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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados de um estudo sobre o conceito de equivaléncia como conceito
subsungor para o desenvolvimento da Aprendizagem Significativa de equacdes do primeiro grau. A
luz da Teoria de David Ausubel, procuramos investigar, em uma turma do oitavo ano do Ensino
Fundamental de uma escola de Porto Alegre, se atividades propostas por dois Objetos Digitais de
Aprendizagem, que utilizam a balanga de dois pratos como suporte representacional, podem funcionar
como organizadores prévios para facilitar a Aprendizagem Significativa dos estudantes. Através da
analise das atividades realizadas, foi possivel concluir que a nocdo de equivaléncia existente em uma
equacdo pode ser considerada um conceito subsuncor necessario para ancorar a aprendizagem de
equacdes do primeiro grau e, desta forma, propiciar a Aprendizagem Significativa dos estudantes.

Palavras-chave: Equagdes do primeiro grau; Aprendizagem Significativa; Equivaléncia.

1. INTRODUCAO

Ao longo das nossas vivéncias em sala de aula, especialmente com alunos do Ensino
Médio, verificamos que a maioria dos alunos desta etapa escolar apresenta dificuldades em
relacdo a resolucéo de equacdes, especificamente as de primeiro grau. E possivel observar que
ndo ha uma aprendizagem efetiva para estes alunos, pois ndo atribuem significado para a
resolucdo de uma equacdo, muitas vezes, fazendo uso de procedimentos puramente mecanicos
e apresentando erros que evidenciam a nao compreensdo de conceitos de Aritmética e de

Algebra que justificam estes mecanismos.

1 Mestre em Ensino de Matematica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, professora de
matematica na Prefeitura Municipal de Porto Alegre.
2 Doutora em Informatica na Educacgdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, professora
no PPGEMAT — UFRGS.
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Diante do exposto, este trabalho, que constitui parte de um estudo mais amplo, tem a
intencdo de apresentar alguns resultados referentes a uma investigacdo sobre a nocdo de
equivaléncia como conceito subsuncor para ocorréncia de Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL, 1980) de equacGes do primeiro grau.

Em muitas pesquisas relacionadas ao ensino de equagfes do primeiro grau, as
dificuldades apresentadas por estudantes da escola bésica, quando desafiados a solucionar
uma equacdo, ttm se mostrado de extrema importancia e utilidade como caminho para
propostas didaticas, produzindo resultados significativos em relacdo a aprendizagem dos
alunos.

Alguns trabalhos académicos procuram as razdes para as dificuldades expostas pelos
alunos durante a aprendizagem de equacGes. Um exemplo € o trabalho de Daniel (2007), o
qual realiza uma discussao sobre os erros e os procedimentos desenvolvidos por alunos de
uma turma de oitava série do Ensino Fundamental apresentados durante o processo de
resolucdo de equacBes do primeiro grau. Apds o desenvolvimento da pesquisa, o autor
verificou que erros relacionados aos conceitos de equivaléncia e operacdes inversa foram os
mais frequentes e, nesse sentido, foram os que mais contribuiram para solucdes erradas
evidenciadas nas resolucdes de equacdes do primeiro grau dos alunos.

Em um estudo diagnoéstico, Teles (2002) investigou de que forma a compreensdo das
propriedades de equivaléncia e de operacGes aritméticas inversas interferem no estudo de
Algebra, mais especificamente, na resolucdo de equacdes do primeiro grau. Ao analisar as
respostas dos alunos, a autora verificou que as propriedades da igualdade ndo foram utilizadas
corretamente e, desta forma, a maior parte dos sujeitos da pesquisa evidenciou n&o
compreender o conceito de equacdo, no sentido de equilibrio.

