considerados chaves para o estudo das Equagoes
de 1° Grau, sendo eles: Expressoes Algébricas,
Igualdade e Equivaléncia, Conceito de Equa-
¢do, Resolugao de Equagoes de 1° Grau I eIl e
Situagbes-Problemas. A implementagdo da Se-
quéncia Didatica foi realizada com um grupo de
21 estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental,
sendo que a investigagdo se desenvolveu em uma
perspectiva qualitativa. Resultados apontaram
para dificuldades iniciais dos estudantes no que
se refere a transposicao de termos (aplicagao dos
principios aditivo e multiplicativo) e aplicagao da
propriedade distributiva, especialmente quando
envolve nlimeros racionais ou negativos. A inves-
tigacdo, porém, evidenciou que a continuidade

! Este artigo é uma ampliacao do texto apresentado no VI
SIPEM, 2015.

2 Implementagao estd sendo utilizado no sentido de desen-
volver, aplicar e avaliar.

Andrielly Viana Lemos
Carmen Teresa Kaiber

do trabalho contribuiu para superagiao dessas
dificuldades pelos estudantes, assim como para
a compreensdo das equagdes como igualdade,
para a representacao de situagoes-problemas por
meio de equagoes e utilizagdo dos procedimentos
pertinentes para resolucéao, favorecendo assim a
recuperagio do contetdo.

Palavras-chave: Equagbes de 1° Grau. Recu-
peragao de contetidos. Sequéncia Didatica
Eletronica.

Abstract

This study presents the results of an in-
vestigation into the development and implemen-
tation of an electronic didactic sequence about
first-degree equations. The didactic sequence
was developed to be used in the recovery of con-
cepts and procedures pertaining to the concept
in the scope of a proposal of content recovery.
The sequence included didactic material, acti-
vities based on the softwares JClic and Scratch,
online activities, learning objects, games, and
videos that were organized around six concepts,
which are considered key aspects in the study
of first-degree equations: algebraic expressions,
equality and equivalence, the concept of equa-
tion, the solution of first-degree equations I and
II, and problem situations. The sequence was
applied in 21 sixth graders of an elementary
school, and that research has developed into
a qualitative perspective. Results pointed to
initial difficulties of students, as regards the
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transposition of terms (application of additive
and multiplicative principles) and application
of the distributive property, especially when it
involves rational or negative numbers. However
the investigation showed that the continuity of
the work contributed to overcoming these diffi-
culties by students, as well as for understanding
the equations as equality, for the representation
of problem situations through equations and use
of appropriate procedures for resolution, this
way favoring the recovery of content.

Keywords: First-Degree Equations. Content Re-
covery. Electronic Didactic Sequence.

Introdugao

As dificuldades em torno da disciplina
de Matematica, no Ensino Fundamental e Mé-
dio, é uma realidade nas escolas. O ntiimero de
estudantes considerados pelos professores com
dificuldades na apropriagdo de conhecimentos
matemaéticos é elevado, sendo que ao longo do
processo educativo, em vez da superagao dessas
dificuldades, outras vdo sendo acumuladas a
medida que novos conceitos sao apresentados
(ARAUJO; CARDOSO, 2006).

Essas dificuldades conduzem os estudan-
tes a apresentarem baixo desempenho e rendi-
mento em Matematica, remetendo a necessidade
de se organizarem propostas, no d&mbito de um
processo de recuperagdo, as quais permitam
uma retomada dos contetidos e procedimentos
proprios da disciplina. Nesse contexto, a recu-
peragdo de contetidos pode constituir-se em um
caminho possivel para o enfrentamento e a su-
peragao das dificuldades dos estudantes, sendo,
também, um direito, conforme previsto na Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB)
(BRASIL, 2015).

Diante da necessidade e pertinéncia de
ocorrerem recuperagoes de contetido, a inves-
tigagdo apresentada neste artigo refere-se a
uma proposta de recuperagdo para o contetido
Equagbes de 1° Grau por meio de uma Sequéncia
Didatica Eletronica desenvolvida e apresentada
em Lemos (2013).

Considerando-se que as dificuldades que
os estudantes apresentam sao de natureza e ni-
veis distintos, julga-se adequado promover uma
recuperagdo de contetidos de forma individua-

lizada. Assim, para a implementagao da sequén-
cia didatica mencionada, utilizou-se o Sistema
Integrado de Ensino Aprendizagem (SIENA),® o
qual permite a proposta de desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem de um con-
teado qualquer de forma interativa e individuali-
zada. No SIENA, é possivel disponibilizar testes
a serem realizados pelos estudantes, a partir dos
quais o sistema gera um mapa individualizado
de desempenho e, caso o aluno ndo obtenha um
desempenho satisfatério, o sistema possibilita
que sejam disponibilizados materiais e recursos
para retomada dos conceitos e procedimentos
envolvidos nos testes, promovendo uma recu-
peragdo individualizada.

