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Resumo: A presente pesquisa investiga como o uso do material manipulativo Algebra Tiles
pode contribuir para o desenvolvimento, pelos alunos, do procedimento para resolucdo de
equac0Oes do primeiro com uma incognita na resolucéo de situacdes-problemas. Para realizar tal
investigacao foi criada uma sequéncia de atividades inspirada nas concepg¢des sobre o ensino e
aprendizagem de algebra presentes em Lins e Gimenez (1997) e Usiskin (1995), buscando a
transicdo entre a aritmética e a algebra. A sequéncia de atividades foi fundamentada na Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica, de Duval, a qual também foi utilizada como
fundamentacéo para a analise dos dados obtidos na implementacdo da sequéncia. Foi realizada
uma investigacdo matematica em sala de aula, com uma turma de sexto ano do Ensino
Fundamental. A partir da analise dos dados obtidos na pesquisa, observamos que o material
manipulativo Algebra Tiles pode contribuir para o desenvolvimento do procedimento de
resolucédo de equacdes do primeiro grau com uma incognita, ja que, a partir da representacao
de uma situagdo-problema com o material e a sua manipulacdo, pode ser gerado o registro
pictorico e, a partir deste Ultimo, o registro algébrico, havendo a constru¢do natural de uma
equacdo. Como produto da presente pesquisa (APENDICE C), construimos uma sequéncia de

atividades revisada, com comentarios e sugestdes ao professor.

Palavras-chave: EquagGes do primeiro grau com uma incégnita; Material manipulativo;
Algebra Tiles; Resolucéo de situacdes-problemas; Representacdo pictdrica; Teoria dos

Registros de Representacdo Semiotica de Duval.



ABSTRACT: This research investigates how the use of the Algebra Tiles manipulative
material can contribute to the development of the procedure for solving the one-variable linear
equations in problem solving by the students. To carry out this investigation, a sequence of
activities was created inspired by the concepts of teaching and learning algebra present in Lins
and Gimenez (1997) and Usiskin (1995), seeking the transition between arithmetic and algebra.
The sequence of activities was based on Duval's Theory of Semiotic Representation Registers,
which was also used as a basis for analyzing the data obtained in the implementation of the
sequence. A mathematical investigation was carried out in the classroom of a class of sixth year
Elementary School. From the analysis of the data obtained in the research, we observed that
Algebra Tiles can contribute to the development of the one-variable linear equations solving
procedure, since, from the representation of the problem with the material and its manipulation,
the pictorial record can be generated, and, from the latter, the algebraic record, with the natural
formation of an equation. As a product of this research (APENDICE C), we construct a revised

sequence of activities, with comments and suggestions to the teacher.

Keywords: One-variable linear equations; Manipulative material; Algebra Tiles; Problem

solving; Pictorial representation; Theory of Duval Semiotic Representation Registers.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo apresentamos a introducgdo, a justificativa e a estrutura do presente

trabalho, especificando o que é abordado em cada capitulo.

1.1. Introducéo e justificativa

No ano de 2016, quando iniciei minha jornada como professora, tive o desafio de
ensinar equagdes e inequacbes do primeiro grau com uma incégnita para alunos do sexto ano
do Ensino Fundamental. Sem muita experiéncia, recorri aos livros didaticos para observar como
0S mesmos apresentavam os contetdos nas séries finais do Ensino Fundamental. J& naquela
época, pude perceber que em alguns deles era apresentada somente a “receita” para a resolucéo
de equacdes e inequacdes, sem haver a utilizacao dos principios da igualdade e da desigualdade;
ou, se 0s principios eram utilizados, ndo haviam justificativas. Isso me incomodou desde entéo,
pois gosto de realizar a constru¢do do conhecimento com meus alunos, dessa forma, fiquei
interessada em pesquisar formas de inserir o contetdo em sala de aula com meus alunos.

Minha ideia inicial para a pesquisa de mestrado era elaborar uma proposta com o ensino
concomitante e relacionado de equagOes e inequagdes do primeiro grau com uma incognita,
visto que, na analise de alguns livros percebi que inicialmente era apresentado o contetido de
equacOes e somente apos a finalizacdo do mesmo é que era apresentado o conteudo de
inequacdes. Segui essa ideia em sala de aula no ano de 2016, contudo, apesar da resolucdo
dessas equacdes e inequacdes terem procedimentos similares, os alunos sentiram muitas
dificuldades ao resolver inequacdes e parecia que era tudo novidade no estudo de inequagdes.

Ao longo de nossa pesquisa percebemos que elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia
de atividades com o ensino concomitante, ou relacionado de equacdes e inequagOes seria
interessante, e continuamos a acreditar nisso, porém, antes de tudo necessitivamos de um
estudo de equacdes mais aprofundado e uma proposta que levasse o aluno a uma compreenséo
do processo que culminasse no procedimento para a resolugdo de equacdes.

A partir da necessidade de auxiliar os alunos na construcao do conhecimento, nos anos
de 2017 e 2018, busquei meios de introduzir o conteudo de equac¢des em sala de aula e optei
pela balancga de dois pratos, que auxilia, na minha opinido, os alunos na deducgdo para nUmeros
positivos dos principios aditivo e multiplicativo da igualdade entre nimeros. Contudo, eu

! Na introdug&o utilizo a primeira pessoa por se tratar da minha trajetéria como professora.
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iniciava o contetudo de forma direta, ou seja, apresentando aos alunos as equagfes e como
poderiamos resolvé-las, generalizava os principios aditivo e multiplicativo, introduzindo o
procedimento de resolucdo de equagdes por meio do uso da balanca de dois pratos. A resolucao
de problemas era trabalhada apds os alunos ja saberem como resolver equacgdes. Isso me
incomodava, pois parecia que o que estavamos fazendo era totalmente novo, e ndo estava
levando em consideragdo os conhecimentos previos dos alunos pois, em geral, os alunos ja
sabiam resolver algumas equacBes (sem se dar conta). Por exemplo se perguntarmos a um
aluno: “Comprei trés canetas iguais por R$12,00. Quanto custou cada uma?”, em geral, 0
mesmo respondera que o valor de cada caneta é R$4,00, fazendo uso da divisdo, sem “ter sido
apresentado” as equacdes. O que fazemos, ao estudar equacdes, € representar simbolicamente
sentencas como a acima, de uma forma que permita a resolucdo de um problema, por meio de
propriedades matematicas, mesmo quando ele se torna mais complexo. Contudo, essa relagéo
entre os conhecimentos ja apropriados pelos alunos e 0s novos contetdos nem sempre é feita
em livros didaticos e em sala de aula, como observamos ao analisar livros do sétimo ano do
Ensino Fundamental de diferentes paises (Meinerz e Doering, 2019).

Segundo Lins e Gimenez (1997), o ensino e a aprendizagem de algebra no Ensino
Fundamental € um dos momentos de importante complexidade por parte dos professores e
estudantes em matematica, no Brasil e também no exterior, sendo que uma das causas para essa
complexidade talvez seja reflexo da introducdo tardia ao pensamento algébrico em sala de aula
e a falta de comunicacéo entre os conhecimentos prévios dos alunos e a aprendizagem de novos
conteddos. Na nossa opinido, soma-se a isso 0 modo como é sugerida a introducao as expressoes
algébricas em livros didaticos brasileiros.

Realizando a leitura das obras de alguns autores, entre eles Lins e Gimenez e Usiskin,
notei que os mesmos enfatizam a importancia de trabalhar com situacdes que abordem o
cotidiano dos alunos e que tenham significado para os mesmos. Além disso, as tendéncias em
Educacdo Matemaética vém cada vez mais abordando metodologias que colocam o aluno em
foco, como construtor do seu proprio conhecimento, e uma dessas tendéncias é a resolugédo de
problemas, também citada nos documentos oficiais

Notamos que, nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), consta que um dos
objetivos dos anos finais para o Ensino Fundamental ¢ o desenvolvimento do pensamento
algébrico e que 0 mesmo pode ser explorado por meio de situacGes de aprendizagem que levem

os alunos a:

“produzir e interpretar diferentes escritas algébricas, expressdes, igualdades e
desigualdades, identificando as equac®es, inequaces e sistemas; resolver situacdes-
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problema por meio de equaces e inequacfes do primeiro grau, compreendendo os
procedimentos envolvidos.” (Brasil, 1998, p. 81)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também menciona que a tradugdo de
situagdes-problema por meio de equagdes ou inequacgdes do primeiro grau podem auxiliar na
construcdo de procedimentos para resolvé-las, se utilizadas as propriedades da igualdade ou
desigualdade. Dessa forma, pensamos que, na medida do possivel, os alunos devem ter
oportunidades, principalmente por meio de situacGes-problemas e com o uso das propriedades
da igualdade, de compreender os procedimentos envolvidos na resolucdo de equacdes,
buscando assim, o desenvolvimento do pensamento matematico.

Uma das formas de desenvolver as propriedades da igualdade para a resolucdo de
equacBes com os alunos € manipulando materiais concretos. Nesta direcdo, concordamos com
Patterson (1997) quando este afirma que “ atividades préaticas que comecam onde os contelidos
anteriores de matematica pararam, oferecem-nos a oportunidade de preencher a lacuna para o
pensamento algébrico” (p.240, traducdo das autoras). Além disso, estudos apontam que 0 uso
do material manipulativo Algebra Tiles auxilia os alunos na constru¢gdo do pensamento
algébrico. (Leitze e Kitt, 2000), (Sarswati et al., 2016) e (Thornton, 1995).

O material manipulativo Algebra Tiles é utilizado em escolas dos Estados Unidos para
estudar desde operagfes com numeros inteiros até a fatoracdo de expressdes algebricas
polinomiais. Segundo Hall (1999), o uso de Algebra Tiles e outros materiais manipulativos
fornece aos professores de matematica oportunidades empolgantes de capacitar os alunos em
diversas areas do conhecimento, o que concordo plenamente, por isso sempre procuro utilizar
materiais manipulativos em sala de aula, em diferentes contetidos de matematica. Como leciono
para estudantes do sexto ano, acredito que quanto mais concreto e manual o trabalho inicial,
mais sucesso se obtém na passagem a abstracao dos conteudos trabalhados.

Dessa forma, colocamo-nos o desafio de tentar verificar se € possivel atrelar a resolugao
de problemas ao uso do material manipulativo Algebra Tiles, a fim de que os alunos criem uma
forma de resolver equag6es do primeiro grau com compreensdo e utilizem as propriedades da
igualdade, sem fazer uso de receitas para a sua resolucdo. Assim, em nossa pesquisa, buscamos
responder a seguinte pergunta:

Como o uso do material manipulativo Algebra Tiles pode contribuir para o
desenvolvimento, pelos alunos, do procedimento para resolugdo de equacdes do primeiro

grau com uma incognita na resolucéo de situacdes-problemas?
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Para responder a essa pergunta, desenvolvemos uma sequéncia de atividades voltada
para o sexto? ano do Ensino Fundamental. Essa sequéncia tem como objetivo geral a introducio
de conceitos de equacdes do primeiro grau com uma incognita, buscando a transicao entre o
pensamento aritmético e o pensamento algébrico por meio do uso do material manipulativo
Algebra Tiles. Além disso, durante a implementacdo da sequéncia é incentivada e instigada nos
alunos a necessidade de utilizar os principios aditivo e multiplicativo da igualdade na
manipulacdo do material para verificar se os alunos conseguem criar uma forma de resolver
equacBes com compreensdo, sem ser dada uma “receita pronta”.

Na implementacdo da sequéncia de atividades, também estdo inseridos situagdes-
problemas que buscam a reflexdo dos alunos para a resolucdo de problemas somente via
aritmética, procurando mostrar a necessidade do uso da algebra para a resolucdo de algumas
situacdes-problemas. Além disso, inspirando-nos em Duval (2018), propomos 0 uso de
diferentes representacdes para uma mesma situacdo-problema, buscando mostrar aos alunos
diferentes ferramentas para resolucéo de problemas para que eles tenham a opcao de escolher a

mais adequada em cada caso.

1.2. Organizagéo do trabalho

O presente trabalho esta organizado em seis capitulos. O primeiro capitulo é destinado
a apresentacdo do tema escolhido, assim como as razdes da sua escolha. Além disso, apontamos
a questdo de pesquisa e a organizacdo do nosso trabalho.

No segundo capitulo, buscamos situar o leitor na literatura que embasou a construcéo
da sequéncia de atividades e as analises dos dados coletados para este trabalho. Dessa forma,
apresentamos as concepcdes sobre a lgebra escolar apresentadas por Lins e Gimenes e Usiskin.
Além disso, compondo também a base tedrica da sequéncia, apresentamos a Teoria de Registros
de Representacdo Semidtica, proposta por Duval, a qual serd a nossa principal fonte tedrica para
a anélise dos registros dos alunos. Finalizamos o capitulo com uma selecdo de dissertacfes com
temas relacionados a nossa pesquisa.

No terceiro capitulo, apresentamos o material manipulativo Algebra Tiles. Explicamos

como conhecemos 0 material e 0 que dizem alguns autores acerca da utilizacdo do mesmo.

2 Ressaltamos que a presente pesquisa foi realizada com alunos do sexto ano do Ensino Fundamental, visto que
esse conteldo é abordado no sexto ano, na escola em que a professora-pesquisadora leciona. No entanto, na
BNCC o contetdo de equagdes é estudado no sétimo ano. Desse modo, essa sequéncia pode ser aplicada no
sétimo ano do Ensino Fundamental.
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Além disso, explicamos a composi¢do do material e como ele pode ser utilizado para resolver
equacBes do primeiro grau com uma incognita.

No quarto capitulo, s@o apresentados os procedimentos metodologicos dessa pesquisa,
trazendo as caracteristicas da abordagem qualitativa e como serd desenvolvida a coleta de
dados. Além disso, apresentamos os participantes da pesquisa e conhecimentos prévios
desenvolvidos antes da implementacéo.

No quinto capitulo, apresentamos os relatos dos encontros e a analise da implementacao
da sequéncia de atividades.

No sexto capitulo apresentamos as considerac@es finais desse trabalho, sendo incluidas
reflexdes sobre a implementacdo bem como seus resultados e conclusdes frente a questdo de

pesquisa.



17

2. REVISAO TEORICA

Apresentamos neste capitulo uma revisao teorica sobre o ensino de algebra e a sua
relacdo com a aritmética baseando-nos principalmente em Usiskin (1995) e Lins e Gimenes
(1997). Discorremos sobre a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica proposta por
Raymond Duval, que também serve de base para a construcdo da nossa sequéncia de atividades
por acreditar na importancia dos diferentes registros de representacdo na aprendizagem de
matematica. Visando a contribuicdo para as diferentes atividades cognitivas ligadas a semiose,
propostas em Duval (2012), expomos também o material manipulativo utilizado em nossa
pesquisa: os Algebra Tiles. Para finalizar, apresentamos uma selecdo de dissertagdes com temas

relacionados ao da presente dissertacao.

2.1. O ensino de algebra na escola

Buscando entender um pouco mais sobre o ensino e aprendizagem de algebra na escola,
apresentamos aqui as concepcdes presentes em Usiskin (1995) e Lins e Gimenez (1997), nos
quais sdo discutidas as caracteristicas do processo de producdo de significados para a
aprendizagem de aritmética e algebra.

Iniciamos apresentando as concepcdes para a educacao algébrica de Usiskin, que afirma
que a algebra ndo é simples de ser definida. Em Usiskin (1995) salienta-se que a principal
caracteristica da algebra escolar € a utilizacao de letras como simbolos para a representacao de
objetos, visto que o estudo da algebra inicia no Ensino Fundamental quando os alunos passam
a ter o contato com a escrita literal pela primeira vez. Contudo, o autor afirma que ndo podemos
resumir o estudo das variaveis apenas a concepc¢do de que as letras representam objetos, o que
seria distorcer e simplificar os objetivos da algebra escolar ja que as diferentes concepcdes de
variavel trazem muitas defini¢des, conceituacdes e simbolos.

Dessa forma, em Usiskin (1995) sdo apresentadas as diferentes concepcdes da algebra
classificadas em quatro diferentes categorias: i) Algebra como aritmética generalizada; ii)
Algebra como estudo de procedimentos para resolucio de certos problemas; iii) Algebra como
estudo de relagBes entre grandezas; e iv) Algebra como estudo das estruturas. Na sequéncia

descrevemos essas diferentes concepcoes.

i) Algebra como aritmética generalizada: Nesta concepcdo é natural pensar as

variaveis como particulas generalizadoras e elas s@o importantes para a matematica, visto que
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muitas vezes queremos descrever relagdes entre nUmeros matematicamente e as variaveis sdo
ferramentas Uteis para isso. Por exemplo, o produto de qualquer numero real por zero, resulta
em zero, pode ser facilmente representado por: n - 0 = 0. Dessa forma, as acdes importantes do

aluno para essa concepgéo séo traduzir e generalizar.

ii) Algebra como estudo de procedimentos para resolucdo de certos problemas:
Nesta concepcao, as letras representam constantes ou incdgnitas e elas auxiliam na resolugédo
de problemas matematicos. Um exemplo dado pelo autor do uso das letras como incégnita é a
resolucdo do problema: “Adicionando trés ao quintuplo de um numero, obtemos quarenta.
Quem ¢ esse ntimero?”. Espera- se que os alunos representem o problema algebricamente,
chegando a expressao: 5x + 3 =40. Sob a concepcdo da algebra como a aritmética
generalizada, bastava encontrar a expressdo citada, porém, sob o estudo da algebra como estudo
de procedimentos, este é apenas o comeco. Além de representar algebricamente, espera-se que
0 estudante resolva essa equagéo utilizando algum procedimento.

Usiskin (1995), esclarece que os alunos apresentam dificuldades na passagem da
aritmética para a algebra na resolucao desses problemas e concordamos com o autor, pois existe
uma maior complexidade efetivamente envolvida nesta concepcao, que é sair da atitude passiva
de ler n- 0 = 0, para a atitude de manipular a expressao 5x + 3 = 40 para encontrar o valor
da incognita. Existe um grande passo na abstracdo e no desenvolvimento do pensamento
matematico.

Segundo o autor, para a resolucdo desse problema via aritmética, seriam realizadas as
operacdes: subtrair 3 e dividir por 5 e, na representacdo algébrica envolve- se a multiplicagcdo
por 5 e adicdo de 3, ou seja, é necessario pensar exatamente o contrario do que pensavamos
aritmeticamente.