Freitas (2002) analisou os erros relacionados aos aspectos conceituais € a compreensao
dos procedimentos nas resolucdes de equacGes do primeiro grau. O autor verificou que grande
parte dos sujeitos da pesquisa apresentou solu¢des vinculadas a mecanizagdo de técnicas
associadas a utilizacdo de frases como “isolar o x” e “passar e mudar o sinal”. Tal fato ficou
evidente ao analisar que estes alunos ndo conseguiam validar a solugdo encontrada, pois estes
ndo conseguiam interpretar o valor obtido como sendo solugdo da equacdo. Justificavam o

resultado obtido pelas aplicacdes e regras utilizadas para resolver a equacao.
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Lima (2007) buscou compreender os significados atribuidos por alunos do Ensino
Médio a equacbes do primeiro grau e aos métodos de resolucdo. A autora concluiu que grande
parte dos sujeitos da pesquisa considera que uma equacgdo € uma conta que deve ser efetuada,
que “[...] o sinal de igual ¢ visto como um sinal operacional” (LIMA, 2007, p. 282) e ndo
como um simbolo proprio de uma relacdo de equivaléncia.

Assim, com a intencdo de contribuir com as pesquisas relativas a aprendizagem de
equacOes, este trabalho tem como objetivo investigar de que maneira a concepcdo de
equivaléncia pode contribuir para um ensino significativo de equacGes do primeiro grau.

Desta forma, por meio de um estudo de caso realizado com alunos do oitavo ano do
Ensino Fundamental, em uma escola da rede municipal de Porto Alegre, pretendemos mostrar
como a compreensdo do conceito de equivaléncia, a partir de atividades que relacionam o
equilibrio de uma balanca de dois pratos com a igualdade existente entre os termos de uma
equacdo, pode contribuir para um melhor entendimento do processo de resolucdo de uma
equacéo do primeiro grau.

Na sequéncia deste texto, apresentamos alguns aspectos referentes a fundamentacao
tedrica, aos Objetos Digitais de Aprendizagem (ODAs) Equacdo do 1° Grau e Balanza
Algebraica, ao processo metodoldgico de coleta e da andlise dos dados e, finalmente, os

resultados obtidos a partir de nosso processo investigativo.

2. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Ausubel (1980) propde que, a partir dos conhecimentos pré-existentes na estrutura
cognitiva do individuo, é que acontece a Aprendizagem Significativa. Ou seja, para a
ocorréncia de Aprendizagem Significativa, é necessario que 0s novos contetdos tenham
relagdo com os conteidos pré-existentes, pois, assim, poderdo ser modificados e dardo outras
significacBes aquelas ja existentes.

Conforme coloca o proprio autor (1980, iv):

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sd principio, diria 0

seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que
0 aprendiz ja& sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo.
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Assim, este tipo de aprendizagem ocorre quando uma nova informacéo é relacionada a
uma estrutura de conhecimento particular e especifica, prévia, a qual Ausubel (1980) chamou
de conceito subsuncor ou, simplesmente, subsuncors. Moreira e Masini (2011) definem
subsungor como um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo, um
conceito ou proposicdo, que funciona como subordinador de outros conceitos presentes na
estrutura cognitiva e como ancoradouro no processo de compreensdo da nova informacéo.
Como resultado dessa interacdo, o préprio conceito subsuncor é modificado. Nessa
perspectiva, para que um estudante possa organizar outros conhecimentos em sua estrutura
cognitiva, as novas informagdes devem ser associadas a conteldos prévios importantes do
aprendiz, ou seja, a conceitos subsuncgores relevantes.

No entanto, quando o aprendiz ndo possui, em sua estrutura cognitiva, subsuncores
que aportem novas aprendizagens ou quando se constatar que 0s subsungores existentes em
sua estrutura cognitiva ndo sdo suficientemente cognosciveis, estiveis e ndo organizados para
desempenhar as funcgdes de ancoragem do novo conhecimento, Ausubel (1980) sugere fazer
uso de organizadores prévios, que sdo materiais introdutdérios que se apresentam no inicio de
cada conteudo desenvolvido (MOREIRA, 2006).