A proposta de recuperagdo foi desen-
volvida em torno do contetido Equagoes de 1°
Grau, pois se considera que este se constitui em
contetido no qual os alunos apresentam dificul-
dades de aprendizagem (FREITAS, 2002; LINS;
GIMENEZ, 1997; SILVA; COSTA, 2010;). Além
disso, marca, para os estudantes, a transigdo
entre a Aritmética e a Algebra, como também é
um contetdo utilizado em diferentes momentos
da vida estudantil, ndo s6 na Matematica, mas
em outras areas (FREITAS, 2002), destacando-
se a importancia da superagao das dificuldades
nesse conteido.

Entende-se que a construgao de uma sequ-
éncia didatica tendo como objeto as Equagoes de
1° Grau, langando mao de recursos advindos das
Tecnologias da Informacao e Comunicagéao (TIC)
aliados a metodologias variadas e com a possibi-
lidade da realizagdo de uma avaliacao conside-
rando testes individualizados, pode constituir-se
em um ambiente facilitador para a recuperagao
de contetidos e a superacao das dificuldades dos
estudantes (LEMOS; KAIBER, 2013).

Nesse contexto, a investigacao aqui apre-
sentada desenvolveu-se em torno da organizagao
e implementacdo de uma Sequéncia Didatica
Eletronica sobre Equagdes de 1° Grau, buscando
investigar se a Sequéncia favorece a recupe-
ragdo de contetidos para alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental. Assim, neste artigo, serao
destacados aspectos tedricos e metodolégicos
que embasaram a investigagdo e a construgao
da Sequéncia Didatica Eletronica, assim como

3 Disponivel em: http//siena.ulbra.br.
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os resultados alcangados com a implementagao
desta junto a um grupo de estudantes.

Pressupostos tedricos da investigacao

No que se refere ao ensino e a aprendi-
zagem da Algebra, mais especificamente das
Equagoes de 1° Grau, a investigagao desenvolvi-
da buscou aporte teérico em autores como Lins
e Gimenez (1997), Alcalé (2002), Freitas (2002),
Maranhdo (2007), Ribeiro (2001), Melara e Souza
(2008), Ponte, Branco e Matos (2009), Silva e
Costa (2010), Saraiva, Pereira e Berrincha (2010)
entre outros, visando ao apoio para as questoes
epistemoldgicas, didaticas e metodol6gicas emer-
gentes do ensino e aprendizagem das equagoes.
Com relacao ao papel da recuperagdo de con-
teido no processo de ensino e aprendizagem,
buscou-se respaldo na legislagao vigente e em
autores que investigam e discutem a questao,
tais como Bacha e Maluf (1974), Coll (1997) e
Groenwald e Moreno (2007).

O contetddo Equagoes de 1° Grau, na estru-
tura curricular atual, é desenvolvido no 7° ano
do Ensino Fundamental, ano no qual, em geral,
se inicia o trabalho com a Algebra. Maranhao
(2007) destaca que as expressoes, equacgoes e
inequacoes tém

[...] um papel importante no de-
senvolvimento de diversos campos
da matematica e do conhecimento
humano em geral. Se, de um lado,
esses tOpicos sao ferramentas para a
resolugdo de problemas intra e extra
matematicos, de outro, problemas
de outras areas do conhecimento
humano contribuem para que con-
ceitos como os de variavel, incégnita
e parametro ganhem sentido. (MA-
RANHAO, 2007, p.1)

Concordando com a autora sobre a im-
portadncia do tema no desenvolvimento dos
conhecimentos matematicos e mesmo na sua
aplicacdo na resolugao de diferentes classes de
problemas, pondera-se sobre a necessidade de
que o processo de ensino e aprendizagem das
Equacgdes de 1° Grau seja concebido de forma
clara e com significado, buscando a compreensao
dos conceitos envolvidos, pois, segundo Melara
e Souza (2008, p.3),
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[...] a ndo aprendizagem ou uma
aprendizagem mecanica, sem sig-
nificagdo da nogao ou conceito de
equacao, dificulta a aprendizagem
de outros conceitos em Matematica,
causando dificuldade de entendi-
mento dos conceitos em outras are-
as, como: Fisica e Quimica. Diante
dessa problematica, a qual vem cau-
sando dificuldades sistémicas, é que
propomos a busca por alternativas
que melhorem o ensino de equacoes
no Ensino Fundamental.

A literatura aponta que as dificuldades em
torno das Equacdes de 1° Grau, tais como as des-
tacadas pelos autores, nao se restringem somente
ao processo de resolugdo destas. Encontram-se,
também, na compreensdo do conceito de igual-
dade, assim como na ambientagdo dos alunos
em trabalharem com letras, no caso, incognitas,
caracteristica esta da transigdo do pensamento
aritmético para o algébrico. Outro aspecto em
que os alunos apresentam dificuldades refere-se
a interpretagao do sinal “x” que na Aritmética re-
fere-se 4 operacao de multiplicagio e, na Algebra,
se transforma na incognita “x” (FREITAS, 2002;
MELARA; SOUZA, 2008; RIBEIRO, 2001).

Ribeiro (2001) pondera que o ensino de
Algebra é, na maioria das vezes, realizado por
meio de uma exagerada manipulagdo mecéanica
dos simbolos, dando ao aluno uma falsa sensa-
¢ao de facilidade, mas que acaba, com o passar
do tempo, transformando-se em sensagao de
inutilidade e na falta de aplicabilidade desse
aprendizado.