Dessa forma, como as letras representam incognitas ou constantes, nessa concepcao, ao
contrario da primeira, as agcGes importantes para o aluno sao simplificar e resolver. Assim, além
de traduzir o problema algebricamente, o aluno ainda necessita saber manipular as expressoes
com o objetivo de descobrir a incdgnita. Notamos entdo a maior complexidade exigida nesta

concepcao.

iii) Algebra como estudo de relagbes entre grandezas: Nesta concepgdo, sio
abordadas as formulas e representacdes de relacBGes entre grandezas ou quantidades. Por
exemplo, quando observamos a formula para o célculo da area de um triangulo, estdo sendo

relacionadas trés grandezas: area, base e altura do triangulo. E importante destacar que nessa
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concepcdo, as letras sdo varidveis que realmente variam, ndo estamos buscando encontrar um
valor especifico. Os valores variam, de acordo com os valores que sdo atribuidos as variaveis e
essa € a principal diferenca entre esta concepcao e as anteriores.

Em Usiskin (1995) é mencionado que os alunos observam a diferenca quando séo

. ~ 1 .
questlonados sobre o que ocorre com a expressao 2 quando x se torna cada vez maior.

Claramente, o0 objetivo dessa questdo ndo é encontrar um valor para x, entdo x ndo é um valor
desconhecido, assim, esse exemplo ndo € englobado pela segunda concepgdo. Do mesmo modo,

ndo é englobado pela primeira concepc¢éo, visto que, tem de se fazer uma generalizacdo, mas
~ . an . ~ . 1
ndo aritmética, pois ndo faz sentido perguntarmos o que ocorre com > por exemplo, quando 2

é cada vez maior. Assim, essa férmula é fundamentalmente um modelo algébrico e, na nossa
opinido, envolve maior abstracdo do que as concepg¢des anteriores.

Um exemplo para se uso das letras como parametros é na funcdo de primeiro grau
y = mx + b, ha duas varidveis (‘x’ e ‘y’), onde cada letra depende da variacao da outra. Em
contrapartida, as letras ‘m’ e ‘b’ ndo sdao quantidades varidveis, mas representam parametros.

Além disso, destacamos que em Usiskin (1995) é apresentado que nesta concepcao a
variavel pode ser tanto um argumento, como um parametro. “Um argumento, no sentido de
representar os valores no dominio de uma funcgéo e, um parametro, no sentido de representar

um namero do qual outros niumeros dependem” (Usiskin, 1995, p.10).

iv) Algebra como estudo das estruturas: Nesta concepcio, as variaveis sdo tratadas
como indeterminadas, simbolos arbitrarios aos quais ndo é atribuido um determinado valor. Por
exemplo, a fatoragdo do polinémio 3x2 + 4ax — 132a®. A concepcdo de variavel aqui
apresentada é diferente de todas as anteriores.

E importante salientar que em Usiskin (1995) menciona-se a importancia da algebra
como estudo das estruturas principalmente em cursos superiores, onde sdo estudadas estruturas,
como grupos, anéis, dominios de integridades, entre outros, que, apesar de ndo serem estudados
no Ensino Basico, sdo de fundamental importancia para que se possa realizar argumentacdes

em sala de aula.

Nos PCN estéo presentes as quatro concepgdes apresentadas em Usiskin (1995) para a

algebra.

Figura 1, extraida do proprio documento, podemos observar as diferentes interpretages

da algebra escolar propostas pelos PCN e as diferentes funcdes das letras. Notamos que essas
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estdo ligadas as quatro concepgdes apresentadas anteriormente: i) Algebra como aritmética
generalizada; ii) Algebra como estudo de procedimentos para resolucéo de certos problemas;
iii) Algebra como estudo de relac@es entre grandezas; e iv) Algebra como estudo das estruturas.
Contudo, concordamos com Carvalho (2010) que a quarta concepcao ndo é compativel com a
maturidade intelectual dos alunos do Ensino Fundamental. De fato, em Usiskin (1995) fica claro

que a quarta concepgéo faz parte dos contetdos estudados no ensino médio ou superior.

Figura 1: As diferentes concepcdes da algebra escolar presentes nos PCN.

Algebra no ensino fundamental

Dimensbes i -
da Algebra Geﬂg:anrﬁg?;la Funcional Equacoes Estrutural
Letras como
Letras como AP
Usodas generalizagies va:::zgs[:::ra L;-irqﬁ como Lestrr:rinsbt;ngm
letras I:Ellﬁ_ mr.‘tdit—:;}n relacbes incognitas abstrato
rimet funcbes
Contetdos | Propriedades C#EU_IU
(conceltos | eraivagoes| | Variassode | | Resougdo | | o2,
& proce- 9 icoe grandezas de equacies -
dimentos) de padroes expressoes
aritmeticos eqguivalentes

Fonte: (Brasil, 1998, p. 116).

Nos PCN, o ensino de algebra ganha mais destaque nos anos finais do Ensino
Fundamental, apesar de estar destacado que

Os adolescentes desenvolvem de forma bastante significativa a habilidade de pensar
“abstratamente”, se lhes forem proporcionadas experiéncias variadas envolvendo
nogdes algébricas, a partir dos ciclos iniciais, de modo informal, em um trabalho
articulado com a Aritmética. Assim, os alunos adquirem base para uma aprendizagem
de Algebra mais sélida e rica em significados (Brasil, 1998, p.117).

Assim, notamos que os PCN ja incentivam a ideia de estudar noc¢des algébricas nos anos
iniciais, fazendo articulages com a aritmética. Essa frente tambem foi evidenciada na BNCC,
na qual vem estruturado o ensino de algebra desde os anos iniciais, fazendo relagdes com a
aritmética por meio da identificacdo de padrbfes geométricos, ou em sequéncias numéricas,
relagOes e propriedades da igualdade, formacdo de sequéncias recursivas, sem fazer uso de
letras para essas identificacbes. Segundo o documento, a partir do sexto ano do Ensino

Fundamental essas ideias devem ser reforcadas e abordadas de maneira mais formal.
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Além disso, segundo a BNCC, o ensino de Algebra nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, entre outras finalidades, tem como objetivos: a formalizacdo das nocdes de
regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades da igualdade, compreensédo da ideia de
variavel, estabelecimento de leis matematicas por meio da linguagem algébrica, transitando
entre as diferentes linguagens e a resolucao de problemas envolvendo equagdes e inequagdes.
Dessa forma, podemos notar uma aproximagao com o que era proposto nos PCN.

Um ponto de afastamento entre os dois documentos estd na importancia que a BNCC
traz para a associacdo entre a linguagem algébrica e a sugestdo para o desenvolvimento do
pensamento computacional, possibilitando a aprendizagem e o desenvolvimento de algoritmos
pelos estudantes. Assim, as concepcdes de variavel e de parametro se fazem presentes de
maneira muito enfatica e constitui mais uma oportunidade para o estudante efetivamente
apropriar-se destes conceitos.

Outros autores que discutem as diferentes concepcBes da algebra escolar sdo Lins e
Gimenez. Em Lins e Gimenez (1997), eles afirmam que um dos motivos para as dificuldades
na aprendizagem de algebra é a existéncia da ideia de que a aritmética deve sempre preceder a
algebra. Em seus estudos, os autores buscam verificar de que modo a algebra e a aritmética se
relacionam, “mas de forma diferente das leituras tradicionais, do tipo ‘algebra é aritmética
generalizada’ ou ‘algebra € a estrutura da aritmética” (Lins e Gimenez, p.10, 1997). De fato,
essas sdo consideragdes possiveis, mas segundo os autores, estreitas para a finalidade da
educacdo matematica.

A algebra escolar apresenta um momento de ruptura na educacdo matematica escolar.
Talvez isso poderia nos fazer pensar que os alunos sdo muito precoces e podem nao ter
alcancado o desenvolvimento intelectual necessario. Mas a leitura de Lins e Gimenez (1997)
para a producdo de significados para a algebra e aritmética sugere exatamente o contrario: “é
preciso comecar mais cedo o trabalho com algebra, e de modo que esta e a aritmética
desenvolvam-se juntas, uma implicada no desenvolvimento da outra”. (p.10).

Mais especificamente sobre a algebra, assim como em Usiskin (1995), em Lins e
Gimenez (1997) é relatado que ndo hd um consenso sobre o que seja pensar algebricamente,
mas que existe talvez um consenso a respeito de quais sao as coisas da algebra, o que nos leva
a imaginar que pensar algebra seja algebricamente seja pensar em alguns contetdos especificos
como equagdes, calculo literal e etc. Contudo, essa visdo ndo nos permite saber duas coisas
fundamentais: “a) se ha outros topicos que deveriam também estar ali; e b) fica dificil saber de

que forma organizar um curriculo para a educacdo algébrica, e até mesmo se o0s topicos
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tradicionais sdo tdo relevantes quanto sua inclusdo tradicional em curriculos parece indicar”
(Lins e Gimenez, p.89, 1997).

Muitas vezes a atividade algébrica é descrita associada a conteudos, ou a “calcular com
letras”. Dessa forma, Sua caracterizacao é dada pela ideia de que a atividade algébrica é resolver
problemas (contextualizados, ou ndao) da algebra, portanto acabamos tendo uma abordagem da
atividade algébrica caracterizada pelo uso de notagdes, ou uma abordagem por meio de
contetdos. Contudo, em Lins e Gimenez (1997) afirma-se que essas abordagens por contetdos,
ou uso de notacdes podem deixar de lado algumas coisas que 0s autores gostariam de
caracterizar como atividade algebrica.

Como existem diversas caracterizacfes e compreensdes sobre a atividade algébrica,
Lins e Gimenez (1997) trazem em sua pesquisa diferentes tendéncias da educacéo algébrica: i)
as tendéncias “letristas”; ii) as tendéncias “letristas — facilitadoras”; e ainda, iii) a tendéncia de

trabalhar com situacdes reais e que podem ser observadas no cotidiano.

i) Tendéncias “letristas”: 0 ensino de algebra resume-se a realizar calculos com
letras e algoritmos. Os autores afirmam que essa € a principal tendéncia abordada pelos livros
de Matematica brasileiros. As atividades resumem-se ao desenvolvimento de técnicas e

procedimentos e sua pratica por meio da resolucéo de exercicios.

i) Tendéncias “letristas-facilitadoras”: visam a abstracdo por meio de situacGes
concretas, como por exemplo o0 uso da area para estudar produtos notaveis e da balanca de dois
pratos para estudar equacOes. Estudos relacionados a esta tendéncia apresentam resultados tais
que os alunos demonstram dificuldade em entender o que é feito no concreto e o que é feito no

formal e sugerem que seja necessario um passo de transicao entre o concreto e o formal.

iii) Tendéncias que abordam situagdes: estas tendéncias incluem a investigacédo
de situacOes reais por meio da modelagem matematica e investigacfes de sala de aula. Neste
caso, a producdo do conhecimento algébrico serve ao proposito de iluminar ou organizar uma
situacdo, como ferramenta e ndo como objeto primario de estudo.

Quando analisamos os diferentes tipos de caracterizacdo algébrica, podemos notar desde
a rigidez das caracterizagoes “puras” por conteidos, até uma certa despreocupagdo com o tipo
de matematica particular que esta sendo apresentada, basta que seja uma atividade matematica
rica e flexivel. Dessa forma, acreditamos, assim como os autores Lins e Gimenez, que para

repensar a educacao aritmética e algébrica, € preciso observar as relacGes que elas tém em
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comum e desenvolver um curriculo no qual estejam presentes as relacdes entre a aritmética e a
algebra.

Pensando nas concepcBes sobre a algebra apresentadas em Usiskin (1995), nosso
trabalho concentra-se na segunda concepc¢do, que diz respeito a algebra como ferramenta de
estudo de procedimentos para a resolucdo de problemas. De fato, o autor evidencia que 0S
alunos apresentam dificuldades na aprendizagem de algebra e na compreensdo das variaveis
como incégnitas. Dessa forma, utilizamos as concepg¢des de Lins e Gimenez sobre a transicdo
entre a aritmética e algebra para auxiliar nas dificuldades citadas em Usiskin (1995). Além
disso, acreditando que uma forma de construir relacdes entre a aritmética e a algebra é a
resolucéo de situagGes-problema em sala de aula para o ensino e aprendizagem de conceitos

matematicos.

2.2. Teoria dos Registros de Representacdo Semioética

Na presente secdo apresentamos consideracdes referentes a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Raymond Duval. Tal teoria, serviu de base para a construcéo da
proposta didatica e para a analise dos dados coletados em nossa pesquisa. Em Duval (2012)
afirma-se que “os objetos matematicos ndo estdo diretamente acessiveis a percep¢do ou a
experiéncia intuitiva imediata, como s30 o0s objetos comumente ditos ‘reais’ ou “fisicos’. E
preciso, portanto, dar representantes”(p. 268). Ou seja, 0 autor defende a importancia das
diferentes representacdes semidticas, que sdo as diferentes representacdes que podemos dar para
um mesmo objeto matematico, como por exemplo, as frases em linguagem natural, as equacées, 0s
esquemas, formas geométricas, graficos. Ele afirma que as diferentes representacdes sdo
necessarias para o desenvolvimento da atividade matematica pelos estudantes.

Contudo, Duval (2012) afirma que é preciso tomar cuidado para ndo confundir os
objetos estudados com suas representacBes, por exemplo, um ponto, um circulo, sdo
representacdes para objetos matematicos e ndo os objetos matematicos em si. Mas isso implica
em um paradoxo, visto que o entendimento de objetos matematicos € um entendimento
conceitual e € somente por meios das suas representacfes que conseguimos acessa-los. Assim,
mesmo que sejam distintos o objeto de sua representacdo, pode ser facil confundi-los. Por outro
lado, se o individuo ndo possui um entendimento conceitual do objeto, é dificil conceber uma

representacdo para ele.
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Duval (2012) explica que este paradoxo cognitivo do pensamento matematico no ensino
ndo e percebido, porque “existe muito mais importancia as representacbes mentais do que as
representacdes semioticas” (p. 269) e ele define essas representagdes:

As representacfes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais
globalmente, as conceptualiza¢es que um individuo pode ter sobre um objeto, sobre
uma situacdo e sobre o que lhe é associado. As representacBes semioticas sdo
producgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacdes que tem inconvenientes préprios de significacdo e de funcionamento
(Duval, 2012, p.269).

Muitas vezes, as representacdes semidticas sdo consideradas apenas meios de
exteriorizar representacdes mentais, contudo, as representacfes semidticas sdo essenciais
também & atividade cognitiva do conhecimento, além de ser essencial a comunicagdo. Essas
representacdes apresentam um papel importante no desenvolvimento de representacbes
mentais, na realizacéo de diferentes funcGes cognitivas e na producao de conhecimento. O autor
afirma que o desenvolvimento das representacbes mentais depende de uma interiorizagdo das
representacfes semidticas e estas permitem o preenchimento de algumas fungdes cognitivas
essenciais como a fungédo de tratamento.

Assim, Duval (2012), utilizando o0s termos semiose e noesis, 0 primeiro sendo a
apreensdo ou producdo de uma representacdo semidtica e o segundo sendo a compreensao
conceitual de um objeto, afirma que ndo ha noesis sem semiose. Dessa forma, para a
compreensdo dos objetos pelos individuos, é essencial a mobilizacdo de diferentes registros de
representacdo semiotica (figuras, graficos, escritas simbolicas, lingua natural, etc.) e no decorrer
de um mesmo passo, poder escolher um registro no lugar de outro.

Em Duval (2012, p. 271), afirma-se que para um sistema semiético ser considerado um
registro de representacdo, ele deve permitir trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a
semiose:

i) a formacdo de uma representacéo identificavel, com regras bem estabelecidas e
que possa ser entendida facilmente pelo sujeito: a formacdo de uma representacdo pode ser
comparada a realizacdo de uma tarefa de descricdo por meio do desenho de uma figura
geomeétrica, elaboracdo de um esquema, expressao de uma formula.

i) O tratamento de uma representacdo no mesmo registro onde ela foi formada: por
exemplo, considerando as representacdes utilizadas em nossa pesquisa, o calculo € o tipo de
tratamento proprio das expressdes simbdlicas (calculo numérico, célculo algébrico, ...) e a
transformacéo das expressoes representadas com um material manipulativo, por exemplo, em

expressdes equivalentes por meio da manipulacdo, também caracterizam o tratamento.
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iii) a transformacdo de um registro em outro, de maneira parcial ou total, que seréa
denominada conversao: por exemplo, a conversdo da linguagem natural, na representacdo
pictorica e para a representacdo algébrica. Salientamos que a conversao independe do
tratamento, mas que € importante a mudanca de registro, pois 0 que se espera € gque essa
mudanca permita a realizacdo do tratamento de maneira mais econdmica e potencializada em
algumas situacGes (Duval, 2012, p. 279).

E importante observar que Duval (2012, p.277) afirma que em geral somente as duas
primeiras atividades cognitivas ligadas a semiose sdo levadas em considera¢cdo no ensino: a
formacao e o tratamento. Portanto, desconsiderando no ensino escolar o fato de que a conversao
é muito importante para perceber o quanto se internaliza um conceito quando ocorre a variedade
de registros. Em Duval (2018) é proposta uma justificativa para a ndo utilizacdo da conversdo
na escola. O autor afirma que um obstaculo a operacéo de conversédo é que para reconhecer que
duas representacdes remetem a um mesmo objeto, ¢ necessario fazer “uma correspondéncia,
termo a termo, entre os contetidos de dois registros diferentes” (p.9), como por exemplo, a
relacdo entre as unidades de sentido de um enunciado e as unidades simbolicas da equacdo, ou
da representacao pictorica, utilizada em nossa pesquisa por exemplo. A dificuldade em fazer a
correspondéncia das unidades entre as representacdes, pode levar “a um boqueio € a um
abandono rapido das atividades de busca para resolver um problema ou a erros que apontam
confusdes ininterpretaveis” (Duval, 2018, p. 10).

Mas o que fazer para superar o obstaculo da conversdo? Segundo Duval (2018), é
necessario que sejam construidas situagdes de aprendizagem “nas quais os alunos possam
comparar as variacdes de conteldo das representagdes em um registro A com variagdes
correlatas de conteudo das representagdes em um registro B” (p.12) e segundo o autor, essa é a
Unica forma para que os alunos aprendam a diferenciar as unidades a serem postas em
correspondéncia para a conversdo. Ainda, o autor afirma que podem ser utilizadas
representacOes auxiliares para o entendimento das situacdes-problemas propostas, como por
exemplo, em problemas aditivos, a imagem de uma cole¢&o de objetos. E importante evidenciar
que essas representacbes devem mostrar como selecionar as informacgdes importantes do
enunciado da situacdo-problema e como organiza-los em uma igualdade numérica.

Segundo Duval,
Para entender como trabalhamos em matematica para resolver problemas e até mesmo
para saber como utilizar um conhecimento matematico para resolver problemas reais,

¢ preciso primeiro tomar consciéncia das transformacGes de representacdes
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semioticas, por meio de mudancas de registros e pelos tratamentos especificos de cada
registro (Duval, 2013, p. 27).