Ausubel (1980) afirma que um organizador prévio € expositivo quando 0 novo
material de aprendizagem ndo for familiar ao aprendiz. Neste caso, 0 organizador prévio
deveréa conter ideias e conceitos novos baseados no que o aprendiz ja sabe, suprindo a falta de
ideias ou proposicdes relevantes, tendo uma relacdo de superordena¢do com o novo material
de aprendizagem. Ja um organizador prévio é comparativo quando integra ou discrimina 0s
novos conceitos similares ou distintos dos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, ou
seja, quando o novo material de aprendizagem é familiar entre o que o aprendiz ja sabe e 0
novo conceito (MOREIRA; SOUSA, 2003).

Para Ausubel (1980), o professor € quem deve investigar e diagnosticar os conceitos
subsuncores que o0 aluno possui e, neste sentido, procurar recursos que possam produzir uma
Aprendizagem Significativa. Nessa perspectiva, a utilizacdo de organizadores prévios para
identificar ou desenvolver os conceitos subsuncores necessarios € uma excelente estratégia

para facilitar a aprendizagem dos assuntos a serem apresentados.

3Este é um termo que tenta traduzir a palavra inglesa “subsumer”.
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Em nossa pesquisa, procuramos desenvolver, aplicar e analisar uma sequéncia de
atividades de tal maneira que, a partir do seu desenvolvimento, fosse possivel identificar os
conceitos subsuncores dos alunos em relacdo as equacBes do primeiro grau e, na auséncia
destes, verificar se estas atividades propostas poderiam funcionar como organizadores
prévios.

Na proxima se¢do, trazemos com mais detalhes os procedimentos de coleta e anélise

dos dados, além da descricdo das atividades que realizamos com os estudantes.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia escolhida para essa pesquisa € a qualitativa que, segundo Moraes
(2007), pretende aprofundar a compreensdo dos fendmenos que investiga a partir de uma
andlise rigorosa e criteriosa desse tipo de informacdo. Nesse sentido, diferentemente de uma
analise quantitativa, ndo tem como objetivo testar hipoteses para comprova-las ou invalida-las
ao final do estudo; a intencdo € a de compreender e reconstruir conhecimentos existentes
sobre os temas investigados. Além disso, trata-se de um estudo de caso (PONTE, 1994),
realizado com uma turma de dez alunos que cursam o oitavo ano do Ensino Fundamental em
uma escola da rede municipal localizada no municipio de Porto Alegre, Rio Grande do Sul,
Brasil. Esta investigacdo contou com a participacdo de apenas dez alunos devido ao fato de
ser uma atividade proposta no turno inverso ao das aulas regulares dos estudantes
participantes.

Para a realizacdo desta pesquisa, desenvolvemos um conjunto de tarefas escolares,
elaboradas na tentativa de verificar se a utilizacdo da balanca de dois pratos, como suporte
representacional, oportuniza a compreensdo do conceito de equivaléncia existente em uma
equacdo, propiciando, assim, a Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau.
Assim, procuramos verificar se a nogdo de equivaléncia era um conceito subsuncor necessario
para que os alunos aprendessem significativamente o processo de resolugéo de uma equacéo
do primeiro grau.

Para desenvolvermos o estudo da igualdade com o sentido de equivaléncia, utilizamos

o Objeto Digital de Aprendizagem (ODA) “Equacdo do 1° grau™. Trata-se de um slide show

4 Disponivel em <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/3813>.
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com animagéo que faz parte do acervo do Banco Internacional de Objetos Educacionais do
Ministério da Educacdo (BIOE/MEC), cujo objetivo é proporcionar aos alunos o
desenvolvimento e a ampliacdo do conceito de equacBes por meio da observacdo de algumas
situacGes em uma balanca de dois pratos.

A animacdo aborda o assunto equagdes do primeiro grau por meio de algumas
situacOes nas quais pesos de valores conhecidos séo colocados em um prato de uma balanca,
gue tem no outro prato pesos de valores desconhecidos. Na Figura 1, exibimos um dos slides
com algumas situacdes onde o aprendiz deve descobrir 0s pesos dos pacotes apresentados no

ODA “Equagdo do 1° grau”.