Assim, Ponte, Branco e Matos (2009) des-
tacam que o ensino da Algebra deve ser realizado
visando ao desenvolvimento do pensamento
algébrico, que inclui a capacidade de lidar com
expressoes algébricas, equagoes, inequagoes,
sistemas de equagoes e de inequagoes e fungoes.
Inclui, também, a capacidade de lidar com outras
relagoes e estruturas matematicas, usando-as
na interpretacdo e na resolugdo de problemas
matematicos ou de outros dominios.

Nesse sentido, Alcala (2002) defende que
o ensino da Algebra inicial seja desenvolvido
de forma gradativa, iniciando pela imersao no
simbolismo, a partir de atividades que envolvam
o trabalho com perimetros, 4reas, sucessoes,
reflexoes sobre as propriedades e operagoes,
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utilizando a resolugao de problemas e situagoes
concretas, que sigam uma sequéncia crescente do
nivel de complexidade, sendo importante, tam-
bém, desenvolver atividades que encaminhem
para a utilizacao do algoritmo de resolugao das
equacoes.

No que se refere, mais especificamente,
ao processo de ensino e aprendizagem das
Equacbes de 1° Grau, Alcald (2002) propoe o
desenvolvimento de atividades, problemas e
exercicios organizados em niveis de complexi-
dades crescentes, conforme exemplificado no
quadro da figura 1.

Figura 1 — Quadro sintese dos niveis de complexidade no trabalho com as Equagoes de 1° Grau.

Niveis Descricao Exemplos

1 Atividades que envolvam problemas e x+ 3 =17,30=x+ 4
do tipo aditivo, sendo para a e Pensei em um nimero somei 6 e obtive 25.Em que niimero
resolugao necessario somente pensei?
utilizar as operagoes de adicdo e e Pense em um numero, subtraia 10, quanto deu? Entao vocé
subtracéo. pensou em tal nimero.

2 Atividades que envolvam o 3x = 21, % =10
problemas do tipo m}lltlpllcatl}/(.), e Pensei em um nimero multipliquei por 2 e obtive 24. Em que
sendo para a resolugdo necessério . i

s B numero pensei?
somente utilizar as operagoes de , - - R
e o e Pense em um numero, divida por 4, quanto deu? Entao vocé
multiplicacéo e divisao. .
pensou em tal nimero.

3 Propor problemas e exercicios que e 3x+4=28,27=3x-9
envolvam em suas resolugoes as e Pense em um nimero, multiplique por 4 e subtraia 6. Qual
operagoes aditivas e multiplicativas. equagao podemos montar? Qual o nimero pensado?

4 As atividades deste nivel e 2x+5+3x=8+17,2m+3+3m+2=m+ 2 + 2m
envolvem as variagoes da equagao e Em um lado da balanga temos trés quantidades 7, 11 e 12. No
fundamental ax + b = c. outro lado hd um grupo de trés caixas. Se todas as caixas sao

iguais, qual o “peso” de cada uma?

5 As atividades para este nivel devem o 2x =-10,3b+7 =b-5
envolver ntimeros inteiros. e Que ndmero que pode ser multiplicado por 4 e somado a 30 que

resulta em 10?

6 As atividades deste nivel envolvem e 2(m+ 10) =50,2(x+3)-6 (5 + 2x) = 24 -20
a aplicagao da propriedade e A soma de trés nimeros consecutivos é 114. Que nimeros sao
distributiva. esses?

7 Neste fnvel’as at1v1dadgs eI.IVOlVBm o Lo 10,40 = gx’gx v4=2214
equagOes nimeros racionais. 4 4775 4

e Se a quarta parte de um namero vale 10, que niimero €é esse?

Fonte: adaptado de Alcala (2002, p.131-132).

Ressalta-se que as indicagoes apresenta-
das por Alcala (2002) néo se referem a um guia
pratico de como ensinar Equagoes de 1° Grau,
mas tém como objetivo expor uma possibilida-
de de trabalho com esse tema, considerando a
complexidade que e envolve.

Nesse contexto, considera-se que os argu-
mentos apresentados apontam a relevancia nao
s6 de identificar as dificuldades inerentes ao
trabalho com esse contetido, mas também bus-

car alternativas que possibilitem os estudantes
enfrenté-las e supera-las, destacando-se, aqui, a
recuperagao de conteidos como uma possibili-
dade para que essa superagao ocorra (LEMOS;
KAIBER, 2013).

Coll (1997, p.148), pondera que “[...] a
medida que o processo educativo se desenvolve,
o aluno evolui, suas necessidades variam e, con-
sequentemente, o tipo de ajuda pedagbgica deve
ir sendo ajustado paralelamente”. Para o autor,
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essas necessidades devem ser observadas pelos
professores ao longo das aulas, constituindo-se
em elemento norteador do processo de ensino,
fazendo parte de um processo de avaliagao for-
mativa.