Dessa forma, em nossa proposta, proporcionamos aos alunos, por meio da resolucéo de
situacdes-problemas, o uso de diferentes registros de representagdo: linguagem natural,
representacdo numeérica, representacdo pictorica e representacdo algébrica; a fim de que essas
diferentes representacGes tornem possiveis as trés atividades cognitivas fundamentais, como
por exemplo na atividade 1.1 que sera discutida neste trabalho: incialmente, a formacdo de uma
representacdo de uma situacdo-problema por meio do uso dos Algebra Tiles, o tratamento da
representacdo por meio da manipulagdo do material e a conversdo da representagdo para a
representacdo algébrica e o respectivo tratamento. Assim, em nossa pesquisa, analisamos as
resolucgdes dos alunos observando quais os registros de representacao utilizados pelos alunos e
se 0s mesmos transitam entre as diferentes representacdes realizando as atividades cognitivas
ligadas a semiose.

Além disso, segundo Duval (2003), os alunos conseguem trabalhar com mais facilidade
resolvendo problemas que véo da lingua natural para o registro numérico do que solucionar
situacdes-problemas que, de alguma forma, solicitam o caminho inverso. Dessa forma,
incentivamos, em nossa sequéncia de atividades, que os alunos criem seus proprios problemas,
que possam ser resolvidas utilizando uma equacdo, realizando o processo inverso ao que 0s
alunos geralmente estdo habituados. Nesse caso 0s alunos estariam fazendo o processo inverso
no sentido de partir do registro algébrico e chegar na linguagem natural. Isso € importante, pois
o0 autor afirma que a aprendizagem esta associada ao fato de reconhecer o0 mesmo objeto em

diferentes representacdes, o que € reiterado na BNCC.

2.3. Trabalhos correlatos

Nesta secdo, apresentamos trabalhos com tematica relacionada a desta dissertagéo,
destacando as principais aproximagfes e distanciamentos encontrados e evidenciando 0s
resultados obtidos nessas pesquisas. Os trabalhos analisados est&o enumerados no Quadro 1. E
importante esclarecer ao leitor que o contetdo de equagdes do primeiro grau com uma incégnita
geralmente é estudado no sétimo ano do Ensino Fundamental, por recomendacdo da BNCC,

contudo, na escola em que sera realizada a pesquisa, esse contetdo é abordado no sexto ano.



Quadro 1: Trabalhos correlatos.

Autor Titulo do trabalho Programa Universidade
Aprendizagem

Significativa de o

B o o Universidade
Equacdes de Primeiro | Mestrado Profissional
) Federal do
Hummes (2014) Grau: Um Estudo sobre em Ensino de _
5 . Rio Grande
a Nocdo de Matemaética
do Sul

Equivaléncia como

Conceito Subsuncor

Algebra no ensino
fundamental:

produzindo significados

Mestrado Profissional

Universidade

5 Federal do
Bonadiman (2007) para as operagoes em Ensino de _
béasicas com expressdes . Rio Grande
Matematica
algébricas do Sul
Um estudo de equacgdes Pontificia

Daniel (2007)

algébricas do 1° grau
com o auxilio do

software Aplusix

Mestrado em

Educacdo Matemaética

Universidade
Catélica de

Séo Paulo

Campo Conceitual
Algébrico: Analise das
nocoes a serem

aprendidas e

Mestrado em

Universidade

Klopsch (2010) dificuldades correlatas ) ) - Federal de
Psicologia Cognitiva
encontradas pelos Pernambuco
estudantes ao final do
ensino fundamental (82
série - 9° ano)
Equacdo do 1° grau: Mestrado em Pontificia

Freitas (2002)

métodos de resolucéo e

Educacdo Matematica

Universidade

27
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analise de erros no Catélica de

ensino médio Sao Paulo

Ensino-aprendizagem de ) o
. . Mestrado em Ensino | Universidade
» algebra atraves da o
Araujo (2016) 3 3 de Ciéncias e Estadual da
resolucéo e exploracgdo 5 . ]
Educacdo Matematica Paraiba

de problemas

Fonte: Acervo da autora.

Inicialmente buscamos no repositério digital LUME, da UFGRS, por trabalhos
relacionados ao nosso, utilizando as palavras-chaves “equagdes do primeiro grau com uma
incognita”, “equagdes” e “equagdes + material manipulativo”, no periodo de 2000 até 2019.
Escolhemos o trabalho de Hummes (2014), que realizou um estudo com um grupo de alunos
do oitavo ano do Ensino Fundamental, de uma escola da Rede Municipal de Porto Alegre. A
autora buscou verificar se a compreensdo do conceito de equivaléncia, a partir de atividades
que relacionam a igualdade existente entre os dois termos de uma equagdo com o equilibrio de
uma balanga de dois pratos, pode contribuir para o entendimento do processo de resolugéo de
uma equacdo do primeiro grau. A autora utilizou em sua pesquisa dois Objetos Digitais de
Aprendizagem que simulavam a balanca de dois pratos. Por meio dessa pesquisa, Hummes
(2014) concluiu que a nocédo de equivaléncia é um conceito fundamental para a Aprendizagem
Significativa dos alunos. A autora também concluiu que antes de trabalhar com o estudo de
equacdes é importante que os alunos trabalhem com atividades que requerem a representacéo
por simbolos (letras e outros) e a compreensdo da linguagem simbolica, visto que os alunos
apresentaram dificuldades em admitir que os niUmeros podem ser representados por simbolos.

Buscando entender um pouco mais sobre a importancia do uso de materiais
manipulativos para o ensino de Algebra, analisamos a dissertacio de mestrado de Bonadiman,
(2007), também produzido na UFRGS. O objetivo do trabalho era desenvolver uma proposta
de ensino e aprendizagem para o desenvolvimento do pensamento algébrico, visando a
compreensdo das operacOes nas expressdes algébricas e suas propriedades. Para isso, foi
desenvolvida uma proposta didatica centrada na resolucdo de problemas e no uso de material
manipulativo, buscando o uso de representacdes maltiplas. O material manipulativo utilizado
foi inspirado nos Algebra Tiles e no Lab Gear, ambos materiais utilizados nos Estados unidos
para 0 ensino e aprendizagem de Algebra. O material criado é muito semelhante ao Algeplan,

contendo pecas na forma de quadrados e retangulos coloridos que representavam o0s termos de
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coeficiente positivo e 0 verso (parte branca) das pecas representando os termos de coeficiente
negativo, ou seja, 0 oposto da parte da frente.

Durante a aplicacdo da proposta, os alunos foram convidados inicialmente a resolver
atividades que abordavam os diferentes usos das letras e, no segundo bloco de atividades, a
resolver situacBes-problemas que abordavam expressdes algéebricas e suas opera¢cBes. Nessas
situacOes-problemas, a professora incentivou os alunos a fazerem uso do material manipulativo
desde o inicio do segundo bloco, mesmo quando os alunos ndo pensavam ser necessario 0 seu
uso. Ela fez isso para que os alunos entendessem o funcionamento do material desde as
situacBes-problemas mais simples. Durante as atividades, os alunos relacionaram as areas das
pecas com as expressdes algébricas e operagdes utilizadas.

Bonadiman (2007) concluiu que o uso do material manipulativo foi favoravel a
compreensdo dos conceitos algébricos trabalhados, auxiliando na confirmacdo de hipoteses
levantadas pelos alunos e nas argumentacdes utilizadas nas resolugdes das situacdes- problema.
Além disso, a representagdo com material auxiliou no desenvolvimento da escrita algébrica, a
medida que foram sendo substituidas por representacdes mentais e escrita simbolica. Baseando-
se em Vygotsky (1984;1991), a autora complementa que essas representacbes multiplas séo
importantes para a aprendizagem dos alunos.

Concordamos com a autora e acreditamos que as representacGes mdaltiplas sdo
importantes para a aprendizagem dos alunos e, dessa forma, utilizamos o material para
representar expressdes algébricas com os alunos participantes desta pesquisa e pensamos em
utilizar também os Algebra Tiles para a resolucdo de equacdes do primeiro grau com uma
incdgnita. J& que com esse material é possivel representar os termos de uma equacao dos dois
lados da igualdade e fazer manipulagdes para encontrar o valor da incégnita.

Ampliando o campo de pesquisa, utilizando as palavras-chave “equag¢des do primeiro
grau com uma incognita”, procuramos por trabalhos relacionados ao nosso no Banco de Teses
e dissertagfes da CAPES, onde localizamos o trabalho de Daniel (2007), que realizou uma
pesquisa diagndstica com o objetivo de identificar quais os erros e analisar as estratégias que
oito alunos da oitava série de uma escola estadual de Sdo Paulo utilizam para resolver equacdes
do primeiro grau com uma incognita. Em sua pesquisa, o autor utilizou o software Aplusix,
destinado ao ensino e aprendizagem de algebra, que possui uma ferramenta chamada
“Videocassete”, que arquiva todos os passos realizados pelos alunos no software. Por meio
dessa ferramenta, o autor constatou que os principais erros dos alunos na resolucéo de equagdes
do primeiro grau com uma incognita estdo relacionados aos conceitos de equivaléncia e as

operagdes inversas.
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Segundo o autor, como o software Aplusix indica quais sdo os erros dos alunos apos a
resolucdo, o software pode contribuir para que os estudantes aprendam com 0s seus proprios
erros. Foi o que Daniel (2007), em um pds-teste observou com seus alunos: houve um avanco
em relacdo ao pré-teste na resolucdo de equacgdes do primeiro grau com uma incognita. Ainda
foram apresentados no pos-teste erros referentes as operagdes inversas, mas em quantidade
menor que no primeiro teste.

Kldpsch (2010), baseou-se na Teoria dos Campos Conceituais, de Gérard Vergnaud,
para aprofundar a andlise dos elementos algébricos a serem aprendidos e as dificuldades
apresentadas por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola privada. Para tanto,
foi sistematizado um instrumento de avaliagdo que abordasse o conjunto de atividades
matematicas algébricas que sdo consideradas representantes das competéncias e habilidades
cognitivas relacionadas a construgdo dos conceitos algébricos essenciais a serem aprendidos
pelos estudantes até o final do Ensino Fundamental.

Por meio desta pesquisa, notou-se que o0s alunos participantes possuem um baixo
rendimento em algebra. Pode-se perceber que hd um maior dominio do contetdo de equagdes
do que do conteudo de inequacdes por parte dos discentes, mas que existem dificuldades em
ambos. Além disso, “os resultados também apontam que uma das situagdes com menor indice
de acerto refere-se a problemas envolvendo generalizacdo de padrfes matematicos, um dos
elementos basicos para a construgdo do conhecimento algébrico” (Klopsch, 2010). E
mencionado que uma das possiveis razdes para a dificuldade apresentada pelos alunos, pode
advir da pouca énfase didatica dada a essas situacOes de generalizacdo em sala de aula, ou que
a introducdo desse tipo de atividades acontece tardiamente.

Outra pesquisa que buscou identificar os métodos de resolucdo e analisar os erros de
alunos no estudo de equacdes do primeiro grau com uma incégnita, foi realizada por Freitas
(2002) em sua dissertacdo de mestrado, com alunos do primeiro ano do ensino médio de uma
escola privada de Sao Paulo. O autor buscou identificar, por meio de uma pesquisa qualitativa,
quais os erros cometidos pelos alunos ao serem resolvidas equagdes do tipo ax = b ou
ax + b = cx + d. Foi observado que os principais erros dos estudantes estdo vinculados as
técnicas de resolugdo mecanizadas aplicadas, como: “trocar X de lado ¢ mudar o sinal”. E
importante ressaltar que Freitas (2002), propbe que, para melhor estudar as técnicas e
procedimentos para a resolucdo de equacdes, 0s professores podem se apoiar na resolucéo de
problemas, visto que Mason (1996) afirma que “Suspenso entre a aritmética e a algebra esta o

mundo dos problemas. As vezes podem ser resolvidos aritmeticamente, em outras usando a
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algebra”. Ou seja, a resolucdo de problemas constitui-se de um recurso possivel para provocar
nos alunos a passagem da aritmética para algebra.

Observando a contribuicao da resolucédo de problemas para o ensino e a aprendizagem
de algebra, Aradjo (2016), busca identificar como a metodologia de resolucdo de problemas,
proposta por Onuchic (1999), possibilita o entendimento de ideias e conceitos que vao desde a
generalizacdo de padrdes ateé a resolucdo de equagfes do primeiro grau com uma incognita. A
pratica foi realizada com alunos do sétimo ano de uma Escola Municipal, de Itatuba, Paraiba.
Inicialmente, a autora trabalha com a generalizacdo de padrdes e a introducdo de variaveis na
definicdo desses padrdes; apos, trabalha com problemas que buscam a descoberta de um valor
desconhecido e entdo, trabalha com as equagdes do primeiro grau com uma incognita,
utilizando o apoio da balanca de dois pratos. A autora afirma que foi possivel observar o
aparecimento das incognitas de forma natural e que a resolucéo de problemas contribuiu para o
entendimento de alguns conceitos e ideias relacionados a algebra.

A relevancia da introducdo de contetdos relacionados com a algebra por meio de

situacBes-problemas foi observada também no trabalho de Aradjo (2016) e sugerida por Freitas
(2002). Dessa forma, concordando com Araujo (2016) e Freitas (2002), nos valemos da
resolucéo de situacBes-problemas para a introducé@o do contetdo de equacdes do primeiro grau
com uma incégnita em sala e aula e nos inspirando na ideia de Mason (1996), citado por Freitas
(2002), propomos a resolucdo de uma mesma situagdo-problema de formas diferentes:
aritmeticamente, pictoricamente e algebricamente, buscando a transicdo entre a aritmética e
algebra.
Acreditamos que essa transicdo deve ser feita com cuidado, pois segundo Klopsch (2010), que
observou em seu trabalho que os alunos possuem dificuldades importantes na aprendizagem de
algebra e que essas dificuldades podem estar relacionadas com a falta de relagcdo entre a
aritmética e a algebra.

Ainda, nos estudos analisados, foram evidenciados os principais pontos de dificuldades
dos alunos na resolugédo de equagdes do primeiro grau com uma incognita: técnicas de resolucao
mecanizadas, sem usar o0s principios da igualdade. E possivel notar que as principais
dificuldades estdo diretamente relacionadas a falta de compreensdo no procedimento de
resolucédo de equacGes (Daniel, 2007) e (Freitas, 2002).

Como Hummes (2014) observou que o uso da balanga de dois pratos pode contribuir
para o entendimento do processo de resolugdo de uma equagao do primeiro grau, pensamos em
também utilizar um material manipulativo, mas no lugar da balanca de dois pratos, optamos

pelos Algebra Tiles, que tém a vantagem de poder representar quantidades negativas.
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Assim, entendendo que a resolucdo de situagdes-problemas pode auxiliar na introdugéo
do pensamento algébrico, em nossa pesquisa desenvolvemos uma sequéncia de atividades
voltada para o sexto ano do Ensino Fundamental de nossa escola (& importante ressaltar
novamente que, em geral, o conteudo de equacdes é estudado no sétimo ano, mas na escola em
que foi realizada a pesquisa é estudado no sexto ano), que visa a introducdo de conceitos de
equacdes do primeiro grau com uma incognita buscando a transicdo entre 0s registros
aritmético, pictorico e algébrico por meio do uso dos Algebra Tiles. Além disso, durante as
atividades foi incentivada e instigada nos alunos a necessidades de utilizar os principios aditivo
e multiplicativo para que se tenha a resolugdo, com compreensdo, das equagdes. Tais principios
ja foram estudados anteriormente, quando foi feita a revisdo das propriedades da igualdade,
como é proposto na BNCC.

Dessa forma, esperamos que diminuam as duvidas que os alunos tém na utilizacéo de
procedimentos relacionados as operacgdes inversas na resolucao de equacdes do primeiro grau,
visto que, em nossa sequéncia, propusemos atividades em que os alunos devem utilizar
incialmente os conhecimentos que ja possuem de aritmética, posteriormente, o material
manipulativo e, durante a manipulacédo, recorrer aos principios da igualdade para resolucéo.
Ainda, para finalizar objetivamos levar o aluno a construir uma relacédo entre a representacéo
pictorica e algébrica, tornando natural o uso das operagdes inversas, nas quais os alunos sentiam

dificuldades na utilizagdo, devido a mecanizagédo do processo de resolugédo de equagoes.
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3. ALGEBRA TILES: O MATERIAL MANIPULATIVO ESCOLHIDO

Neste momento temos o objetivo de familiarizar o leitor ao material manipulativo
Algebra Tiles, e esclarecer como tomamos conhecimento desse material. Além disso trazer a
opinido de autores que utilizaram esse material anteriormente e a forma como ele pode ser

utilizado para resolver equagdes do primeiro grau com uma incognita.

3.1. Como conhecemos o material e o que escrevem alguns autores

Ao analisarmos, no grupo de pesquisa de Analise de Material Didatico, da UFRGS, um
livro utilizado nas escolas no Middle School, dos Estados Unidos, observamos que um dos
recursos utilizados para a resolucédo de equagdes do primeiro grau com uma incégnita em um
dos exemplos apresentados era o material Algebra Tiles. Tal maneira de resolugédo nos chamou
atencdo, ja que ndo tinhamos conhecimento da resolucdo de equagdes utilizando tal material
manipulativo. Um ponto bastante interessante é que ele admite a representacdo de quantidades
negativas, o que é uma das limitacbes da balanca de dois pratos, por exemplo. Podemos
observar na Figura 2 o exemplo apresentado no livro. Note que, do lado esquerdo da figura,
tem-se as equacgdes equivalentes; no centro da figura tem-se as representacGes utilizando
Algebra Tiles e; no lado direito, tem-se, em palavras, o que esta sendo feito em cada passo de
resolucdo. Inicialmente, é solicitado que se resolva a equacdo 3x = —21 e é apresentado o
modelo, indicando que os elementos vermelhos devem ser utilizados para representar nimeros
inteiros negativos. No segundo passo da resolucéo, sao divididos ambos os lados da igualdade
em trés grupos iguais. Ao realizar a simplificacdo, é obtida a solu¢cdo x = —7, como

observamos no terceiro passo de resolucdo da Figura 2.
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Figura 2: Exemplo que nos inspirou na utilizagcdo de Algebra Tiles para resolucéo de equagfes
do primeiro grau com uma incognita.
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Fonte: (Charles et al., 2004)

Ao realizarmos outras pesquisas sobre os Algebra Tiles, notamos que eles séo utilizados
em escolas dos Estados Unidos para estudar diferentes conteidos matematicos, desde as
operagBes com numeros inteiros até a fatoracdo de expressdes algébricas polinomiais. Um
material semelhante, chamado Algeplan, é utilizado aqui no Brasil para o estudo de expressdes
algébricas e operacdes com polindmios, contudo ndo encontramos material que abordasse o uso
do Algeplan para resolucéo de equacdes do primeiro grau com uma incégnita. Ainda, segundo
Fanti et al (2006), “O objetivo principal do uso do Algeplan, é relacionar as figuras geométricas
(quadrados e retangulos) com expressdes algébricas, funcionando como um material de apoio
no ensino de expressdes algebricas, mondmios, polindmios e fatoragdo de trinbmios de segundo
grau”. Ou seja, o Algeplan busca fazer uma relagéo entre as areas dos quadrados e retangulos e
as expressdes algébricas, ndo representando expressdes por meio de uma igualdade. Em nosso
trabalho estamos interessados na manipulacdo do material, para resolucdo de equacdes do
primeiro grau com uma incognita, em torno de uma igualdade, por isso, decidimos usar a
nomenclatura americana Algebra Tiles.