QUILIBRIO Eﬂ
<O=CO=LO=CO=CO=CO=<> Emesto Rosa

Por que a balanga esta desequilibrada? Quanto pesa o pacote?

c) O d)
e

Mi) | das  gaad L Al

Quanto pesa esse outro pacote? Quanto pesa o pacote?

Figura 1 — Slide do ODA Equacé&o do 1° Grau

Dando continuidade ao estudo da igualdade com o sentido de equivaléncia, utilizamos
o dispositivo virtual “Balanza Algebraica™, que pertence ao acervo de Objetos Digitais de
Aprendizagem do Banco Nacional de Manipuladores Virtuais da Utah State University. Este
ODA permite resolver equaces do primeiro grau através do uso de uma balanga de dois
pratos. O primeiro passo € equilibrar a balanga colocando o nimero apropriado de blocos de
unidade e de blocos com um X, cujo peso ¢é desconhecido, em cada um dos pratos da balanca.

Na Figura 2, exibimos a interface inicial do ODA “Balanza Algebraica”.

5 Disponivel em <http://nlvm.usu.edu/es/nav/topic_t_2.html>.
6
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Figura 2 — Interface inicial do ODA Balanza Algebraica

Apos representar a equacdo, colocando os blocos correspondentes na balanca,
realizam-se operagOes algébricas em ambos 0s membros da equacdo ao mesmo tempo em que
se fazem as operacOes correspondentes em ambos os pratos da balanga, com o objetivo de
terminar com um Gnico bloco X em um dos pratos da balanc¢a, por meio do qual podemos
verificar a solugdo em termos de nimero de blocos de unidade no prato oposto, conforme

Figura 3.

Figura 3: Resolugdo de uma equacao através do ODA Balanza Algebraica

A principal intencdo deste ODA é fazer com que os estudantes percebam que ndo é
possivel aplicar uma operacdo em apenas um dos lados de uma equacdo. Os alunos devem
verificar que os lados de uma equacdo sdo equivalentes e que cada operagdo algébrica,
aplicada em ambos os lados da equagdo, ja que é o Unico tipo de manipulacdo que o

7
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dispositivo virtual permite, produz outra equacgdo que expressa uma igualdade equivalente, de
tal maneira que ambos os lados seguem equilibrados.

Na proxima secdo, apresentamos o0s resultados obtidos a partir da analise das respostas
apresentadas pelos sujeitos da pesquisa e das observacbes realizadas durante o

desenvolvimento das atividades feitas com os alunos.

4. A COMPREENSAO DO CONCEITO DE EQUIVALENCIA A PARTIR DO
USO DOS OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Iniciamos as primeiras aulas apresentando o slide show com animacgdo “Equagdes do
1° grau”. No primeiro momento, exibimos os slides 1 e 2, onde o autor do ODA apresenta e
explica o mecanismo de funcionamento de uma balanca de dois pratos. Feito isso, exibimos
os slides 3 e 4 e paramos o video em cada um dos quadros em que o narrador do ODA faz
uma pergunta, para que os alunos pudessem respondé-las. Depois, 0 slide show continuava
para que, assim, os alunos pudessem ouvir a explicacdo do narrador do ODA.

A primeira pergunta foi em relacdo a balanca da Figura 4: por que a balanca esta

desequilibrada?

Por gue a balanga esta desequilibrada?

Figura 4: Slide 3, pergunta 1 do ODA Equagdes do 1° Grau

A partir das respostas dadas pelos alunos, percebemos que ficou evidente que os
alunos compreenderam que ha um desequilibrio na balangca quando um dos pratos estd mais
para baixo que o outro. Neste sentido, acreditamos que estes alunos ja possuiam ideias prévias
sobre o que seria uma equivaléncia em termos da balanca de dois pratos e, desta forma,

consideramos, segundo Ausubel (1980), que estes alunos apresentavam o conceito subsuncor

8
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relativo a esta concepcao, pois responderam corretamente a questdo proposta, mesmo que de
maneiras distintas.