Esse tipo de avaliagdo, que ocorre durante
o processo e de acordo com as necessidades do
aluno, vai ao encontro da ideia de recuperagao
de contetidos, previstas nas legislagoes vigentes,
destacando-se a Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdao Nacional (LDB) n° 9.394/1996, que
estabelece, no artigo 12 do titulo IV, que é de
responsabilidade dos estabelecimentos de ensino
“prover os meios para a recuperagao dos alunos
de menor rendimento” (paragrafo V), constando,
ainda, no artigo 13, que “os docentes incumbir-
se-ao0 de estabelecer estratégias de recuperagdo
para os alunos de menor rendimento” (BRASIL,
2015, p.15). Nesse sentido, o Parecer n° 740/99
do Conselho Estadual de Educagédo do Rio Gran-
de do Sul (CEED/RS) destaca que os estudos de
recuperagao tém como objetivo auxiliar o aluno
a diminuir as davidas e superar as dificuldades
surgidas no decorrer do processo de ensino e
aprendizagem. Esses estudos de recuperagdo
devem ser organizados pela escola, podendo ser
realizados de forma individual ou coletiva.

Esse parecer ainda indica que o funda-
mental é a superagdo das lacunas na aprendi-
zagem, sendo que a escola devera considerar as
diferencas individuais dos alunos e a diversidade
das causas determinantes de situacoes de recu-
peracao. E de se esperar que o tempo de duragio
desses estudos varie de acordo com a construgio
do conhecimento de cada aluno. Aponta ainda,
que a recuperagio nao necessariamente precisa
ser realizada em sala de aula, podendo desen-
volver-se em qualquer outro ambiente dentro ou
fora da escola, dependendo do espago disponivel
(RIO GRANDE DO SUL, 1999).

Nesse contexto, o trabalho desenvolvido
buscou construir uma alternativa para viabilizar
a recuperagao de contetidos de forma indivi-
dualizada, respeitando as especificidades e as
dificuldades de cada aluno, utilizando estratégias
diferenciadas. Para atingir essas expectativas,
desenvolveu-se uma sequéncia didética eletro-
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nica sobre Equagoes de 1° Grau, disponivel no
Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem
(SIENA), considerando que este, a partir de
suas funcionalidades, permite desenvolver um
trabalho diferenciado e individualizado, de
acordo com as necessidades de cada estudante.
No que segue, apresenta-se como essa proposta
de recuperagio foi estruturada e desenvolvida
junto a um grupo de estudante.

A Sequéncia Didatica Eletronica
Equacoes de 1° Grau

Conforme j& destacado, a Sequéncia
Didatica Eletronica foi estruturada para ser dis-
ponibilizada no SIENA,* considerando que esse
sistema pode constituir-se em um instrumento
para auxiliar o professor em propostas de recu-
peragao de contetidos, ja que possibilita que seja
realizada uma retomada dos conceitos de forma
diferenciada e individualizada, de acordo com
as necessidades de cada estudante (LEMOS;
MONTEIRO; GROENWALD, 2011).

O SIENA permite disponibilizar testes
adaptativos a serem realizados pelos estudantes,
estruturados a partir de conceitos (nodos) esta-
belecidos no Grafo Instrucional Conceitual Peda-
gogico (Pedagogical Concept Instructional Graph
—PCIG), que consiste na planificagao de um tema
especifico, ou seja, os conceitos principais que
serdo trabalhados de determinado tema.

Para a Sequéncia Didatica Eletronica
Equagoes de 1° Grau, seis conceitos (nodos)
foram entendidos como chaves para o desenvol-
vimento do tema. O estudo tem inicio a partir das
expressoes algébricas, focando as representagoes
em linguagem natural e algébrica. A seguir, sdo
trabalhados os conceitos de igualdade, equiva-
léncia e de equagao, sendo que, em seguida, sdo
trabalhados os processos de resolucao das Equa-
¢oes de 1° Grau, finalizando o estudo em torno de
situagoes-problemas. Destaca-se que a resolugao
de problemas esta presente em toda a sequéncia,
sendo sua finalizagao dedicada a problemas que
abordam situacoes intra e extramatemética. Na
Figura 2 apresenta-se o PCIG construido para a
sequéncia.

*  http://siena.ulbra.br/courses/8.

EMR-RS - ANO 17 - 2016 - niimero 17 - v.3

79




EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

Figura 2 — PCIG do tema Equagoes de 1° Grau.

Conceito de Equacao
de 19 grau

Situagoes Problemas

Resolugao de Equagdes Resolugao de Equagodes
de 12 grau de 12 grau
1 |

Expressoes Algébricas

Igualdade e Equivaléncia

Fonte: a pesquisa.

Para cada um dos conceitos propostos sao
associados testes adaptativos, que consistem
em testes administrados pelo computador, o
qual indica questoes a serem resolvidas, sendo
estas classificadas em niveis de dificuldades
distintos. Assim, cada estudante recebe um teste
com questoes diferentes, variando, também, o
namero de questdes apresentadas, dependentes
do desempenho do estudante.