Inimeros trabalhos apresentam a relevancia do uso de Algebra Tiles para o ensino de
algebra. Em Leitze e Kitt (2000), afirma-se que

Infelizmente, muitos alunos tentam aprender algebra usando a memorizacéo, e muitos
professores usam métodos de ensino que incentivam a memorizagdo. Os alunos lutam
para aprender algebra, e os professores lutam para saber como ensinar algebra da
melhor maneira para que faca sentido para seus alunos e para que os alunos se
lembrem dela apds o teste da préoxima semana. [...] O método com o qual tivemos
sucesso usa Algebra Tiles como modelos de material concreto em salas de aula de
alunos do ensino fundamental e médio, com alunos de introducgo a lgebra de nivel
universitario e com presidiarios que estudam para testes de Desenvolvimento
Educacional Geral (GED). ( p.462, traducdo da autora).
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Dessa forma, podemos notar que o uso de Algebra Tiles teve sucesso em Varios niveis
diferentes de estudantes, de classes privilegiadas até as mais desfavorecidas. Em Leitze e Kitt
(2000), ainda € apresentado que o sucesso desses alunos na aprendizagem dos topicos de
algebra abordados foi alcangcado como nunca havia sido anteriormente.

Thornton (1995) apresenta uma pesquisa sobre o uso do material manipulativo Algebra
Tiles para o estudo de polindmios e fatoragcdo de expressdes algébricas polinomiais, no qual
concluiu que o uso do material concreto auxiliou os estudantes na abstracdo dos conceitos e 0s
encorajou na manipulacdo algébrica, necessaria para a fatoracdo de expressbes algébricas
polinomiais. Outra pesquisa que mostrou o auxilio dos Algebra Tiles para a aprendizagem de
algebra foi realizada por Saraswati et al. (2016), que analisou 0 uso do material para o estudo
de equacbes do primeiro grau com uma incognita. A partir desse estudo, 0s autores notaram
uma reducdo dos erros relacionados as operagdes aritméticas, que surgem quando os alunos
resolvem equacdes utilizando procedimentos sem compreensdo na resolucdo de equacdes do

primeiro grau com uma incognita.

3.2. O que sdo os Algebra Tiles?

O material encontrado em Hall (1999) é formado por trés tipos de formas: quadrados
pequenos, retangulos e quadrados grandes, como observamos na Figura 3. Os quadrados
pequenos representam o ndmero +1, os retingulos representam a variavel “x” e os quadrados

“x*”. O lado do bloco x?, ¢ igual ao comprimento do “bloco” x, cuja

maiores representam
largura ¢ a mesma do “bloco” unitario. Além disso, o comprimento do “bloco” x, ndo é um
mutiplo inteiro do bloco da unidade.

Figura 3: ilustracdo dos Algebra Tiles segundo Hall (1999)

+1 O 1 |

Fonte: Hall (1999)
Segundo Hall (1999), as pecas sdo formadas pelas cores amarelo, verde e azul, como

ilustrado na Figura 3 e os elementos com coeficientes negativos sdo representados todos pela
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cor vermelha. Mas é importante destacar que encontramos trabalhos (Saraswati et al, 2016) que
utilizam somente as cores azul e vermelho (azul, para representar os termos com coeficiente
positivo e vermelho, para representar os termos com coeficiente negativo). Como nosso foco
é 0 estudo de equacdes do primeiro grau, utilizaremos apenas o retangulo (x) e o quadrado
pequeno (unidade) e fizemos uma adaptacdo nas cores utilizadas, visto que no estudo das
operacdes no conjunto dos nimeros inteiros utilizamos o Abaco Virtual dos Ndmeros Inteiros
(disponivel em: www.mundojogos.com.br/abaco), no qual as unidades positivas eram
representadas por argolas azuis e as unidades negativas eram representadas por argolas
vermelhas e acreditamos que isso facilitaria a manipulacdo do material pelos alunos
participantes da pesquisa. Dessa forma, em nosso estudo, o +1 serd representado por um
quadradinho azul, o -1 por um quadradinho vermelho, o x por um retangulo amarelo e o —x por
um reténgulo laranja, como observamos na Figura 4.

Utilizamos cores diferentes para 0 -1 e 0 —X, optamos por essa escolha, pois ao
pensarmos na equagdo —x + 1 = 5, por exemplo, o valor de - x ndo é necessariamente
negativo. De fato, -x é igual a 4 nesse exemplo. Dessa forma, para ndo gerar confusdo e para
reforcar aos alunos a ideia de que 0 —x é 0 oposto de x, e que -X ndo € necessariamente negativo,
decidimos por trocar também a cor do retangulo que representa o —x, diferenciando as cores de
-le—x.

Figura 4: Algebra Tiles- cores usadas em nossa pesquisa.

1 [ 1 M

Fonte: Acervo da autora.

Na Figura 5, apresentamos os retdngulos e os quadrados unitarios formando pares, para
ilustrar a propriedade que, ao unirmos um elemento com o seu oposto, eles se anulam e o
resultado é zero. Essa propriedade € muito importante para a resolucao de equacgdes do primeiro
grau com uma incognita e reforca a propriedade essencial do oposto. llustramos em alguns

exemplos.
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Figura 5: Propriedade do cancelamento ao unir os pares de elementos opostos.

H B

Fonte: Acervo da autora.

Para a pratica, juntamente com os Algebra Tiles, que foram confeccionados em papel
colorido, confeccionamos tapetinhos contendo um sinal de igualdade para que os alunos
manipulassem o material em cima, conforme a Figura 6. Os tapetinhos foram confeccionados

com folha branca (metade de uma folha A4) e posteriormente, plastificados.

Figura 6: llustracdo do tapetinho para manipulacdo dos Algebra Tiles.

Fonte: Acervo da autora.

3.3. Como resolver equacdes do primeiro grau com uma incognita utilizando o0s
Algebra Tiles.
Vamos ilustrar a resolucéo de equacdes do primeiro grau com uma incognita utilizando

os Algebra Tiles comparando com o procedimento que utiliza os principios aditivo e
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multiplicativo (algebricamente). No primeiro exemplo (Quadro 2), vamos resolver a equagéao

2x + 3 = 11, observe que nessa equagdo temos todos os elementos com coeficientes positivos

e a incognita em somente um dos lados da igualdade.

Quadro 2: Resolugdo da equacdo 2x + 3 = 11 utilizando Algebra Tiles.

Vamos resolver a equacgdo 2x + 3 = 11
Em palavras: Algebra Tiles: Algebricamente:
K i C__ 1 mp EREREN
Equacdo inicial: = 2 =11
quac ] 6 " EEEEE x+3
Adicionando
(-3) aos dois
lados da
igualdade, ] HE :ll EREERE
objetivandoque | ] M@  EEEEEN | 2x+3+(-3)=11+(-3)
fique do lado ] ]
esquerdo
somente 0s
termos “x”
— _EmEEm _
Anulandoos | ] “EEEE 2t Br (9 =8+3+ 3
opostos 0 0
Equacéo :| _.. ] 2y =8
equivalente [ 1 HEPE RN
Até 0 momento,
temos o valor de
2x, mas
queremos o [ ] Al NN 2x 8
valor de 1x = - =5
' 2 2
entdo tomamos L C O O 0
a metade dos
dois lados da
igualdade:
Obtemos: [ T =EEEMN x=4

llustramos no Quadro 3 o exemplo de resolucdo da equacdo —3x + 1 = —5 em que

temos coeficientes negativos em alguns termos da equagdo, demonstrando a possibilidade de

Fonte: Acervo da autora.




trabalhar também com quantidades negativas, o que ndo € possivel manipulando uma balancga

de dois pratos, por exemplo.

Quadro 3: Resolucdo da equacgéo -3x + 1 = -5 utilizando Algebra Tiles.

Vamos resolver a equagdo —3x + 1 = —5

Algebra tiles:

Algebricamente:

Equacéo inicial:

—3x+1= -5

Adicionando
(-1) aos dois
lados da
igualdade, de
modo que fique
do lado
esquerdo
somente 0s

[P

termos “°x

—3x+1+(-1)
=-5+(-1)

Anulando os
pares

@=l

—3x + [1+ (-1)]

—5 4+ (-1)

Nova equacgéo

—3x =-6

Até 0 momento,

temos o valor de
-3x, mas

queremos o
valor de 1x,

entdo tomamos
a terca parte dos

dois lados da
igualdade:

Obtemos:

Note que
obtemos
-x = —2,Mmas
queremos o
valor de x.
Lembrando que

] 1!
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- x significa “o
oposto de x" e
que-1éo0
oposto de 1,
basta que
tomemos o
oposto de -2,
obtendo:

Fonte: Acervo da autora.

Outra forma de resolver a equacdo —x = —2, é continuar manipulando o material até
que encontre x = (numero). Note que com o material ndo precisamos utilizar a técnica de
multiplicacdo por -1, visto que se torna natural tomar o oposto de x em exemplos como o
apresentado acima.

Apresentamos também um exemplo de resolucdo de equagdes em que a solucdo ndo é

um numero inteiro, no Quadro 4.

Quadro 4: Resolucédo da equagédo 2x = 3 utilizando Algebra Tiles.

Vamos resolver a equacao 2x = 3

Algebra Tiles: Algebricamente:

Equacao : — . . . oy =3
]

inicial:

Até o
momento,
temos o valor
de 2x, mas

queremos o “;':l.. 2% 3
valor de 1x, :’ ===
entdo tomamos 2
a metade dos
dois lados da
igualdade:

Obtemos trés
metades:

N| W

] mmm x =

Fonte: Acervo da autora.
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Apresentamos no Quadro 5 o exemplo de resolucdo da equacéo g = 3. Dessa forma,

observamos que além de trabalhar com coeficientes negativos, também é possivel trabalhar com

coeficientes fracionarios.

Quadro 5: Resolucéo da equacéo = = 3 utilizando Algebra Tiles.
2

Vamos resolver a equacao g =3
Algebra Tiles: Algebricamente:
Equacéo . . . . 3
inicial: | @ Le=——- o= >
Até o
momento,
temos o valor
de Z, mas .
2 —
queremos o " = -- .
valor de 1x, Bl f2=32
entdo tomamos
o dobro dos
dois lados da
igualdade:
Obtemos: I:l — . . . X =6

Fonte: Acervo da autora.

Assim, podemos notar que o uso dos Algebra Tiles proporciona um leque de
oportunidades para o estudo de equagfes do primeiro grau com uma incognita, de modo que

podemos ter coeficientes positivos, negativos e fracionarios.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentamos os procedimentos metodoldgicos da nossa pesquisa,

apresentando a metodologia de pesquisa e a metodologia de agdo docente.

4.1. Metodologia de pesquisa

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa tem uma caracteristica muito
importante para a educagdo: a énfase e o interesse direcionados ao processo; contrariando a
pesquisa quantitativa, que tem seu foco voltado para os resultados ou produtos finais. Como o
nosso principal interesse esta voltado ao processo de construgdo do conhecimento, escolhemos
a abordagem qualitativa como parte de nossa metodologia. Alguns aspectos importantes da
pesquisa qualitativa ¢ que a mesma se da de forma descritiva, ou seja, “os dados recolhidos sao
em forma de palavras ou imagens e ndo de nimeros” (Bogdan e Biklen, 1994); o investigador
é o instrumento principal e tem como fonte direta 0 ambiente natural (em nosso estudo: a sala
de aula), devendo o pesquisador estar presente no momento em que a pesquisa é realizada, afim
de obter um melhor envolvimento com os participantes.

Dessa forma, nessa pesquisa a professora- pesquisadora tem um papel fundamental, pois a
mesma coleta dados essenciais para verificar como ocorre o processo a ser analisado. Para isso,
elaboramos um diario de campo, coletamos documentos escritos pelos alunos e videos obtidos
durante a pratica. Esses recursos sdo de fundamental relevancia para a pesquisa, visto que
estamos preocupados em analisar o processo. O dirio de campo consiste de anotacfes que 0
investigador faz, durante o periodo que esta no campo, de fatos que ele considera importantes
para sua pesquisa. Ele sera preenchido durante e ao final de cada encontro contendo uma dupla
perspectiva: descritiva (descricdo de tarefas, eventos ou dialogos) e interpretativa (reflexdo
sobre o que ocorreu durante a pratica) (Fiorentini & Lorenzato, 2006, p.119). O principal
objetivo do diario é ter um registro dos fatos importantes, para 0 momento da analise de dados.

Para complementar o diario de campo, desejamos produzimos videos para que as acles
realizadas pelos alunos possam ser analisadas da forma mais fiel possivel. Além disso,
recolhemos documentos escritos pelos alunos, que sdo formados pelas atividades propostas na
sequéncia de atividades. Esses documentos sdo muito importantes para observar como os alunos
registram seus argumentos por escrito e para analisarmos quais os diferentes registros de

representacdo desenvolvidos pelos alunos em cada atividade.
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A andlise dos documentos produzidos pelos alunos foi realizada posteriormente a
implementacdo da sequéncia de atividades e buscamos apoio em Duval e Lins e Gimenes para
refletir sobre os dados coletados. Na analise dos documentos e das falas dos alunos em sala de

aula, representamos por letras maidsculas os nomes dos alunos.

4.2.  Metodologia de acédo docente

Para desenvolver a implementacdo da sequéncia de atividades, fizemos uma
investigacdo matematica em sala de aula, ja que segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2005), a
investigacdo leva os alunos a criar, testar e justificar, ou demonstrar conjecturas, o que
acreditamos contribuir para o desenvolvimento do pensamento matematico e pode auxiliar os
alunos a entender o processo de resolucéo de equacdes utilizando as propriedades da igualdade.

Durante a implementagdo, foram entregues aos alunos folhas com as atividades e
envelopes com o material manipulativo Algebra Tiles. Nas folhas, os alunos deveriam registrar
suas solucbes para a posterior analise. A medida que os alunos recebiam as folhas com as
atividades, eram convidados a realizar a leitura em seus grupos e iniciavam a resolucao das
situacdes-problemas propostas. Enquanto os grupos resolviam as questfes, passavamos nos
grupos observando e instigando os alunos na busca da resolucgéo para as situagdes-problemas.

Apos as resolugdes nos grupos, os alunos eram convidados a apresentar suas solugdes
de forma oral ou na lousa, para que os colegas fizessem a analise e a discussao das diferentes
resolucdes. Apds as andlises e discussdes, verificavamos se todos os alunos haviam
compreendido e concordavam com as resolugfes apresentadas pelos colegas. Para finalizar, a
professora pesquisadora apresentava registros de conceitos importantes e procedimentos
construidos por meio da resolucédo das situacdes-problemas.

A implementacdo da sequéncia de atividades se deu em 10 encontros, totalizando 17

periodos, distribuidos conforme o Quadro 6.

Quadro 6: Distribuicdo dos encontros da implementacao.

Encontros: Datas Duracdo Atividades
1 12/09/2019 2 periodos Atividade 1
2,3e4 13/09/2019 Atividades 1.1, 2,
18/09/2019 5 periodos 2.1,3e3.1
19/09/2019
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5 25/09/2019 1 periodo Fechamento
Atividades 1 até 3.1
6 26/09/2019 2 periodos Atividade 4 e
fechamento
7e8 27/09/2019 3 periodos Atividades5e5.1¢e
02/10/2019 fechamento
9¢e10 03/10/2019 3 periodos Atividades 6 e 7
04/10/2019

Fonte: Acervo da autora.

4.3. Os participantes da pesquisa e conhecimentos prévios a implementacdo da
sequéncia de atividades

A presente pesquisa foi realizada com uma turma do sexto ano do Ensino Fundamental,
de uma escola privada de Porto Alegre. A escola segue a linha pedagogica montessoriana e tem
uma boa estrutura de materiais disponiveis para os professores usarem em sala de aula. Essa
turma foi escolhida, pois a professora-pesquisadora era a professora titular e o contetdo de
equacOes seria trabalhado durante o ano letivo, o que facilitava a coleta de dados e a relacéo
com os alunos. Participaram da pesquisa 22 alunos, todos com idades entre 11 e 12 anos, que
séo representados por letras maiusculas do alfabeto no nosso texto.

Para explicar um pouco sobre o trabalho realizado com a turma, comentamos nessa
secdo o que foi feito anteriormente a implementacdo da sequéncia de atividades: i) inicialmente,
trazemos um pouco do Abaco Virtual dos NGmeros Inteiros ii) apresentamos um pouco sobre
0 estudo realizado sobre as propriedades da igualdade e iii) como utilizamos o material Algebra

Tiles para o estudo de expressdes algébricas.

i) O Abaco dos Nameros Inteiros

Decidimos mencionar o Abaco Virtual dos NUmeros Inteiros, pois ele foi um dos
motivos por optarmos pela mudanca de cores e escolha das mesmas no material Algebra Tiles.
A Figura 7 ilustra o Objeto Digital de Aprendizagem é constituido de duas hastes: a haste da
esquerda para colocar as argolas que representam as unidades negativas e a haste da direita para
colocar as argolas que representam as unidades positivas. Para utilizar o Abaco dos Nimeros
Inteiros € necessario observar trés regras: uma argola na haste das unidades positivas, representa

uma unidade positiva; uma argola na haste das unidades negativas, representa uma unidade
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negativa; uma argola na haste das unidades positivas “anula” uma argola na haste das unidades
negativas.

Figura 7: Foto da tela do Abaco Virtual dos Numeros Inteiros

Abaco dos Inteiros

Arraste as argolas para
as respectivas hastes

Fonte: Acervo da autora.

Com esse material estudamos a representacdo de nimeros inteiros no abaco e apos,
estudamos as operaces de adicdo, subtracdo e multiplicagdo no conjunto dos numeros inteiros.
E importante salientar a semelhanca do abaco com os Algebra Tiles no sentido de que, se
tivermos uma argola na haste das unidades positivas e uma argola na haste das unidades
negativas, elas se anulam.

Gostariamos de reforgar um aspecto importante construido com o auxilio do abaco e
que o leitor podera notar no desenvolvimento das atividades dos alunos: a construcdo da
definicdo de subtracdo no conjunto dos nameros inteiros. Por definicdo, temos que toda
subtracdo pode ser transformada em uma adi¢do de ndmero inteiros, do primeiro nimero com
0 oposto do segundo. Por exemplo: 6 — 2 = 6 + (-2). Do mesmo modo, se tivermos a adi¢ao
6 + (-2), ela pode ser representada como 6 — 2. Essa é uma defini¢do matematica, que pode ser
construida utilizando o &baco, e acreditamos que essa construcdo € importante para o
desenvolvimento dos alunos.