Ao possibilitar aos alunos diferentes situacfes em que eles deveriam descobrir qual
era o peso indicado nas balancas de dois pratos, disponibilizadas nos slides do ODA Equacéo
do primeiro grau, foi possivel verificar que o conceito de equivaléncia em uma balanca de
dois pratos era um conceito subsungor existente na estrutura cognitiva dos alunos. Desta
maneira, acreditamos que o ODA “Equagdes do 1° grau” funcionou como um organizador
prévio, possibilitando a identificacdo e o desenvolvimento do conceito subsuncor de
equivaléncia, o que acreditamos ser fundamental para facilitar a Aprendizagem Significativa
de equaces do primeiro grau (AUSUBEL, 1980).

Desta forma, ao realizarmos as atividades propostas pelo ODA Equacdes do 1° Grau
com os sujeitos da pesquisa, foi possivel verificar que este recurso digital possibilitou a
constatacdo e o aprimoramento do conceito subsungor da noc¢do de equivaléncia em termos de
uma balanca de dois pratos. De acordo com a teoria ausubeliana, acreditamos que, neste
sentido, o ODA em questdo funcionou como um organizador prévio comparativo, pois, em
nosso estudo, a partir do momento em que passamos a tratar da equivaléncia em termos de
uma equacao, fazemos uma comparacdo com a equivaléncia em uma balancga de dois pratos,
objeto familiar ao aprendiz, facilitando, assim, a Aprendizagem Significativa do estudante.

Nos slides 7 e 8, 0 autor do ODA Equacdo do 1° Grau procura traduzir a representacao
dos objetos nas balancas para a linguagem algébrica. No entanto, o faz utilizando
imediatamente a variavel x para representar o peso dos pacotes. A partir da nossa experiéncia
em sala de aula, pudemos notar que impor precocemente o uso de letras, quando se inicia o
estudo de Algebra no Ensino Fundamental, muitas vezes, prejudica a compreensdo da
simbologia e linguagem algébrica (USISKIN, 1995).

Neste sentido, propusemos aos alunos que criassem uma maneira de traduzir para a
linguagem algébrica a representagdo dos pesos da balanga. Assim, foi solicitado aos alunos
que relacionassem 0s pesos e 0s pacotes dos pratos por meio de uma igualdade que
representasse o equilibrio das balancas.

Durante esta parte das atividades do ODA Equacao do 1° Grau, foi possivel verificar
que, para os alunos, ndo era natural utilizar letras para representar uma incognita. Ou seja, 0s

alunos ndo possuiam nenhuma ideia prévia sobre linguagem algébrica.
9
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Solicitamos que os alunos criassem simbolos para representar as situagdes propostas e,
a partir dos simbolos criados pelos alunos, foi possivel observar que nenhum deles fez uso de
letras para representar os pacotes e/ou 0s pesos. Neste sentido, acreditamos que esta atividade
funcionou como um organizador prévio, pois, através dela foi possivel verificar que os
estudantes ndo apresentavam ideias prévias sobre simbologia ou linguagem algébrica em
termos de equacdes.

Durante a resolucdo das situacdes apresentadas nas balancas propostas, os alunos
apresentaram algumas dificuldades devido a simbologia escolhida. Neste sentido, ficou
evidente ser necessario estabelecer uma simbologia comum a todos de forma a facilitar sua
manipulagdo. Assim, ao discutirmos com os alunos sobre isso, destacamos este fato para
argumentar aos estudantes a necessidade de se convencionar o0 uso de um mesmo simbolo
para representar o peso desconhecido do pacote. Dessa forma, acreditamos que esta atividade
funcionou como organizador prévio para verificar se a utilizagdo de uma letra para representar
uma incognita era um conceito subsuncor dos sujeitos da pesquisa. No entanto, esta atividade
ndo foi suficiente para estabelecer este conceito na estrutura cognitiva dos alunos. Logo,
tornou-se necessario buscar uma maneira de possibilitar a compreensao do uso das letras por
parte dos alunos para, entdo, auxiliar na Aprendizagem Significativa de equacdes do primeiro
grau.