O SIENA dispoe de um mecanismo de
parada, quando ja nao se pode obter uma maior
estimativa sobre o grau de conhecimento de um
conceito. A progressdo do aluno para o proximo
conceito ocorre sempre que alcangar uma nota
igual ou superior ao estipulado pelo professor no
teste — no caso desta pesquisa, 0,6. Quando o es-
tudante ndo obtém a aprovagdo em um conceito,
o sistema nao prossegue para o conceito seguinte,
sendo oportunizada ao estudante a realizacdo de
uma recuperagdo, sendo esta realizada por meio
de sequéncias didaticas especificas, desenvolvi-
das com o objetivo de proporcionar a retomada
de conceitos e procedimentos. Apos o estudo da
sequéncia, o estudante refaz o teste e, obtendo
aprovagao, segue para o conceito seguinte.

Considerando a estrutura do SIENA, a
Sequéncia Didatica Eletronica de Equagoes de
1° Grau é constituida por questoes para os testes
adaptativos e sequéncias didéticas especificas

para as recuperagoes, sendo que os testes e as
sequéncias especificas estdo vinculados aos
conceitos do PCIG. Para o desenvolvimento e a
construcgao destas, buscou-se apoio no design ins-
trucional fixo proposto por Filatro (2009), que se
constitui em uma agédo intencional e sisteméatica
de ensino que envolve o planejamento, o desen-
volvimento e a aplicagdo de métodos, técnicas,
atividades, materiais, eventos e produtos educa-
cionais em situagoes didaticas, com a finalidade
de promover a aprendizagem.

No que se refere aos testes adaptativos, fo-
ram selecionadas e adaptadas questoes dos livros
didaticos: Projeto Arariba (2007), Matematica,
Ideias e Desafios (MORI, ONAGA, 2006), Projeto
Radix (RIBEIRO, 2009), Tudo é Matematica (DAN-
TE, 2009) e Matematica no Plural (MIANI, 2006).
As questoes estdo classificadas em trés niveis,
sendo eles: basico, intermediario e avangado. As
questoes classificadas como de nivel basico envol-
vem somente um conceito ou um procedimento
para sua resolugéo; as de nivel intermediério,
dois conceitos ou procedimentos, e as avangadas,
trés ou mais, sendo que nestas é exigido um nivel
maior de abstragdo. Destaca-se que as questoes
foram classificadas a partir da colaboragdo de cinco
professores, utilizando os critérios mencionados
(LEMOS; KAIBER, 2013). Na figura 3, apresentam-
se exemplos de questdes dos trés niveis.
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Figura 3 — Exemplos de questoes dos testes adaptativos.

Nivel: Basico

Nivel: Intermediario

Nivel: Avancado

Pensei em um
numero, dividi por 2,

Qual a expressao algébrica que representa o perimetro da figura abaixo:

m+1

Qual o valor de x na equacao 3(2x-1)= -2(x+3)?

adicionei 15, tirei 5 e o
resultado foi 40, Em
que numero eu pensei?

9 Min. 56 Seg. restantes
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Fonte: Lemos e Kaiber (2013, p.8).

As sequéncias didéticas especificas sao
constituidas por materiais de estudo salvos em
HTML, atividades criadas nos software Scratch
e JClic, utilizagao de jogos, atividades online,
objetos de aprendizagem e videos.

Os materiais de estudo presentes nas se-
quéncias didaticas especificas foram construidos

com o objetivo de retomar as ideias e os conceitos
de cada nodo, organizados a partir de situagoes-
problemas, buscando a compreensao de concei-
tos e procedimentos. Na Figura 4, apresenta-se
um exemplo de atividade desenvolvida no mate-
rial de estudo, visando retomar os conceitos do
principio aditivo da igualdade.

Figura 4 - Exemplo de material de estudo.

pratos, a balanga ficara desequilibrada. Clique em uma das

12 situacdo: Colocando mais 2 bolas vermelhas em um dos |
opgdes abaixo para ver como poderiamos reequilibra-la? J

83 &2 2
Freoy
Acrescentando 2 Acrescentando 2
bolas vermelhas bolas azuls a0
20 outro prato? ‘mesmo prato?

Fonte: a pesquisa.
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As atividades, jogos e objetos de aprendi-
zagem foram selecionados e construidos com o
objetivo de retomar e aprofundar aspectos do que
foi trabalhado nos materiais de estudos (LEMOS;
KAIBER, 2015). Utilizaram-se também videos com

o objetivo de ampliar e retomar o que foi apresen-
tado nos materiais de estudo e nas atividades. Na
Figura 5, apresentam-se telas exemplificando ati-
vidades, jogos, objetos e videos disponibilizados
nas sequéncias didaticas especificas.

Figura 5 — Exemplos dos recursos utilizados nas sequéncias especificas.

5+x=7>> Whatis x? New Game |

2f*2=5¢f+3
i

2p+300=150 | 2p+300=1500

hal =

com aeq que rep! ita a situagdo.

Ola! Este projeto auxiliara vocé na resolugio das
equagoes de 1° grau da forma ax+b=conde a,bec
sdo0 numeros reais quaisquer, sendo que a deve ser
diferente de zero! Retomaremos o que foi visto no
material de estudo. A incognita que sera utilizada nas
equagdes é o x. Vamos praticar?

2x+4=6
O 29 passo é
multiplicar cada 2x+4+(-4)=(-4)+6
lado da igualdade
pelo oposto do m
coeficiente que
esta multiplicando -

o x.