E importante fazer esse destaque, pois no material Algebra Tiles, temos sempre adicdes,
no sentindo de que estamos juntando retangulos e quadradinhos, contudo, podemos representar
a adicdo 3 + (—x) como 3 — x, por exemplo. Ou, do mesmo modo, podemos representar a

adicdo x + (—4) como x — 4.
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ii) Propriedades da igualdade

Como sugerem os PCN, no sexto ano é importante haver uma retomada e um
aprofundamento das propriedades da igualdade, visto que elas sdo de fundamental importancia
para o estudo da resolucdo de equagfes do primeiro grau com uma incAgnita, dessa forma,
utilizamos a balanca de dois pratos como material concreto de apoio, em um estudo para
introduzir as propriedades da igualdade entre nimeros, inicialmente apenas positivos. Nesse
estudo, os alunos foram convidados a fazer conjecturas, utilizando a balanca de dois pratos,
sobre as propriedades da igualdade e percebiam que ao adicionar ou subtrair quantidades iguais
aos dois pratos da balanca, a balanga continuava equilibrada e, portanto, encontravam uma
igualdade equivalente a igualdade anterior. Do mesmo modo, ao multiplicar ou dividir as
quantidades de ambos os pratos por um mesmo valor, a balanga também continuava equilibrada,
encontrando uma igualdade equivalente a igualdade anterior. Fizemos isso para quantidades
positivas conhecidas (inteiras e decimais) e ap6s, efetuamos a generalizacao.

Foi interessante que a discussédo sobre registrar/trabalhar com quantidades negativas na
balanca surgiu durante as discussdes em sala de aula com os alunos. Inicialmente os alunos
comentaram que nao era possivel fazer a representacao de quantidades negativas nesse material.
Entdo foi ai que falamos da importancia da generalizacéo e, apds fazer a generalizacdo, os
alunos perceberam que poderiam pensar nas mesmas propriedades também para ndmeros
negativos, abstraindo a ideia que foi generalizada a partir do uso da balanca de dois pratos.
Assim, observamos que, apesar das limitacGes da balanca de dois pratos, por nao ser possivel
representar quantidades negativas, ela é importante para a construcdo das propriedades da
igualdade entre nimeros.

Buscando mostrar a importancia da linguagem simbélica aos alunos e a compreensao
da mesma, e acreditando, assim como Hummes (2014), que esse conteudo deve ser trabalhado
anteriormente ao estudo de equagdes, procuramos estudos que trabalhassem a introducdo da
linguagem algébrica em sala de aula, e utilizamos as ideias apresentadas por Fihr (2019) para
a introducéo de expressdes algébricas com os alunos participantes da presente pesquisa. Fihr
(2019), propde em sua dissertacdo de mestrado uma sequéncia didatica inspirada na Historia da
Matematica. Tal sequéncia visa mostrar aos alunos a importancia do uso de simbolos
matematicos ao longo da Historia e, além disso, busca a elaboragdo de uma linguagem
simbdlica criada pelos proprios alunos a fim de favorecer a converséo da lingua materna para a
escrita simbdlica. Foi possivel notar no trabalho de Fiihr (2019), que ao longo dos encontros, a

construcdo da linguagem simbolica, bem como as discussdes em pequenos e grandes grupos
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contribuiram para a familiarizagdo dos alunos com a escrita algébrica, entdo buscamos fazer o

mesmo com nossos alunos.

iii) O uso dos Algebra Tiles no estudo de expressdes algébricas

Para estudar o conteudo de simplificacdo de expressdes algebricas, utilizamos os
Algebra Tiles. Dessa forma, o material ja era conhecido dos alunos participantes da pesquisa.
Utilizamos o material tanto partindo da representacao feita pictoricamente com o material e 0s
alunos traziam a nova representacdo na forma algébrica e também o contrario: os alunos
recebiam a representacdo algébrica e precisavam fazer a representacdo utilizando os Algebra
Tiles. No estudo de expressfes algébricas notamos que o material contribuiu para evitar a
misconception e que os alunos néo realizassem a soma da forma: 2x + 3 = 5x, por exemplo.
Eles conseguiram notar que ndo era possivel unir termos que ndo eram “semelhantes”, 0 que
meus alunos de 6° ano em anos anteriores faziam e apresentavam mais dificuldade para
entender.

Assim, salientamos a importancia do estudo das propriedades da igualdade entre
numeros (agora também negativos) e do estudo de expressdes algébricas antes do estudo de
equacdes do primeiro grau com uma incognita.

Gostariamos de salientar que os alunos participantes dessa pesquisa ja tinham
familiaridade com o material, mas esse fato ndo impede que alunos que ndo tiveram a
oportunidade de trabalhar com o material anteriormente ndo o facam durante a resolucdo das
atividades apresentadas na nossa sequéncia de atividades.
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5. RELATO DOS ENCONTROS E ANALISE DA SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Neste capitulo, apresentamos um relato de cada encontro e a analise dos dados coletados
no campo. A analise utiliza como base tedrica a Teoria dos Registros de Representacdo
Semiotica, proposta por Raymond Duval e concepgdes de Romulo Lins e Joaquim Gimenez.

5.1. Encontro 1

Para este encontro foi planejada a Atividade 1, que foi construida pensando na
relevancia da utilizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos na insercdo de um novo
conteddo e na importancia que é dada para transicdo da aritmética a algebra em Lins e Gimenez
(1997) e na concepcéo de representacdes semioticas existentes em Duval (2012). Essa atividade
tem como objetivos: resolver situacdes-problemas utilizando o conhecimento matematico
prévio dos alunos; formar representagdes para as situacdes-problemas e; desenvolver a
argumentacao dos alunos de forma escrita. Ela é formada pelas situacdes-problemas ilustradas

na Figura 8, as quais acreditamos que podem ser encontradas no cotidiano dos alunos.

Figura 8: Atividade 1

Problema: Durante o recesso de inverno, Michele e seu irméio Matheus foram até
a papelaria comprar alguns materiais escolares que estavam faltando para completar seus

estojos.

a) Michele comprou wma caneta colorida. que custou R$5.00. e uma borracha. Ela
pagou um total de R$8.00. Quanto custou a borracha? Explique seu raciocinio

detalhadamente.

b) Matheus comprou 3 lapis de escrever dos seus super-herois favoritos. todos de
mesmo valor. Ele pagou ao todo. R$6.00 pelos lapis. Quanto custou cada lapis? Explique

seu raciocinio detalhadamente.

Fonte: Acervo da autora.

Este encontro teve a duracdo de dois periodos e, no primeiro momento, foi esclarecido
aos alunos participantes que durante a pesquisa as atividades seriam realizadas em duplas ou
trios e que em todas as aulas eles deveriam permanecer com 0s mesmos colegas. Além disso,

explicamos que em todas as atividades as respostas deveriam ser justificadas da forma mais
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detalhada possivel. Os alunos estavam empolgados em participar da pesquisa, demonstrando
animo para o inicio das atividades.

No segundo momento, os alunos formaram 9 grupos (5 duplas e 4 trios) e entdo foram
entregues as folhas com a Atividade 1, cujas situacdes-problemas deveriam ser resolvidas de
forma livre. Os alunos leram a primeira situacdo-problema individualmente, n6s a lemos em
voz alta e entéo os estudantes relataram que a situagéo-problema era simples de ser resolvida,
como haviamos previsto, e comegaram a resolucdo. Contudo, enquanto passadvamaos nos grupos,
os alunos relatavam que era dificil de justificar por escrito e explicar a ideia utilizada, uma vez
que os célculos que foram feitos eram considerados faceis pelos alunos.

No final do periodo foram recolhidos os materiais dos alunos para dar prosseguimento
as atividades no préximo encontro. O objetivo inicial era fazer ao final do encontro um
fechamento, contudo, como os alunos estavam em atividades diferentes, pensamos que seria
melhor deixar os alunos concluindo as atividades e em um outro momento fazer o fechamento

com os alunos em grande grupo.

5.1.1. Analise da Atividade 1

Apresentamos aqui a analise da Atividade 1, na qual observamos quais 0s registros que
os alunos apresentam na resolugéo das situagdes-problemas propostas, assim como verificamos
se 0S mesmos apresentam argumentacdo por escrito em suas folhas de resposta.

Como mencionamos anteriormente, as situacdes-problemas apresentadas na Atividade
1 estdo presentes no cotidiano dos alunos e os mesmos as resolveram facilmente. Contudo,
relataram em suas falas durante o encontro, que era dificil de justificar por escrito o que haviam
pensado. Acreditamos que este € um ponto positivo da turma, que desejou cumprir fielmente a
tarefa de dar justificativas as suas resoluces.

Das nove resolucdes analisadas, para o item a), todas apresentaram um registro em
linguagem natural, trazendo a explica¢do do raciocinio utilizado na resolugdo da questdo.
Dessas nove resolucdes, seis apresentaram também o registro numeérico através da operacao
8 —5=3 e uma delas apresentou a operacdo 5+ 3 =8. Um dos grupos apresentou
juntamente com o registro na linguagem natural, o registro na forma algébrica. A Figura 9
ilustra a solucdo de um grupo que utilizou apenas a linguagem natural para expressar seu

raciocinio.
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Figura 9: Resolucéo Atividade 1 com registro em linguagem natural.

a) Michele comprou uma caneta colorida, que custou R$5,00, e uma borracha. Ela pagou um total

He R$8,00. Quanto custou a borracha? Explique seu raciocinio detalhadamente.
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Fonte: Acervo da autora.

Jé& a Figura 10, ilustra uma das solugdes que trouxe registros na linguagem natural e na
linguagem numérica. Esse grupo utilizou a linguagem natural para explicar o que significava
cada um dos valores que aparecia no seu registro numérico, mostrando a preocupac¢ao em
apresentar justificativas completas para as respostas.

Figura 10: Resolugdo com registros em linguagem natural e numérico.

a) Michele comprou uma caneta colorida, que custou R$5,00, e uma borracha. Ela pagou um total
de R$8,00. Quanto custou a borracha? Explique seu raciocinio detalhadamente.
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Fonte: Acervo da autora.

Como mencionamos anteriormente, um dos grupos apresentou juntamente com o

registro na linguagem natural o registro algébrico: 5 + x = 8 (Figura 11). Ap0s apresentar esse
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registro, o grupo justificou que, para descobrir o valor da borracha, seria necessario descobrir a

diferenca entre 8 e 5, ou seja, fazer a subtracdo, assim como 0s outros grupos propuseram.

Figura 11: Registro algébrico na Atividade 1.

Atividade 1:

Durante o recesso de inverno, Michele e seu irm@o Matheus foram até a papelaria comprar alguns
materiais escolares que estavam faltando para completar seus estojos.

a) Michele comprou uma caneta colorida, que custou R$5,00, e uma borracha. Ela pagou um total
de R$8,00. Quanto custou a borracha? Explique seu raciocinio detalhadamente.
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Fonte: Acervo da autora.

Acreditamos que 0 grupo que apresentou a operacao de adi¢éo, tenha pensado da forma:
“cinco, adicionado a qual nimero, que resulta em oito?”, visto que a sua justificativa se deu
conforme segue: “A borracha custava R$3,00, pois somamos 5, que € o0 preco da caneta
colorida, mais 3, que é o preco da borracha. Ou seja 5+ 3 = 8, que € o total da conta de
Michele”.

No item b), das nove resolucbes analisadas, novamente todas continham registros com
linguagem natural, sendo que trés desses utilizaram apenas essa forma de registro. Quatro
grupos utilizaram a operagdo: 6: 3 = 2, um grupo utilizou a justificativadeque 2+ 2+ 2 =6
e um dos grupos utilizou o registro algébrico.

E interessante observar na Figura 12 que o grupo, além de explicitar que para encontrar
o valor de x € necessario fazer a operacdo de divisdo, indicatambém aescrita: 3-x =3-2 =16
ao final da folha, que acreditamos ser a forma do grupo pensar “Trés, multiplicado por qual

numero, que resulta em 6?” E descobrem que esse nimero é o 2.
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Figura 12: Registro algébrico item b) da Atividade 1.

b) Matheus comprou 3 lapis de escrever dos seus super herois favoritos, todos de mesmo valor. Ele

pagou ao todo, R$6,00 pelos lapis. Quanto custou cada lapis? @\(plique seu raciocinio detalhadamente.
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Fonte: Acervo da autora.

Os grupos que apresentaram seus registros utilizando a linguagem natural escreveram
que deveriam dividir o total da compra (seis reais) pela quantidade total de lapis (trés), para
obter o valor de cada lapis. E interessante destacar que dois desses trés grupos enfatizaram que
os lapis tinham o mesmo valor (Figura 13) , o que justifica a possibilidade de poder efetuar a
divisdo por trés. Se no problema néo tivesse sido explicitado que os valores dos lapis eram
iguais, os alunos poderiam se perguntar: serd que os trés lapis tém valor igual?... Caso ndo
tivessem, a solucéo apresentada pelos grupos seria apenas uma possibilidade de resolugdo para
0 problema.

Os grupos que apresentaram registros numérico e com linguagem natural, assim como
no item a), apresentaram suas justificativas na linguagem natural e o registro do calculo da
divisdo 6: 3 = 2, na forma numérica.

Dessa forma, podemos observar que, na Atividade 1 da sequéncia de atividades, todos
0s grupos resolveram de forma correta as situacGes-problemas propostas, apresentando
registros na linguagem natural, numérico e algébrico. Conforme nossa analise, em alguns casos
a linguagem natural é trazida pelos alunos para justificar seus registros numéricos, dessa forma,
podemos observar que existe uma transi¢do entre os registros, apresentando algumas vezes o

tratamento na linguagem natural e outras vezes através de calculos, no registro numeérico.
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Também notamos que nosso objetivo de incentivar a argumentacdo foi alcangado, visto que 0s
alunos se preocuparam em apresentar detalhadamente suas justificativas em cada item da
questao.

Figura 13: Registros em linguagem materna - Atividade 1- item b.

b) Matheus comprou 3 lapis de escrever dos seus super herdis favoritos, todos de mesmo valor. Ele

pagou ao todo, R$6,00 pelos lapis. Quanto custou cada lapis? Explique seu raciocinio detalhadamente.

b) Matheus comprou 3 lapis de escrever dos seus super heréis favoritos, todos de mesmo valor. Ele

pagou ao todo, R$6,00 pelos lapis. Quanto custou cada lapis? Explique seu raciocinio detalhadamente.
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Fonte: Acervo da autora.

5.2. Encontros 2,3e 4

Para estes encontros, que totalizaram cinco periodos de préatica, foram planejadas as
atividades: 1.1, 2, 2.1, 3 e 3.1. Como optamos por respeitar o tempo de cada grupo na resolucao
das atividades, os grupos ndo estavam sempre resolvendo as mesmas questes. Dessa forma,
decidimos fazer um bloco com essas atividades e, quando todos os grupos haviam finalizado,
fizemos o fechamento em grande grupo no Encontro 5.

A Atividade 1.1 é uma continuagdo da Atividade 1, utilizando as mesmas situacoes-
problemas propostas. Essa atividade foi criada com a ideia de dar um outro olhar para as
situacBes-problemas ja resolvidas aritmeticamente, considerando nossa ideia de que ¢é
importante utilizar os conhecimentos que os alunos ja possuem na insercdo de novos conteldos.

Nos inspiramos em Lins e Gimenez (1997), que afirmam que é preciso trabalhar com os
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estudantes a transicdo entre a aritmética e a algebra e, para facilitar essa transi¢do, optamos por
trabalhar com o material manipulativo Algebra Tiles e também o com o registro nas tabelas.
Trabalhamos com esse material, incentivando os alunos no uso das ideias das resolucGes da
Atividade 1, resolvida aritmeticamente e assim, estimulamos os alunos a comecar a relacionar
aaritmética com a algebra. Além disso, acreditamos que os diferentes registros de representacdo
semiotica que sdo apresentados durante a resolucdo dessa atividade e a transigdo entre eles,
segundo Duval (2018) podem auxiliar na aprendizagem dos alunos para a resolucdo de
equacdes do primeiro grau com uma incdgnita. Ainda, em Duval (2018), é apresentada a
necessidade da construcdo de situagOes de aprendizagem para que os alunos comparem as
variagcOes de contetido de diferentes representacdes semidticas, para terem um maior poder de
escolha na resolucdo de futuras situa¢Ges-problemas.

Assim, salientamos que 0s objetivos dessa atividade sdo: representar com palavras,
pictoricamente e de outra forma, as situagdes-problemas da Atividade 1; encontrar uma forma
de manipular o material para encontrar o valor desconhecido e associa-la a representagdo
pictorica; converter a representacdo pictorica para outra representacdo e; apresentar oS
tratamentos nas diferentes representacoes.

Nessa atividade, os alunos foram convidados a completar duas tabelas, uma para o item
a) e outra para o item b) da Atividade 1. Um exemplo da tabela encontra-se na Figura 14 (o
mesmo modelo de tabela é também utilizado nas atividades 2.1 e 5.1). Para realizar essa
atividade, alem das folhas com as tabelas, os estudantes receberam um envelope com os Algebra
Tiles e um “tapetinho” com um sinal de igualdade para que os alunos manipulassem o material

sobre 0 mesmo.

Figura 14: Tabela Atividade 1.1.

MNomes: urma.
Problema 1.3)

Utilizande palavras: Algebra Tilss: D outra forma:

Fonte: Acervo da Autora.
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Na Figura 15, podemos observar o “tapetinho” com o sinal de igualdade e uma parte do
material Algebra Tiles.

Figura 15: Material manipulativo: Algebra Tiles.

Fonte: acervo da autora.

As atividades 2 e 2.1 foram construidas com os mesmos objetivos que as atividades
anteriores 1 e 1.1, mas com um nivel mais complexo, pois as situagdes-problemas tinham mais
informacdes a serem consideradas. Podemos observar as trés situages-problemas da Atividade
2 (e que serdo utilizadas também na Atividade 2.1) na Figura 16. A terceira situacdo-problema
foi criada com a ideia de gerar um pouco de dificuldade nos alunos para resolugéo
aritmeticamente, visto que desejamos mostrar aos alunos que algumas vezes € mais relevante
resolver a situacdo-problema algebricamente do que aritmeticamente, ou seja, 0 objetivo do
problema do item ¢ € mostrar que algumas vezes pode ser dificil resolver um problema apenas

utilizando aritmética.
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Figura 16: Atividade 2.