Na terceira aula, solicitamos aos alunos que resolvessem algumas equacdes do
primeiro grau utilizando o ODA “Balanza Algebraica”. Grande parte dos estudantes
representou com muita facilidade cada equacdo sugerida pelo ODA na balanca, através dos
blocos X e de unidades. Acreditamos que, neste momento, ja havia uma familiarizacdo dos
alunos com a situacdo em que se estabelece uma relacdo entre uma equacéo e o equilibrio dos
pesos dos dois pratos de uma balancga, pois, anteriormente, especificamente nas duas primeiras
aulas, foi trabalhado este conceito através do ODA “Equagdes do 1° Grau™.

Neste sentido, acreditamos que esta atividade funcionou como organizador prévio
comparativo (AUSUBEL, 1980), pois era familiar ao aprendiz. Ou seja, a atividade proposta
continha elementos que relacionavam os conhecimentos prévios dos alunos com 0s novos
conhecimentos. Assim, os conhecimentos adquiridos pelos alunos, anteriormente, os ajudaram

a compreender a atividade nova.

10
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Alguns resultados foram apontados durante a pesquisa. Com a realizacdo das
atividades proporcionadas pelo ODA “Equagdes do 1° Grau”, dois aspectos importantes Se
destacaram durante a analise da produgdo dos sujeitos da pesquisa. Na primeira parte das
atividades, os alunos demonstraram que o conceito de equivaléncia, existente em uma balancga
de dois pratos, era um conceito subsungor presente em suas estruturas cognitivas. Ao perceber
isso, compreendemos que este dispositivo virtual poderia funcionar como um organizador
prévio comparativo, pois poderiamos abordar o conceito de equivaléncia em uma equacgdo a
partir da associacdo do equilibrio da balanca de dois pratos com a igualdade entre termos de
uma equacao.

J& a segunda parte das atividades propostas pelo ODA “Equagdes do 1° Grau”,
proporcionou a oportunidade de verificarmos se 0 uso de letras como incognitas era um
conceito subsungor dos alunos. Ao solicitar que os estudantes representassem a situagédo
apresentada por uma balanca de dois pratos equilibrada através de uma igualdade entre
simbolos, os alunos apresentaram muitas dificuldades e, sobretudo, ndo conseguiram por si
préprios fazer o uso de letras nesta representacdo. Assim, constatamos que os alunos nao
possuiam o conceito subsuncor em relacdo a linguagem algébrica e, desta forma, a segunda
parte de atividades do software funcionou como um organizador prévio expositivo para
aprendizagem deste conceito.

Para enfatizar este conceito, utilizamos o ODA “Balanza Algebraica”. Durante a
utilizacdo deste software, os alunos puderam representar através de equacdes as situacoes
apresentadas em uma balanca de dois pratos e, através da realizacdo de operagdes algébricas,
resolveram equacdes. Neste sentido, os alunos demonstraram que o conceito de equivaléncia
foi um conceito ancora para o aprendizado de equagdes do primeiro grau.

Ao buscarmos evidéncias da Aprendizagem Significativa, concluimos, a partir das
analises de seus registros ao longo do experimento, que 0s sujeitos da pesquisa
compreenderam significativamente o sinal de igualdade em uma equagéo do primeiro grau.
Assim, acreditamos que as atividades realizadas com a comparacéo entre o equilibrio de uma
balanca de dois pratos e a igualdade entre termos de uma equacdo do primeiro grau

proporcionaram a Aprendizagem Significativa dos sujeitos da pesquisa.
11
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