Dicasdo CC - Problemas com Equagaodo 12 Grau

Aidade atual de Camila é o dobro da idade do Edio e ha 10 anos a
idade de Camila era o triplo da idade do Edio. Qual a idade de cada
um deles atualmente?

Temos que:
Hé 10 anos a idade da Camila era Camila
o triplo da idade do Edio => Edio

2x - 10 = 3(x - 10)

PR T R S Resp: Edio = x = 20 anos
L AELER SR UISE  Conila=2x=2.20=

3x-2x=30-10=> 40

EdirR:

Fonte: a pesquisa.

Apresentaram-se aqui, de maneira sucinta,
os elementos que constituiram a Sequéncia Dida-
tica Eletronica Equagoes de 1° Grau. Destaca-se
que tanto os testes adaptativos como as sequ-
éncias didaticas especificas foram constituidas
tomando-se como referéncia os pressupostos
tedricos que fundamentaram a investigagéo.
A seguir, serdo apresentados e discutidos os
resultados alcangados no desenvolvimento da
investigagdo em torno da implementagdo da
Sequéncia Didatica Eletrénica como proposta
para a recuperacao de contetidos das Equagoes
de 1° Grau.

A investigacao: discutindo os resultados
alcancados

A investigagao foi desenvolvida em duas
etapas: a primeira se constituiu em um estudo
teérico e exploratdrio sobre o tema Equagoes
de 1° Grau como também em pesquisa sobre
os recursos tecnolégicos e metodolégicos que
possibilitem o desenvolvimento da sequéncia
didatica. Nessa etapa ainda se estruturou a Sequ-
éncia Didatica Eletronica Equagoes de 1° Grau, a
ser implementada no SIENA. A segunda etapa se
refere a implementagdo da Sequéncia Didatica
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Eletronica Equagoes 1° Grau junto a um grupo de
alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.

A construgao da Sequéncia Didatica
Eletronica Equagoes de 1° Grau apoiou-se nas
fases do design instrucional propostas por Filatro
(2009). Foram realizadas as seguintes agoes: le-
vantamento bibliogréfico, anélise sobre o tema e
suas dificuldades (fase de analise); planejamento
das acgoes, ferramentas e materiais a serem uti-
lizados para a construgao da sequéncia didatica
(fase de design); submissao da Sequéncia Di-
datica Equagodes de 1° Grau a um grupo de seis
professores que a avaliaram (fase de avaliagao).
A fase de implementagao ocorreu em sete encon-
tros com duragdo de duas horas cada um.

Para a coleta e anélise dos dados obtidos
na investigagdo foram utilizados os seguintes
instrumentos: banco de dados do SIENA, anélise
da produgao dos estudantes, observagao parti-
cipante, registro em 4audio e video, entrevista
semiestruturada com os professores titulares e
questionario para os alunos.

A investigagao foi realizada com um grupo
de 21 alunos do 7° ano do Ensino Fundamental
no Laboratério de Informatica de uma escola mu-
nicipal de Canoas, Rio Grande do Sul. O grupo
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foi constituido por 15 meninas e 6 meninos com
faixas etérias entre 12 e 15 anos. Os estudantes
foram indicados pelos professores titulares, me-
diante o desempenho que apresentaram no 2°
trimestre do ano letivo em curso. Os encontros
foram realizados no periodo inverso ao que os
alunos frequentavam suas aulas, sendo acom-
panhados pela professora/pesquisadora para a
coleta dos dados.

Nos encontros, os estudantes trabalharam
na Sequéncia Didética Equagoes de 1° Grau,
realizando os testes adaptativos. Quando nao
obtinham o desempenho satisfatério, realizavam
os estudos de recuperagao, a partir dos materiais
e atividades disponibilizados nas sequéncias
didaticas especificas. Os dados para a anélise
foram tomados dos bancos de dados do SIENA,
da producgao dos estudantes (rascunhos), de gra-
vagoes em dudio e video das secoes de estudo e
das observagoes da pesquisadora.

Neste artigo, apresenta-se uma analise
geral dos dados, considerando os desempenhos
e caminhos percorridos pelos estudantes. Apre-
sentam-se, no grafico da Figura 6, uma sintese
dos resultados dos alunos em relagdo ao namero
de testes realizados em cada conceito.

Figura 6 — Quantitativo de testes realizados pelos alunos.

— —
[ T S

Numero de alunos
4 N [vs]

o

{

u

LJ'L‘J -

Numero de Testes

m Expressoes Algébricas
® Jgualdade e Equivaléncia
= Conceito de Equagao

Resolucdo de Equagdes de
1°graul

=
Resolucdo de Equagdes de
- 1° grau II
Situagdes Problemas

Fonte: a pesquisa.