Problema: Mariana e Fernanda sfo vizinhas e foram ao supermercado para fazer

algumas compras para suas mies.

a) Mariana comprou trés caixas de leite e um pacote de macis. O pacote de macés,
que estava sendo vendido por unidade, custou R$4.00. No total. ela pagou RS 10,00.

Quanto custou cada caixa de leite? Explique seu raciocinio detalhadamente.

b) Ja Fernanda comprou quatro pacotes de bolacha e um pacote de balas de goma
para dividir com seu irmfo, pagando um total de B5 12,00, Quanto custou cada pacote de
bolacha, se o pacote de balas de goma custou o dobro de cada pacote de bolacha? Explique

seu raciocinio detalhadamente.

c) Quando Fernanda chegou em casa, fo1 contar quanto dinheiro havia sobrado
em sua carteira depois das compras. Ela percebeu que tinha menos dinheiro que o seu
irmio Mauricio: constatou que seu irmé&o tinha o dobro do que ela possuia. Para que os
dois ficassem com a mesma quantia para comprar lanche na escola, a mie de Fernanda
deu R$8.00 para a Fernanda e R$2,00 para o Mauricio. Quantos reais Fernanda tinha na

carteira ao chegar em casa? Explique seu raciocinio detalhadamente.

Fonte: Acervo da autora.

Assim como na Atividade 1.1, na atividade 2.1, os alunos receberam um envelope com
os Algebra Tiles, o “tapetinho” com sinal de igualdade e as tabelas, uma para cada item. Nosso
objetivo era que eles apresentassem os diferentes registros e tratamentos na tabela para cada
situacdo-problema dada, mas agora com uma dificuldade a mais proposta no terceiro item:
agora a incognita aparece dos dois lados da igualdade, e os alunos tinham o desafio de obter o
valor de x, ou seja, teriam gque chegar em uma igualdade do tipo: X = nimero ou nUmero = X .

Para finalizar esse bloco de atividades foram propostas as atividads 3 e 3.1. A Atividade
3 (Figura 17) consiste em um desafio, com varias informagdes e o0 objetivo é provocar
dificuldades nos alunos no desenvolvimento da solucdo, para questionar a resolucdo de
situagcBes-problemas apenas via aritmética, assim como no item c¢) da atividade 2. J& a Atividade
3.1 foi criada com o proposito de resolver a Atividade 3 de outra forma, mas agora sem a tabela,
pois é praticamente inviavel representa-la utilizando os Algebra Tiles, ja que os valores sao
maiores.

Gostariamos de destacar que os alunos receberam as atividades na seguinte ordem

durante os encontros 2 até 4: Atividade 1.1, atividades 2 e 3, Atividade 2.1 e, para finalizar, a
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Atividade 3.1. Essa ordem foi importante pois gostariamos que os alunos tentassem resolver a
Atividade 3 sem ter trabalhado “tanto” com a4lgebra ainda, para depois eles tomarem a
consciéncia da importancia da algebra e entdo resolverem a questdo de outra forma, na
Atividade 3.1.

Figura 17: Atividade 3.

Atividade 3: (DESAFIO)

Problema: Samuel, Pedro e Tiago tinham juntos R5360.00. Sabendo que Pedro tinha

R$20.00 a mais que Samuel e que Tiago tinha quatro vezes a quantia de Samuel, quantos

reais tinha cada um?

Fonte: Acervo da autora.

Os encontros iniciavam com a formacao dos grupos e a entrega dos materiais (folhas
das atividades, envelope com Algebra Tiles ¢ “tapetinh0” com o sinal de igualdade para os
alunos utilizarem como base para manipular os Algebra Tiles). E importante salientar que ao
iniciarmos a aplicagdo da sequéncia conversamos com a turma e ressaltamos a importancia da
presenca dos alunos em todas as aulas, e obtivemos sucesso, pois, todos os alunos participantes
da pesquisa estavam presentes durante esses trés encontros. Antes de cada encontro,
organizavamos qual atividade cada grupo precisava concluir, ou iniciar no encontro posterior,
dessa forma, cada grupo recebia a sua respectiva atividade e, a medida que finalizavam,
recebiam a préxima tarefa.

Durante os encontros, passadvamos nas mesas para instigar os alunos na resolucédo das
questdes. A maioria dos grupos ndo apresentou dificuldades na manipulacdo do material,
principalmente quando buscavam a utilizacdo (por conta propria, ou por dica nossa) das
operagdes usadas durante a primeira resolugéo das situagdes-problemas. A dificuldade surgia
no momento de representar no papel o que haviam feito, visto que era feita a manipulagéo até
encontrar o valor para x, entdo a divida estava em como representar todo 0 processo.
Sugeriamos para 0s grupos que fizessem a representacao inicial utilizando o material e em
seguida desenhassem no papel a representagdo que estava no “tapetinho”. Feita essa
representacdo, sugeriamos que passassem uma linha na folha para apos representar a proxima
manipulacéo feita.

No final de cada encontro recolhiamos os materiais entregues aos alunos para organizar

para o préximo encontro. No Encontro 4, a medida que os alunos terminavam a Atividade 3.1,



58

eram oferecidas atividades extras para que eles ficassem ocupados enquanto os colegas
finalizavam as atividades da sequéncia.
Apresentamos um relato mais detalhado de cada uma das atividades juntamente com as

suas analises para ilustrar algumas situagcdes ocorridas durante as aulas na proxima secao.

5.2.1. Analise da Atividade 1.1

Apresentamos nesta secdo a analise da Atividade 1.1, na qual analisamos quais registros
de representagdo semidtica foram trazidos pelos alunos, se eles apresentam a conversdo entre
0s registros no decorrer da atividade e os devidos tratamentos. Além disso, observamos se 0s
alunos utilizam a resolugéo apresentada para a Atividade 1 como alguma ideia para manipular
o material Algebra Tiles.

De forma geral, ao receber a folha os alunos representaram o problema utilizando
palavras, resumindo um pouco a situacdo-problema expressada no item a). Apos fazerem isso
chegou 0 momento em que os alunos perguntavam o que precisavam fazer ao prosseguirem.
ExplicAvamos que eles poderiam fazer a representacdo utilizando os Algebra Tiles de forma
concreta e entdo desenhar essa representacdo na folha de respostas. Também falamos que os
alunos poderiam utilizar a primeira coluna para colocar possiveis justificativas do que estavam
fazendo na segunda coluna ao manipular o material. E interessante ressaltar que os alunos
apresentaram a conversdo entre as representacGes em linguagem natural e pictérica sem nos
questionar como fariam isso. Feita a representacdo com Algebra Tiles, explicAvamos que o
objetivo/desafio era encontrar o valor de x, utilizando manipulagdes com o material e que cada
etapa da manipulacdo seria interessante se eles expressassem na tabela. Também indicamos que
eles poderiam separar cada etapa da manipulacdo utilizando uma linha, feita com uma régua
para separar cada passo da manipulacao.

Durante a resolucdo, enquanto circulavamos pela sala, observamos duas formas
diferentes de os alunos realizarem a manipula¢do do material no item a) da questdo. Em uma
delas os alunos representavam a situagdo-problema utilizando os Algebra Tiles e afirmavam
prontamente que o X tinha que valer 3, pois os dois lados da igualdade precisam ter valores
iguais, imitando aqui o equilibrio da balanca. De outra forma, os alunos representavam a
situacdo-problema utilizando os Algebra Tiles e diretamente manipulavam o material para
tentar isolar x, ou seja, deixar em um lado da igualdade somente o retdngulo amarelo que
representa o X.

Nos grupos que presenciamos resolvendo da primeira forma, perguntavamos de que

forma, utilizando o material, eles poderiam mostrar que o valor de x era 3. Em um desses grupos,
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quando fizemos essa pergunta, os alunos ficaram olhando sem saber o que responder. Entdo
sugerimos que o grupo olhasse para o material e explicasse como ele funcionava. Um dos
integrantes respondeu: “Se eu juntar um azul e um vermelho, se anulam”. Entdo perguntamos
0 que poderiamos fazer com essa informagdo e o mesmo integrante respondeu: “Eu poderia
colocar 5 vermelhas aqui”, apontando para o lado em que estava a representacdo de cinco
unidades azuis e um retangulo amarelo. Entdo perguntei se poderiamos acrescentar algo em
apenas um dos lados da igualdade e entdo o colega de grupo respondeu: “Nao, pois a balanca
cai para o lado” e entdo completou: “Sempre precisa somar dos dois lados para manter a
igualdade”. Entdo o grupo adicionou as unidades negativas aos dois lados, como podemos

observar na Figura 18.

Figura 18: Grupo manipulando os Algebra Tiles.
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Fonte: Acervo da autora.

O grupo fez o cancelamento e chegou a representacdo de um retangulo amarelo igual a
trés unidades azuis, como observamos na representacdo de todo o desenvolvimento feita pelo

grupo na Figura 19.
Figura 19: Resolucdo Atividade 1.1 (a)

Utilizando palavras: Algebra Tiles: De outra forma:
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Fonte: Acervo da autora.
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Um dos grupos que trabalhava da segunda forma, que inclusive explicitou que precisava
descobrir o valor do x, ao ser questionado sobre como fazer isso, respondeu que na resolucao
do problema anterior tinha feito “8 — 5” para descobrir o valor. Perguntamos entdo como que
eles fariam para representar com o material e um dos alunos respondeu que poderiam colocar
5 vermelhas junto com as 8 azuis. Questionamos se poderiamos adicionar 5 unidades vermelhas
em somente um dos lados da igualdade e o grupo entdo lembrou que ndo poderia, pois precisava
manter o equilibrio da igualdade. Entdo responderam que precisavam adicionar 5 unidades
vermelhas também ao outro lado da igualdade. A resolucéo deste grupo pode ser observada na
Figura 20.

Figura 20: Resolucdo Atividade 1.1 ()
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Fonte: Acervo da autora.

Observe, na Figura 20: Resolugdo Atividade 1.1 (a)Figura 20, que 0 grupo representou
a situac@o-problema com a equagdo 5 + x = 8. Na segunda linha, para ilustrar a adicdo dos
cinco quadradinhos vermelhos, o grupo escreveu a seguinte equagdo: 5 — 5 + x = 8 — 5. Neste
momento, se 0 grupo escrevesse “ao pé da letra” 0 que esta representado nos Algebra Tiles, a
equacao escrita seria: 5 + (—5) + x = 8 + (—5). Dessa forma, notamos que o grupo pula o
passo de escrever na forma de adicao, ja que, por meio de estudos anteriores, percebe que fazer
5+ (—5), € 0 mesmo que fazer 5 — 5.

Podemos notar também na primeira coluna da Figura 19 e na primeira coluna da Figura
20 que os grupos explicam que anularam 5 unidades de cada lado da igualdade para manter o
equilibrio da igualdade, ou seja, fizeram o uso do principio aditivo da igualdade. E importante
notar que o uso do principio foi utilizado, pois os alunos gostariam de fazer a mesma operacéo

aritmética que na Atividade 1 (subtrair 5 unidades de 8), contudo, quando questionamos se
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poderiamos fazer a operacdo em apenas um lado da igualdade, os grupos afirmaram que n&o.
Dessa forma, notamos que o uso da ideia aritmética da atividade anterior, contribui para gerar
ideias de manipulacdo dos Algebra Tiles, que levaram ao uso das propriedades da igualdade,
partindo ou ndo, do nosso incentivo.

Note que ndo explicamos incialmente aos grupos que deveriam efetuar operagdes dos
dois lados da igualdade, sempre respeitando as propriedades da igualdade. O que fizemos foi
instiga-los a lembrar do estudo das propriedades que ja havia sido feito anteriormente, para
auxiliar no desenvolvimento do pensamento matematico e buscar todo o conhecimento que eles
ja possuem para compreender a resolucéo de equagdes.

Quanto as folhas de atividades que os alunos entregaram, das nove resolucdes que
recebemos, todas apresentaram os registros na linguagem natural, pictérica (representando 0s
Algebra Tiles) e algébrica. Acreditamos que a escolha da converséo do registro pictorico para
0 registro algébrico, na Ultima coluna, se deu de forma natural por causa do material
manipulativo, que tem o retdngulo amarelo representando x.

De maneira geral, apds descrever a situacao-problema utilizando palavras, 0s grupos
utilizaram a primeira coluna para explicar e/ou justificar o que fizeram na segunda coluna
enquanto manipulavam o material. E importante salientar que dos nove grupos, seis
apresentaram justificativas para o que haviam feito na manipulacdo utilizando o principio
aditivo das igualdades. Nenhum dos grupos nomeou o principio, mas expressdes como as
seguintes confirmam o seu uso: “Anulamos 5 de 5 e 5 de 8 para manter a igualdade” (Figura
19); “Eu queria subtrair 5 de 8, mas ndo ficaria equilibrada a minha igualdade. Entdo eu tive
que adicionar 5 unidades vermelhas do outro lado também” (Figura 20); “[...] se tiramos de um
lado temos que tirar do outro”; “Para isso precisamos deixar os dois lados equilibrados” (Figura
21). Essas justificativas por escrito sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos.

Observando as Figuras 19,20 e 21, como exemplos, percebemos que houve a formacéo
do registro em linguagem natural e a conversao desse registro para o registro pictorico.
Observamos também que é realizado o tratamento do registro pictorico por meio da
manipulacdo dos Algebra Tiles: sdo obtidas igualdades equivalentes em cada passo da
manipulacédo a partir da utilizacdo do principio aditivo, caracterizando o tratamento do registro
pictorico inicial. Além disso, foi realizada a conversdo para o registro algébrico e o tratamento
nesse registro. Assim, podemos notar que as trés atividades cognitivas ligadas a semiose (que
¢ a producéo ou a apreensdo de uma representacao semiotica), apareceram nessas resolucdes: a

formacéo de uma representacdo, a conversao e o tratamento.



Figura 21: Resolugdo Atividade 1.1 (a)

Utilizando palavras:

Leyraidl, un

M

Algebra Tiles:

BEEE B0 Zh

®_sete
ALl ] s
W B

@@IE@ — 1 ;,f‘

= A%

De outra forma:

S—C +2C =95

Fonte: Acervo da autora.
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A conversdo, segundo Duval (2018), deve possibilitar uma correspondéncia termo a

termo entre os contetdos dos diferentes registros. Podemos notar, em outra resolucao (exposta

na Figura 22), que as cinco unidades azuis apareceram em correspondéncia com o valor da

caneta; o valor da borracha, que ndo era conhecido inicialmente, estava representado pelo

retangulo amarelo e; o valor total da compra estava representado pelas oito unidades azuis.

Assim, notamos a correspondéncia, termo a termo, entre 0s dois registros.

Figura 22: Resolugéo Atividade 1.1 (a)

Utilizando palavras:

Algebra Tiles:

o T

%
/‘ 7 sl | ///
1 A wo e
¥

(

De outra forma:

Fonte: Acervo da autora.
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No item b) desta atividade, assim como no item a), 0s trés registros apresentados por
todos os nove grupos foram: linguagem natural, registro pictérico e registro algébrico. Nesta
situacdo-problema os alunos ja estavam mais habituados com o preenchimento da tabela e uma
duvida que praticamente todos os alunos tiveram era: como representar a divisdo de seis
unidades azuis entre os trés retangulos amarelos no registro da atividade. Alguns grupos
alinharam cada retangulo amarelo com duas unidades azuis (Figura 23), outros simplesmente
colocaram um retangulo amarelo igualado a duas unidades azuis (Figura 24) e um grupo
separou por barras os retdngulos amarelos e as unidades azuis (Figura 25).

Figura 23: Resolucéo Atividade 1.1 (b)

Problema 1. b)

Utilizando palavras: Algebra Tiles: De outra forma:

Fonte: Acervo da autora.

Figura 24: Resolucéo Atividade 1.1 (b)

Problema 1. b)

Utilizando palavras: Algebra Tiles: De outra forma:
I A = b
2 3% = b mon

{x > 2 mow

Fonte: Acervo da autora.



64

Figura 25: Resolucéo Atividade 1.1 (b)

Utilizando palavras: Algebra Tiles: De outra forma:

v Coprion? 208 Iy =6
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Fonte: Acervo da autora.

Dos nove grupos, apos utilizar a primeira linha da primeira coluna para descrever o
problema em palavras, oito apresentaram descricdes e justificativas para o que haviam feito na
segunda coluna e um grupo ndo escreveu nada além da primeira linha da coluna, como ilustra
a Figura 25. Ao contrario do item a), em que os alunos apresentaram justificativas utilizando a
ideia do principio aditivo das igualdades, no item b) ndo foram citadas justificativas utilizando
as ideias do principio multiplicativo das igualdades. Acreditamos que este ndo tenha sido citado
pelos alunos pois era natural aos alunos que cada retangulo amarelo valia duas unidades azuis
e, apesar de terem feito a separacdo dos dois lados da igualdade, como na Figura 23, por
exemplo, ndo viram uma necessidade de escrever que estavam separando dos dois lados da
igualdade em trés partes iguais.

Assim como no item a), no item b) também podemos notar a conversdo do registro em
linguagem natural para o registro pictorico, havendo a correspondéncia termo a termo e a
realizacdo do tratamento. Também observamos a conversdo do registro pictdrico para o registro
algébrico e o tratamento deste Ultimo geralmente omitindo a operacéao de diviséo nos dois lados
da igualdade, como observamos nas Figuras 23, 24 e 25.

Um grupo, cuja resolucdo esté na Figura 26 expressou a divisdo da forma: 6 : 3x. Assim,
esse grupo pensou: como um lapis esta representado por x, para saber o valor de cada lapis,
basta dividir os seis reais por 3x, com esse “3X” simbolizando “trés lapis”, ou seja: dividir os

seis reais entre os trés lapis.
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Figura 26: Resolugdo Atividade 1.1 (b)

Problema 1. b)

Utilizando palavras: Algebra Tiles: De outra forma:

@Pe U = b
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Fonte: Acervo da autora.

A partir da analise da Atividade 1.1, observamos que nossos objetivos foram de maneira
geral alcangados, visto que os alunos tiveram a oportunidade de comparar e produzir diferentes
registros para uma mesma situacdo-problema, realizando a conversdo entre 0s registros e 0s
tratamentos, apresentando as trés atividades cognitivas fundamentais para a semiose, que séo
essenciais para a aprendizagem de conceitos de matematica, segundo a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica.

Além disso, notamos que a resolucdo das situagdes-problemas, anteriormente ao uso do
material, favoreceu no momento de entender a manipulacdo dos Algebra Tiles, e também no
tratamento do registro algébrico. Dessa forma, acreditamos que essa atividade pode auxiliar 0s
alunos na transicao entre a aritmética e a algebra, conforme é sugerido em Lins e Gimenez
(1997). Ainda pudemos notar um engajamento dos alunos na apresentacéo de suas justificativas,
trazendo a tona propriedades importantes estudadas anteriormente, como a regra do
cancelamento e os principios da igualdade, o que pode contribuir para o desenvolvimento da

argumentacao matematica dos alunos.
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5.2.2. Andlise da Atividade 2

Nessa se¢do, apresentamos a analise da Atividade 2, na qual buscamos investigar quais
0s registros apresentados pelos alunos. Além disso, observamos se 0s alunos apresentam
justificativas para suas respostas.