A anélise de dados permitiu perceber que
cada aluno percorreu o seu proprio caminho
dentro da Sequéncia Didética Eletronica Equa-
¢oes de 1° Grau, sendo este tragado a partir de
seu desempenho. Essa analise foi possivel de
ser realizada pelo banco de dados e pelo mapa

individualizado de desempenho dos estudantes
disponibilizados pelo SIENA, nos quais é possi-
vel identificar a quantidade de testes realizados
e as notas obtidas, assim como as questoes re-
solvidas em cada teste.
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Destaca-se que quando o aluno realiza
somente um teste, é indicativo que conseguiu
atingir a nota minima estabelecida, nao neces-
sitando realizar a recuperagao daquele conceito
trabalhado. Observou-se, porém, que a maioria
dos estudantes necessitou realizar dois ou trés
testes para conseguir aprovacgido, o que indica
que, inicialmente, tinham dificuldades, mas,
a medida que foram estudando nas sequéncias
didaticas especificas, estas foram contribuindo
para a realizacao dos testes de modo satisfatério,
auxiliando na recuperacdo do contetido e na
superacao das dificuldades.

No que segue, apresenta-se o desempenho
dos alunos e os caminhos percorridos por eles
durante a realizagdo da Sequéncia Didética Ele-
tronica Equacoes de 1° Grau. A anélise considera
cada um dos conceitos (nodos) desenvolvidos na
Sequéncia, em que serdo discutidos o desempe-
nho, as estratégias utilizadas e os erros cometidos
nos testes, a partir da produgao dos estudantes e
dos demais instrumentos de coleta de dados.

No conceito referente as Expressoes Algé-
bricas, considera-se que houve um bom indice
de aprovagao (48%), sem necessidade de recupe-
ragado. Ja na Igualdade e Equivaléncia, os alunos
apresentaram dificuldades, principalmente no
que se refere a manter a igualdade, a partir da
propriedade distributiva. Conjectura-se que essas
dificuldades estao relacionadas, também, a difi-
culdades trazidas das operagoes e propriedades
aritméticas.

No conceito de Equagédo os alunos apre-
sentaram maior dificuldade, sendo que somente
dois alunos obtiveram resultado satisfatério no 1°
teste. Entende-se que essas dificuldades podem
estar ligadas ao fato do ensino de equagoes ser
muito focado nos processos de resolugao, sendo
o conceito da equagao pouco trabalhado (MELA-
RA; SOUZA, 2008; RIBEIRO, 2001). Outro fator
refere-se a dificuldade na transigao da linguagem
natural para a linguagem algébrica. Foi possivel
perceber que, a partir dos estudos, os alunos
compreendem o conceito de equagdo como
sendo uma igualdade entre duas expressoes.
Em algumas situagbes, porém, nao conseguiam
expressar corretamente essa igualdade em termos
algébricos.

No que se refere ao nodo Resolugao de
Equagoes de 1° Grau I, em torno de 67% dos
alunos obtiveram um desempenho satisfatério

no 1° e 2° testes. Observou-se que os principais
erros cometidos referem-se a aplicagdo incorreta
dos principios aditivo e multiplicativo (adigao,
subtragdo, multiplicacdo ou divisdo incorreta
de termos) e transposicao incorreta de termos.
Em geral, esses erros foram sendo superados a
partir da realizagdo dos estudos, mas ainda se
observaram erros na aplicagdo da propriedade
distributiva, principalmente quando a multipli-
cacéo era realizada por um niimero negativo.

Identificou-se que na Resolucao de Equa-
¢oes de 1° Grau II, assim como no Conceito de
Equagoes, os alunos tiveram maiores dificulda-
des nos problemas que apresentaram fragoes
do nimero desconhecido, assim como quando
a incégnita era determinada a partir de outras
informacgodes dadas no problema

Entende-se que no nodo Situagoes-
Problemas os alunos, em geral, apresentaram
um bom rendimento, ja que em torno de 48%
tiveram desempenho satisfatério sem realizar
recuperagao ou realizando os estudos e passando
no 2° teste, o que evidencia uma evolugao, ja que
esse nodo contempla situagoes-problemas intra
e extramatematica, o que exige um nivel maior
de compreensao dos conceitos e procedimentos
em torno das Equagoes de 1° Grau.

De maneira geral, a partir da anélise
dos dados obtidos ao longo da investigagao,
considera-se que as sequéncias didéticas espe-
cificas, assim como os testes, possibilitaram aos
alunos uma recuperagio e superagdo de suas
dificuldades, uma vez que estes apresentaram
uma evolugdo nos testes. Essas consideragoes
referem-se ndo somente as notas obtidas pelos es-
tudantes, mas sim pelo fato que, ap6s os estudos,
deixaram de cometer erros de procedimentos ou
conceituais que vinham apresentando.

Foi possivel perceber, também, que o
resultado do trabalho refletiu em sala de aula
regular, conforme relatado pelos professores ti-
tulares, bem como no desempenho apresentado
pelos alunos no 3° trimestre. Identificou-se que
15 alunos melhoraram seu desempenho em re-
lagdo as notas do 2° trimestre (em torno de 72%
dos alunos participantes do trabalho), o que se
considera positivo, ja que o contetdo de Equa-
¢oes de 1° Grau também fez parte das avaliagoes
do 3° trimestre, assim como os contetdos para
os quais serviu de base, como, por exemplo,
Sistemas de Equagoes de 1° Grau.
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Consideracoes finais

A realizagdo do trabalho possibilitou
investigar questoes epistemoldgicas, didaticas e
metodolégicas em torno de Equagdes de 1° Grau,
bem como recursos advindos das Tecnologias de
Informagao e Comunicagdo (TIC), disponiveis
para a construgdo de uma Sequéncia Didética
Eletronica sobre as Equagoes de 1° Grau, a qual
viesse a favorecer a recuperacdo de contetidos
e a superagao individualizada das dificuldades
nesse tema.