Os alunos resolveram os itens a) e b) com maior facilidade que o item c), alcancando
um dos nossos objetivos na criacdo deste item da atividade, que era mostrar aos alunos que
algumas vezes o uso de outras ferramentas, além da aritmética, pode ser mais conveniente para
a resolucdo de algumas situag¢des-problemas, pois podem tornar a resolugdo mais simples ou
mais rapida.

Das nove resolucgdes analisadas para o item a), todas apresentaram o registro da solugéo
em linguagem natural, trazendo explicacbes acerca do raciocinio utilizado na resolugdo da
questdo. Dessas nove, quatro apresentaram também registro numérico e uma destas, ainda
apresentou o registro algébrico.

Na Figura 27, podemos observar um dos registros em linguagem natural, no qual
podemos notar que 0 grupo Se preocupou em apresentar uma argumentacao detalhada sobre o

que havia feito para resolver a questéo.

Figura 27: Resolucgédo Atividade 2 (a)

a) Mariana comprou trés caixas de leite e um pacote de m .-Q\ pacote de magas, que estava
sendo vendido por unidade, custou R$4,00. No total, ela pagou R$ 10.00.)0uanto custou cada caixa de

leite? Explique seu raciocinio detalhadamente. ey
/

Lo A

Fonte: Acervo da autora.

Ja na Figura 28, é apresentada uma resolucao em que o grupo faz uso dos trés registros:
em linguagem natural, algébrico e numérico. Podemos notar que o0 grupo apresentou o registro

algebrico, mas realizou o tratamento utilizando o registro numérico.
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Figura 28: Resolucdo Atividade 2 (a)

a) Mariana comprou rés caixas de lelte € um pacote de magas. O pacole de magas, que estava

sendo vendido por unidade, custou R$4,00. No total, ela pagou R$ 10,00. Quanto custou cada caixa de|
leite? Explique seu raciocinio detalhadamente.
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Fonte: Acervo da autora.

Um dos grupos apresentou sua solugéo como ilustra a

Figura 29, trazendo os registros em linguagem natural e numérico. Notamos que o grupo
utilizou a linguagem natural para explicar o registro numérico e para justificar 0s passos
explicitados na resolucdo. No entanto, ndo conseguiram registrar o raciocinio implicito, que foi

fazendo uso das operagdes inversas.

Figura 29: Resolucdo Atividade 2 (a)

maes.

a) Mariana comprou trés caixas de leite e um pacote de macés. O pacote de magas, que estava

sendo vendido por unidade, custou R$4,00. No total, ela pagou R$ 10,00. Quanto custou cada caixa de

4&—

leite? Explique seu raciocinio detalhadamente. (L ¢,ou P A,
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Fonte: Acervo do autor.

No item b) da Atividade 2, das nove resolucdes analisadas, novamente todas continham
registros em linguagem natural, dessas, quatro apresentaram também o registro numérico e trés
apresentaram registros figurais. Um dos grupos que utilizou apenas a linguagem natural
escreveu a seguinte justificativa para sua resposta: “Cada pacote de Biscoito custou R$2,00,
pois se cada pacote de Balas é igual ao dobro da bolacha é s6 fingir que ao invés de um pacote
de balas tem dois de bolachas entdo ¢ s6 dividir por seis”. Achamos interessante essa

justificativa porque a ideia de substituir foi descrita como “fingir”. Ou seja, esse registro esta

relacionado com a ideia de substituicdo utilizada na resolucéao algébrica.
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Um dos grupos que fez a ilustracdo da situacdo-problema através do registro figural tem

sua resolucdo apresentada na Figura 30. Observamos que 0 grupo apresenta trés tipos de

registro, sendo que o registro em linguagem natural € utilizado para indicar o que esta sendo

representado pelos registros figurais. Podemos notar que ndo se tem uma justificativa escrita

sobre o porqué de cada pacote de bolacha custar dois reais, mas se tem uma justificativa para o

pacote de balas custar quatro reais (“E o dobro da bolacha”).

Figura 30: Resolucdo Atividade 2 (b)

O
d

A

b) Ja Fernanda comprou quatro pacotes de bolacha e um pacote de balas de goma para dividir com
seu irmao, pagando um total de R$ 12,00. Quanto custou cada pacote de bolacha, se o pacote de balas d¢

goma custou o dobro de cada pacote de bolacha? Explique seu raciocinio detalhadamente.
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Fonte: Acervo da autora.

E interessante destacar que outro grupo, que apresentou seu registro em linguagem

natural, com a presenca do registro numerico, expressou algo muito parecido com o que

observamos na Figura 30, mas utilizando palavras, como ilustraa Figura 31.
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Figura 31: Resolugédo Atividade 2 (b)

b) Ja Fernanda comprou quatro pacotes de bolacha e um pacote de balas de goma para dividir com
seu irméo, pagando um total de R$ 12,00. Quanto custou cada pacote de bolacha, se o pacote de balas de
goma custou o dobro de cada pacote de bolacha? Explique seu raciocinio detalhadamente.
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Fonte: acervo da autora.

No item c) desta atividade os alunos nao apresentaram a mesma facilidade que nos itens
anteriores e seis, dos nove grupos que responderam a questéo, o fizeram através de tentativa e
erro. A Figura 32 ilustra um exemplo em que o grupo apresenta na folha de resolugdo suas
tentativas. O grupo enganou-se chamando o Mauricio de Otavio, como podemos observar em

sua resolucdo.

Figura 32: Resolugdo Atividade 2 (c).

¢) Quando Fernanda chegou em casa, foi contar quanto dinheiro havia sobrado em sua carteira

depois das compras. Ela percebeu que tinha menos dinheiro que o seu irm&@o Mauricio: constatou que seu

irmao tinha o dobro do que ela possuia. Para que os dois ficassem com a mesma quantia para comprar

lanche na escola, a mée de Fernanda deu R$8;00 para a Fernanda e R$2,00 para o Mauricio. Quantos

reais Fernanda tinha na carteira ao chegar em casa? Explique seu raciocinio detalhadamente.
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Podemos notar, na Figura 32, que os alunos fazem a substituicdo de x por diferentes
valores: 3, 4, 5 e 6 e percebem que tomando x = 6, obtém valores iguais para Fernanda e
Mauricio, o que satisfaz o problema. E interessante observar que os alunos apresentaram o
desenho de duas carteiras contendo: em uma delas 1x e, na outra, 2x, para evidenciar que
Mauricio tinha o dobro de Fernanda. Dessa forma, o grupo apresentou em sua resolucao
registros em linguagem natural, registro algébrico e registro numérico.

Nessa situacdo-problema, todos 0s nove grupos apresentaram solucdo em linguagem
natural, quatro grupos apresentaram registro algébrico e cinco grupos apresentaram registro
numérico. A Figura 33, ilustra a resolucdo de um grupo que utilizou apenas a linguagem natural
para justificar sua resposta. Esse € um dos grupos que nao resolveu a situagao-problema através
de tentativas. O grupo explicou que, se anulasse a diferenca entre os valores dados a Fernanda
e ao Mauricio, Fernanda receberia seis reais a mais. Como Mauricio tinha o dobro que Fernanda
inicialmente e, ao anular os valores, apenas a Fernanda receberia seis reais, entdo essa seria a
metade do que Mauricio tinha na carteira, concluindo que Fernanda tinha R$6,00 quando
chegou em casa.

Dessa forma, podemos observar que, na Atividade 2 da sequéncia de atividades, 0s
alunos resolveram de forma correta as situaces-problemas propostas, apresentando registros
na linguagem natural, registros numéricos, algébricos e figurais. Notamos em nossa analise que,
na maioria dos casos a linguagem natural é utilizada pelos alunos para justificar o raciocinio
desenvolvido na questdo, realizando o tratamento das informagdes no registro numérico. Em
alguns casos, observamos que a linguagem natural é utilizada para justificar e fazer referéncias
ao registro numerico, ou algébrico, apresentando transicdo entre os registros e realizando o

tratamento no registro numerico.
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Figura 33: Resolugéo Atividade 2 (c).

¢) Quando Fernanda chegou em casa, foi contar quanto dinheiro havia sobrado em sua carteira

depois das compras. Ela percebeu que tinha menos dinheiro que o seu irmao Mauricio: constatou que seu
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Fonte: Acervo da autora.

reais Fernanda tinha na carteira ao chegar em casa?
S e e ——— S—_
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5.2.3. Andlise da Atividade 2.1

Apresentamos nessa se¢do a analise da Atividade 2.1, na qual, assim como na Atividade
1.1, analisamos quais o0s registros de representacdo semiotica trazidos pelos alunos, se eles
apresentam a conversao entre os registros no decorrer da atividade e os devidos tratamentos.
Além disso, observamos se 0s alunos utilizam a resolugédo apresentada para a Atividade 2 para
ter ideias de como manipular o material Algebra Tiles.

Nessa atividade, como os alunos ja haviam completado uma tabela muito parecida
anteriormente, ndo surgiram muitas duvidas sobre como completa-la. Quando recebiam as
folhas com as tabelas de cada item, os Algebra Tiles ¢ os “tapetinhos”, ja sabiam o que precisava
ser feito.

No item a), das nove resolucdes que analisamos, todas apresentaram os registros na
linguagem natural, pictdrica e algébrica. Como mencionamos anteriormente, acreditamos que
a escolha da conversdo do registro pictorico para o registro algébrico, sem que houvéssemos
solicitado, se deu por ja termos estudado expressdes algébricas com os Algebra Tiles. Assim

como na atividade anterior, alguns grupos evidenciaram em suas escritas 0 uso do principio
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aditivo e a regra do cancelamento, apesar de ndo os nomear. Um exemplo é ilustrado na Figura
34.

Figura 34: Resolugdo Atividade 2.1 (a)

\
Problema 2. a)
Utilizando palavras: Algebra Tiles: De outra forma:
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Fonte: Acervo da autora.

Neste exemplo, notamos que, na segunda linha da tabela, ao explicar que o grupo
necessitava fazer o calculo 10 — 4 = 6, o grupo faz referéncia a resolucdo que apresentou na
Atividade 2 e também utilizou o principio aditivo, observando que precisaria subtrair quatro
dos dois lados da igualdade. Ainda, explicou que, como tinham 3 retangulos amarelos, cada um
deles deveria valer 2 e entdo obteriam x = 2.

Observamos que, na resolucdo presente na Figura 34, o grupo faz a formacéo do registro
em linguagem numérica, apresenta a conversao para o registro pictorico e realiza o tratamento.
Além disso, faz a conversdo para o registro algébrico e também realiza o tratamento nesse
registro. Acreditamos que o material Algebra Tiles auxilia na transicdo entre a linguagem
natural e o registro algébrico, principalmente quando pensamos no tratamento, visto que para
realizar o tratamento no registro algébrico, notamos que sdo utilizadas as mesmas ideias que no
tratamento do registro pictorico. Além disso, acreditamos que a forma como foi pensada a
atividade, buscando utilizar os conhecimentos que os alunos ja sabiam anteriormente, também
contribui para a passagem entre a aritmética e a algebra e no desenvolvimento do conhecimento

sobre resolucdo de equagBes do primeiro grau com uma incégnita com compreensao.
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Assim como o grupo anterior, 0 grupo cuja resolucao esta presente na Figura 35, também
apresenta a formacdo do registro em linguagem natural, faz a conversdo para os registros
pictorico e algébrico e realiza o tratamento em ambos 0s registros. Ainda, assim como 0 grupo
anterior, podemos observar o uso do principio aditivo e da regra do cancelamento, visto que o
grupo afirma que “anulamos 4 unidades da esquerda e 4 unidades da direita”. Anular significa
utilizar a regra do cancelamento e fazer isso na esquerda e na direita da igualdade é utilizar o
principio aditivo. E importante salientar que os alunos expressavam oralmente que o objetivo
deles era obter x em um lado da igualdade e um numero do outro lado da igualdade quando os
questionavamos, visto que discutimos isso durante a resolugdo da primeira atividade, entdo era

isso que eles buscavam ao manipular o material.

Figura 35: Resolucdo Atividade 2.1 (a)

Problema 2. a)
U ilizando palavras: )AI cbra Tiles: De outra forma:
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Fonte: Acervo da autora.

Outro ponto interessante que podemos observar na resolucdo desse grupo, é que
diferentemente dos outros grupos, que fizeram indicagcdes com flechas ou circulos, apontando
gue um retangulo amarelo equivale a dois quadradinhos azuis, esse grupo apontou que cada
retangulo amarelo vale 2 e mostrou isso na igualdade da terceira coluna (2 + 2 + 2 = 6),
apresentando algo parecido com a verificagdo que trabalhamos mais adiante.

Do mesmo modo que no item a), no item b) desta atividade pudemos observar os
seguintes tipos de registro: linguagem natural, representaces pictdrica e algébrica. Além disso,
ao realizar nossa andlise verificamos que também estavam presentes as trés atividades
cognitivas importantes para semiose: a formacdo de uma representacdo, a conversao e o

tratamento.
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Salientamos que nessa atividade foram analisados os documentos de sete, dos nove
grupos, visto que dois deles ndo completaram a tarefa. A representacdo na forma algébrica da
equacao que traduz a situacdo-problema (b), seria: 4x + 2x = 12., contudo, podemos observar,
na Figura 36, que ao representar algebricamente, o grupo faz a conversao a partir dos Algebra
Tiles escrevendo 6x = 12 e um outro grupo também representou do mesmo modo. Os demais
grupos fizeram inicialmente a representacdo 4x + 2x = 12 e depois representaram como 6x =
12. Ao fazer a andlise, achamos interessante que um dos grupos encontrou o valor de X,
indicando por x = 2, representando o valor do pacote de bolachas e também encontrou o valor

de 2x, representando por 2x = 4, representando o valor do pacote de balas de goma.

Figura 36: Resolucdo Atividade 2.1 (b)

IProblema 2. b)
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Fonte: Acervo da autora.

O item c) desta atividade se diferencia dos demais, pois exige a inclusdo de incognita
nos dois lados da igualdade e nesse item varios grupos inicialmente mostraram inseguranca
sobre como encontrar a solucdo utilizando os Algebra Tiles. Alguns grupos apresentaram
dificuldades e, ao invés de representar x +8 = 2x + 2, eles representavam como
x+8 = x + 2 (como podemos observar na Figura 37, imagem do lado esquerdo), entdo no
primeiro contato com 0 grupo perguntamos o que estava representado no “tapetinho” e entdo
um dos integrantes respondeu, apontando para o lado direito da igualdade:

Aluno: Aqui é a quantidade da irma quando ela chegou em casa e aqui (apontando para

o lado esquerdo da imagem), é a quantidade do irmao e quanto ele ganhou da mée.
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Pesquisadora: Mas ele tinha a mesma quantidade que ela (a irmd)?
Aluno: Néo.

Pesquisadora: Quanto ele tinha?

Aluno: Doze.

Pesquisadora: Mas quanto ele tinha? N6s sabemos incialmente?
Aluno: O dobro?!

Pesquisadora: Isso mesmo, o dobro. E como representamos o dobro?

Aluno: 2x!

Figura 37: Resolucéo Atividade 2.1 (c) com uso dos Algebra Tiles.

Fonte: Acervo da autora.

O grupo entéo adicionou um retangulo amarelo, ficando com a imagem que podemos
observar do lado direito na Figura 37. Apds chegarem nessa configuracao, questionamos o que
precisavam descobrir agora. O grupo respondeu que precisava encontrar o valor de x e um dos
integrantes lembrou, apds conversarem um pouco, que para isso precisaria “anular x em um dos
lados”. O grupo adicionou um retangulo laranja em cada lado da igualdade, obtendo
x + 2 = 8. Apos, perguntamos 0 que era necessario fazer para obter o valor de x. O grupo
respondeu que teria que utilizar duas unidades negativas e adicionou no lado esquerdo, entdo
perguntamos se estava pronto e eles entdo lembraram que teriam que adicionar duas unidades
negativas também do lado direito. Assim, encontraram o valor de x e solicitamos que

representassem na folha de respostas, apresentando a solucéo da Figura 38.



Figura 38: Resolucdo Atividade 2.1 (c) no documento
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Problema 2. c)
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Notamos que o grupo apresentou na primeira coluna (Figura 38) uma reescrita para a

Fonte: Acervo da autora.

situacdo-problema dada e a solucdo final. Na segunda coluna apresentou a conversdo para o

registro pictorico e o seu tratamento e, na Gltima coluna, a conversao para o registro algébrico

e 0 seu tratamento. Mostrando assim trés etapas que caracterizam a semiose.

Um outro grupo (Figura 39), que também apresentou todas as etapas fundamentais a

semiose, deixou evidente em sua escrita o uso do principio aditivo da igualdade, quando escreve

“temos que fazer do outro lado igualdade”. Também escreve que quer “ficar com um X”, o que

mostra que o grupo sabe onde precisa chegar para encontrar a solucédo e, mais ainda, sabe que

para isso precisa “tirar um X usando um retangulo laranja” e o faz dos dois lados da igualdade.

Aplica a propriedade do cancelamento e encontra o valor de x. Note que o tratamento feito no
registro algébrico € semelhante com o realizado no registro pictorico, indicando que a

manipulacdo do material auxilia no desenvolvimento do tratamento no registro algébrico,

fazendo igualmente o uso dos principios da igualdade.
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Figura 39: Resolugédo Atividade 2.1 (c)

Problema 2. ¢)
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Fonte: Acervo da autora.

Os demais grupos apresentaram solucdes parecidas com as duas resolucfes anteriores.
Alguns grupos utilizando o cancelamento da incdgnita e do termo numérico na mesma linha,
como na Figura 38 e outros primeiro cancelando um e ap6s o outro, em linhas diferentes,
conforme Figura 39.

Dessa forma, podemos notar que na Atividade 2.1 existe a formacdo de um registro, a
conversao para o registro pictérico e a conversao do registro pictorico para o registro algébrico.
Além disso, observamos a realizagdo do tratamento nos registros apresentados pelos grupos.
Assim, notamos que, segundo a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, os alunos
apresentaram trés atividades cognitivas que caracterizam a semiose, Visto que aparece a
formacéo de uma representacédo, a conversao e o tratamento. Além disso, € importante observar
que segundo a mesma teoria, é fundamental aos individuos a mobilizacdo de diferentes registros
de representacdo para que os individuos tenham como optar pelo que lhe é mais favoravel
dependendo da situacdo-problema. Assim, salientamos que nosso objetivo em proporcionar
uma atividade em que os alunos tivessem a oportunidades de poder estudar diversos tipos de
representacdes foi alcangado.