Considerando os aportes tedricos articu-
lados em torno da questdo, desenvolveu-se a
Sequéncia Didatica Eletrénica Equacoes de 1°
Grau, na qual foram utilizados testes adaptativos,
materiais de estudos, objetos de aprendizagem,
jogos e atividades em softwares, online e videos.
Desde o inicio, trabalhava-se com a conjectura
de que esses elementos, articulados, poderiam
constituir caminhos que possibilitassem aos
alunos com dificuldades no tema a ampliagao
e o aprofundamento de seus conhecimentos,
assim como a superagao das dificuldades, o que,
entende-se, foi atingido.

Cabe destacar que o Sistema Integrado de
Ensino e Aprendizado (SIENA) foi um impor-
tante elemento dentro da investigagao, uma vez
que viabilizou a Sequéncia Didética Eletronica
Equacoes de 1° Grau como uma proposta de
recuperacgdo individualizada de contetidos. O
sistema, por suas funcionalidades, permite que
os alunos estudem somente os conceitos em que
apresentam dificuldades, possibilitando que a
recuperagao de contetidos ocorra respeitando as
especificidades de cada aluno. A partir desses
caminhos percorridos por cada aluno, o SIENA
permite ao professor realizar um acompanha-
mento individualizado, podendo identificar as
dificuldades, facilidades e estratégias utilizadas,
constituindo-se, entdo, em uma ferramenta que
pode auxiliar o professor no seu trabalho e na
busca de estratégias para atender as especifici-
dades dos alunos.

Espera-se que trabalhos como o desen-
volvido nesta investigagdo abram caminhos
para que a recuperagao de contetidos possa ser
repensada, que esta possa de fato ocorrer, que
deixe de acontecer somente uma recuperagao de
notas, por meio de provas, ou uma recuperagao
realizada para todos os alunos, nao considerando
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as dificuldades individualizadas. Considera-se,
ainda, que a recuperacdo de contetidos deve
ocorrer paralelamente ao desenvolvimento dos
conteddos, devendo-se buscar estratégias que
permitam aos alunos superar individualmente
suas dificuldades, indo além da retomada dos
conteudos, na maioria das vezes, tal como tinha
sido abordado anteriormente, e da mesma forma
e nivel de complexidade para todos os estudantes
(LEMOS, 2013).

A realizacao da investigagao possibilitou,
também, reflexdes que nos instigaram a continui-
dade de investigacdes em torno da recuperacao
de contetidos. Assim, estd sendo desenvolvida
uma proposta de recuperagao contetidos cons-
truida a partir de estratégias estabelecidas no
ambito de um grupo colaborativo de professo-
res da Educagédo Bésica sob o olhar do Enfoque
Ontossemiotico do Conhecimento e a Instrucao
Matematica.

Entendeu-se pertinente envolver profes-
sores nesta proposta, levando em consideragio
a importancia e a necessidade de envolvimento
dos professores regentes na elaboragdo de pro-
postas de recuperagdo, assim se constituindo
em uma oportunidade de discutir, analisar e
construir colaborativamente estratégias para a
viabilizagao de uma Recuperacao dos Contetidos,
constituidas a partir de metodologias variadas.

Por outro lado, as reflexdes oportunizadas
pela investigagdo permitiram perceber, também,
a necessidade de que tais propostas estejam em-
basadas em construtos teéricos que deem conta
da complexidade das relagoes que se estabelecem
entre os atores do processo de ensino aprendi-
zagem, professor, estudantes e contetdo, apon-
tando para a utilizagdo dos aportes do Enfoque
Ontossemi6tico do Conhecimento e a Instrugdo
Matematica (EOS) desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisa Teoria y Metodologia de Investigacién
en Educacién Matematica liderado por Juan D.
Godino.?

Considera-se que o EOS se constitui em
um referencial tedrico e também metodolégico
pertinente ao tipo de investigagdo que estd sendo
proposta, tendo em vista que apresenta e discute
elementos teéricos em torno dos processos de
ensino e aprendizagem da Matemética, assim

> O conjunto de trabalhos que foram desenvolvidos em

torno do EOS estd disponivel em http://www.ugr.es/local/
jgodino.
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como abrange ferramentas de anélise tanto para
a constituicdo como para a avaliagdo desses
processos. Nesse sentido, o enfoque trata e
aproxima questoes referentes ao préprio conhe-
cimento matemético como também a instrucao
Matematica, ampliando a visdo e o conceito do
objeto matematico, atribuindo significados pes-
soais e institucionais, assim como a pertinéncia
e relevancia das acbes realizadas, dos conheci-
mentos apresentados e dos recursos utilizados
em um processo de ensino e aprendizagem de
Matematica.
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