Também foi possivel notar que os alunos recorriam as suas resolucdes anteriores para
entender como fariam a manipulagdo do material. Dessa forma, acreditamos que o uso do
material manipulativo e o0 uso de situacdes-problemas que os alunos ja conseguiam resolver
anteriormente utilizando aritmética, podem estar contribuindo para a transi¢do entre a aritmética
e algebra. Ainda, a utilizacdo do material, trouxe como necessidade aos alunos terem que
recorrer aos principios da igualdade e a propriedade do cancelamento, pontos importantes para

a resolucédo de equacdes do primeiro grau com uma incégnita.
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5.2.4. Andlise da Atividade 3

Apresentamos nessa secdo a analise da Atividade 3. Buscamos investigar se os alunos
sentiram dificuldades para resolver esse problema e ao conseguirem resolver, quais foram os
registros utilizados.

Essa atividade foi realizada logo ap6s a Atividade 2 e foi criada com o objetivo de
provocar os alunos para que eles percebessem que nem sempre a aritmética € a ferramenta mais
confortavel para resolver uma situacdo-problema. Todos 0s grupos que conseguiram resolvé-la
(seis dos nove grupos), o fizeram por tentativas, 0s outros trés grupos entregaram as folhas com
rascunhos, sem apresentar explicagcdes ou solugdo para o problema. Enguanto os grupos
resolviam, nos chamavam para falar: “Profe, essa questdo ¢ impossivel! ”. Uma aluna falou:
“Sora, ndo tem como descobrir o valor de X, eu acho que nao tem como fazer sem algebra!”. A
aluna tentou fazer com os Algebra Tiles, mas como eram valores grandes ficou meio confusa e
sua dupla deu a ideia de tentar resolver com nimeros, entdo acabaram resolvendo por tentativas,
mas ja notamos gue os alunos estdo pensando na ideia de que a algebra facilitaria a resolucao.

Na Figura 40, podemos observar que o grupo fez registros em linguagem natural e
registro algébrico. O registro numérico também apareceu, mas o grupo acabou apagando 0
rascunho da folha. Apesar de haver a conversao da linguagem natural para o registro algébrico,
podemos notar que 0 grupo nao apresenta o tratamento no registro algébrico. O tratamento é
feito no registro numérico. E interessante notar, na explicagio do grupo, que os alunos testam
valores intuitivamente para resolver a questdo e, ainda afirmam que “todos eram nimeros pares
e redondos”, mas ndo sabiam o porqué. NOs interpretamos essa escrita como se 0 grupo quisesse
escrever que estava ciente que poderiam ser valores decimais, por exemplo, e que a tentativa e
erro poderia ndo dar certo tdo facilmente.

Podemos afirmar que nossos objetivos foram alcancados nessa questdo, visto que 0s
alunos perceberam que essa situagdo-problema em particular era dificil de resolver apenas

utilizando a aritmética.
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Figura 40: Resolucdo Atividade 3

Atividade 3: (DESAFIO)

(
Samuel, Pedro e Tiago tinham juntos R$560,00. Sabendo que Pedro tinha R$20,00 a mais que Samuel e
que Tiago tinha quatro vezes a quantia de Samuel, quantos reais tinha cada um?
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Fonte: Acervo da autora.
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5.2.5. Andlise da Atividade 3.1

Apresentamos nessa secdo a analise da Atividade 3.1, na qual procuramos observar qual
foi a forma que os alunos escolheram para resolver o problema da Atividade 3, agora que ja
tinham estudado um pouco mais sobre a resolucao de equacdes: as atividades anteriores podem
contribuir para a resolucdo dessa atividade? Os alunos resolveram essa atividade por meio de
uma equacao? Perceberam que ficou mais facil a resolucdo por meio de uma equacao?

Dos nove grupos, apenas cinco entregaram esta atividade completa. Desses, trés grupos
utilizaram uma equacéo para resolver, um grupo utilizou uma representacdo com Algebra Tiles
e um grupo utilizou Algebra Tiles juntamente com uma equagédo. A

Figura 41, ilustra a resolucéo feita utilizando Algebra Tiles. Claro que nédo teria como
representar utilizando apenas com o material por causa dos valores, entdo o grupo fez a
representacdo juntamente com numeros. Observamos que o grupo subtrai 20 unidades de cada
lado, obtendo 6x = 540. Apo0s, representa a divisdo e os valores. Este grupo, € 0 mesmo que
apresentou a solucéo ilustrada na Figura 40 e acreditamos que tenham relacionado com a ideia

algébrica apresentada anteriormente para montar a representacao.

Figura 41: Resolugdo Atividade 3.1 utilizando Algebra Tiles.

Atividade 3: Resolva de outra forma o problema: Samuel, Pedro e Tiago tinham juntos R$560,00. Sabendo
que Pedro tinha R$20,00 a mais que Samuel e que Tiago tinha quatro vezes a quantia de Samuel, quantos

reais tinha cada um?

Fonte: Acervo da autora.
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Na Figura 42 temos um exemplo de um dos grupos que apresentou sua solugédo
utilizando uma equacao. Inicialmente, o grupo faz a conversdo dos dados do problema para o
registro algébrico, sem o apoio dos Algebra Tiles, indicando os valores de Pedro e Tiago,
considerando que o valor de Samuel é x. Apds, montam a equacgéo e apresentam o tratamento
no proprio registro algébrico: subtraindo 20 dos dois lados da igualdade (principio aditivo),
obtendo x + x + 4x = 540. Para finalizar, unem os termos semelhantes, obtendo 6x = 540.
Apresentam a divisdo, para mostrar que cada x é igual a 90. Encontram os valores que cada um
dos meninos possui e ainda apresentam a verifica¢do da solucdo através do calculo apresentado
no canto inferior esquerdo. Além deste, outro grupo também apresentou a verificacdo da

solucdo, um passo importante na resolucao de equacoes.

Figura 42: Resolucdo Atividade 3.1 utilizando uma equacdo do primeiro grau com
uma incognita.

Atividade 3: Resolva de outra forma o problema: Samuel, Pedro e Tiago tinham juntos R$560,00. Sabendq
que Pedro tinha R$20,00 a mais que Samuel e que Tiago tinha quatro vezes a quantia de Samuel, quantos|
reais tinha cada um?
U, = o0
5= % D
P = X+ %0 L 300
T # 5
/N’* /r
X K+ Q LV I~
L —
- LM P = —J
XA+t v E = 540
f‘ o~
6 x SU0
54 O \ © =
= o L O
s 4 ¢ QO
D)
- Lk o < 30,0
//
) Q ¥ & {
\ EX 6 = 4
7’\ p A0 rQousk
A= / 40 )}'),‘v?'\‘f»
T = ) >\ smoon

Fonte: Acervo da Autora.
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Podemos observar que a solucdo ilustrada na Figura 42 esta organizada e resolvida pelo
grupo de forma clara, apresentando varios pontos importantes para a resolucdo de uma situagéo-
problema através de uma equacdo: os alunos caracterizam algebricamente os valores de Pedro
e Tiago relacionando com o valor de Samuel; montam a equagéo para a situagdo-problema;
resolvem a equacdo utilizando o principios da igualdade; calculam o valor de cada menino,
sabendo o valor de Samuel que foi encontrado na resolucdo da equacéo e, finalmente, fazem a
verificacdo da solucdo da equacdo. Conjecturamos que o fato de o grupo resolver a situacdo-
problema ja sabendo a resposta anteriormente, pode ter contribuido para a tranquilidade do
grupo em relacdo a escrita. Talvez se 0 grupo tivesse que resolver a questdo utilizando
primeiramente algebra, o grupo néo teria a tranquilidade de fazer todos os passos apresentados.

Dessa forma, acreditamos que o uso do material manipulativo e as atividades anteriores
podem contribuir na transicao da aritmética para a algebra e na construcéo do procedimento de
resolucdo de equacgdes, utilizando os principios da igualdade. Isso porque apenas a partir das
resolucbes das atividades anteriores, sem definir uma técnica detalhada com os alunos, 0s
mesmos apresentaram solucdes muito boas na Atividade 3.1, mostrando o entendimento que
tiveram sobre a representacdo de uma situacdo-problema algebricamente e a realizacdo do

tratamento do registro algébrico ao resolver uma equagao.
5.3. Encontro 5

O Encontro 5, teve como objetivo proporcionar um fechamento das atividades
anteriores. Para realizar esse fechamento, desejamos fazer a construcéo coletiva das tabelas das
Atividades 1.1 e 2.1 na lousa, assim como discutir a resolucdo da Atividade 3.1. Ja que
observamos durante as aulas que as equagOes surgiram nas resolugdes dos alunos, nesse
encontro também temos o objetivo de trabalhar alguns conceitos importantes sobre o estudo de
equac0es, que podem ser observados apés feita a montagem da tabela: definicdo de equacao do
primeiro grau com uma incognita, conceito de equacdes equivalentes (relacionando com o
conceito de igualdades equivalentes), definicdo de incognita e raiz (ou solucdo) de uma

equacao.

5.3.1. Analise do Encontro 5

Nesse encontro, analisamos pontos marcantes nas falas dos alunos, verificamos se eles

expressam em seus comentarios indicios de que observaram a importancia do uso da algebra
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em situagOes-problemas como os do item c¢) da Atividade 2.1 e a Atividade 3, por exemplo.

Iniciamos nosso relato pela Atividade 1.1.

Atividade 1.1 — Situacdo-problema a):

Iniciamos questionando o que os grupos haviam colocado na primeira coluna da tabela
e 0s alunos que levantaram as maos e responderam praticamente reescrevendo o problema, ou
reescrevendo a resolucdo que haviam apresentando na Atividade 1, o que acreditamos ser
coerente, uma vez que ndo fizemos intervencdes sobre como deveria ser preenchida exatamente
a primeira coluna.

Perguntamos aos alunos se havia uma forma resumida de escrever a situagcao-problema.
O aluno P respondeu: “Comprei uma caneta de cinco reais, uma borracha, que ndo sabemos o
preco, vamos entdo chamar de ‘X’, e isso tudo da oito reais”. Perguntamos: “Serd que nao tem
uma forma mais resumida ainda de escrever isso?”. O aluno N respondeu: “Vamos colocar
assim: caneta, dai entre parénteses, cinco reais, mais borracha, e entre parénteses x reais, € igual
a oito reais”. Perguntamos para a turma se havia uma forma ainda mais resumida e os alunos
responderam que achavam que assim estava bom e que essa forma era “muito melhor”, mas
comentaram que quando resolveram ndo sabiam que podiam escrever tdo resumidamente, visto
que, quando resolveram as situacdes-problemas pela primeira vez tinham que colocar todas as
justificativas e “escrever um monte”. Assim, a ideia do aluno N foi colocada na tabela, na
primeira linha da primeira coluna. O fato de terem chamado o valor desconhecido de “x” ¢
natural, visto que trabalhamos com letras para representar valores desconhecidos no estudo de
expressOes algébricas.

Completada a primeira linha (Figura 43), da primeira coluna, perguntamos aos alunos
como podiamos fazer a representacdo utilizando Algebra Tiles. O aluno V respondeu que
poderiamos colocar cinco quadradinhos azuis e um retdngulo amarelo, igual a oito
quadradinhos azuis. (Como ndo tinhamos caneta amarela, combinamos que os retangulos
amarelos seriam representados na cor preta). Os colegas concordaram com a representagdo
proposta pelo aluno V. Entdo perguntamos como haviam representado de outra forma. O aluno
B respondeu que o grupo dele havia escrito “5 4+ x = 8”. Perguntei se alguém havia feito
diferente e todos haviam feito do mesmo modo. Foi entdo o0 que escrevemos no quadro na

primeira linha da terceira coluna.
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Figura 43: Foto do quadro durante o fechamento- Atividade 1.1 (a)
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Fonte: Acervo da autora.

Questionamos aos alunos qual seria o0 proximo passo da resolucéo, o que eles haviam
feito. Alguns alunos falaram que precisava subtrair cinco do oito, como haviam feito na
resolucdo anterior. O aluno B entdo falou: “Mas tem que subtrair cinco do outro lado também,
para manter a igualdade. ” (Aqui podemos observar o uso do principio aditivo da igualdade que
foi estudado com os alunos anteriormente a préatica). Perguntamos como escrever no quadro o
que o aluno B falou e se todos concordavam. A turma concordou e respondeu que poderiamos
escrever “anulando cinco em cada lado para manter a igualdade”. Escrevemos na tabela e
perguntamos como poderiamos fazer essa representacdo utilizando Algebra Tiles. O aluno M
disse para colocar cinco quadradinhos vermelhos em cada lado e anular, o aluno B
complementou: “isso, fazer o cancelamento”. Riscamos os quadradinhos, representando o
cancelamento. Questionamos como escrever de outra forma. O aluno L respondeu: “Escreve
5—5+x=8-5eanulao5—>5". Oaluno F continuou: “Pronto! Agora sobrou s6 x = 3".
Os colegas todos concordaram e entdo concluimos a escrita utilizando os Algebra Tiles e a

representacdo algébrica, que foi a escolhida por todos os grupos na Gltima coluna.

Atividade 1.1 — Situacdo-problema b:

Lemos o problema em voz alta e perguntamos como poderiamos escrever em palavras
e 0 aluno N perguntou: “Vamos escrever bem resumido de novo? ”. Perguntamos para a turma
se poderiamos e responderam que sim. Assim, 0 aluno N completou: “Entdo coloca: trés lapis,
entre parénteses, coloca ‘3x’, igual a seis”. Foi o que escrevemos na tabela. Perguntamos como
representar usando os Algebra Tiles e um aluno respondeu que precisava representar trés

retdngulos amarelos, igual a seis quadradinhos azuis. Fizemos a representacdo no quadro e
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entdo perguntamos se havia outra forma de representar, pois um grupo havia utilizado trés
quadradinhos azuis e um retangulo amarelo, contudo essa representacgéo significa 3 + x e ndo
3x. O grupo se manifestou e representamos na lousa a forma utilizada e o préprio grupo disse
que essa forma representava 3 + x. Apds chamar a atencao para esse fato, o aluno L respondeu
que de outra forma poderiamos escrever: 3x = 6.

Assim, completamos a primeira linha da tabela, como ilustrado na Figura 44. Em
seguida, perguntamos o que deveriamos fazer na continuidade e o aluno S respondeu: “Como
todos os lapis tém o mesmo prego e pagamos seis reais, temos que dividir o seis por trés para
saber o valor de cada lapis. Dai cada lapis custa dois reais”. Perguntamos COMO escrever em
palavras e 0 aluno S disse: “Dividindo seis por trés, obtemos que cada lapis custa dois reais.
Acho que assim fica bem resumido”. Os colegas concordaram e entdo perguntei como
poderiamos representar utilizando Algebra Tiles. Um colega respondeu que poderia utilizar as
flechas que utilizamos e 0 aluno A disse: “Ou podemos também deixar os retangulos ‘deitados’
¢ igualar, circulando”. Perguntamos se alguém havia feito diferente e o aluno E disse que o
grupo dele havia feito barras para mostrar as subdivisdes. Para finalizar, perguntamos como
poderiamos escrever de outra forma, entdo o aluno V disse que precisava dividir o seis por trés
na igualdade. Perguntamos se podiamos somente dividir o seis, escrevendo o traco embaixo do
seis e colocando o numero trés embaixo. Varios alunos responderam prontamente que ndo, pois
ndo manteria o equilibrio da igualdade, entdo era necessario dividir o “3X” também por 3,
obtendo x = 2. Mas esses mesmos alunos falaram que em suas tabelas ndo haviam feito a
divisdo dos dois lados da igualdade, comentando que na verdade nem tinham representado essa

parte da divisdo em seus registros por escrito, ja que era “tao 6bvio” (palavras dos alunos).

Figura 44: Foto do quadro durante o fechamento- Atividade 1.1 (b)
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Fonte: Acervo da autora.
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Atividade 2.1 — Situacdo-problema a:

Do mesmo modo que na Atividade 1.1, na Atividade 2.1, fomos preenchendo a tabela,
conforme observamos na Figura 45, juntamente com os alunos. E importante destacar que,
assim como na atividade 1.1, os alunos deram destaque aos principios aditivo e multiplicativo,
apresentando falas como “precisamos adicionar quatro unidades negativas em cada lado, para
manter a igualdade” e “temos que dividir os dois lados da igualdade por trés para manter o
equilibrio”.

Figura 45: Foto do quadro durante o fechamento - Atividade 2.1 (a)
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Fonte: Acervo da autora.

Atividade 2.1 — Situacdo-problema b:

Novamente, os alunos foram auxiliando na construcdo da tabela, que ficou como
podemos observar na Figura 46. Inicialmente preenchemos a primeira linha da tabela,
evidenciando como representariamos cada valor desconhecido. Fizemos a representacédo
utilizando Algebra Tiles e fizemos a conversio para o registro algébrico. E importante destacar
que alguns alunos falaram que poderiamos escrever da forma 4x + 2x = 12, mas nos
empolgamos e representamos diretamente como 6x = 12, como outros alunos sugeriram
inicialmente. Apos esse momento, os alunos falaram que precisavamos distribuir os doze reais
entre 0s 6x, pois queriamos descobrir o valor de um Unico x. 0s alunos comentaram as suas
diferentes formas de mostrar o valor de cada x e escolnemos escrever da forma que esta na
Figura 46.
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Figura 46: Foto do quadro durante o fechamento - Atividade 2.1 (b)
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Fonte: Acervo da autora.

Atividade 2.1 — Situacdo-problema c:

A equacdo que descreve essa situacdo-problema possui incognita nos dois lados da
igualdade, por isso essa € uma situacdo nova para os alunos até o momento. Enquanto os alunos
resolviam essa situacdo-problema na aula, varios grupos apresentaram dificuldades em resolvé-
la e com excegdo de um grupo, todos os outros resolveram por tentativas.

Inicialmente preenchemos a primeira linha da tabela (Figura 47) e entdo perguntamos:
“Qual ¢ a diferenca entre essa situacdo-problema e as anteriores?” O aluno V disse: “Nessa
questdo tem ‘X’ dos dois lados e nas outras nao tinha”. Alguns alunos acenaram concordando
com a colega. Perguntamos: “Como vamos fazer para resolver essa questao?”. O aluno S
respondeu: “Sora, temos que ir anulando e fazendo os cancelamentos até encontrar ‘X’ igual a
algum numero”. Eu respondi: “Huum, por onde eu comego entao?”. O aluno N responde: como
no problema, eu iniciei fazendo menos dois”. A aluna M complementa: “Mas temos que fazer
o cancelamento, colocando os quadradinhos vermelhos dos dois lados da igualdade”. Os
colegas concordaram e eu fiz a representacdo no quadro. Questionamos como poderiamos
escrever de outra forma e o aluno E responde: “Coloca x + 6 — 2 = 2x + 2 — 2. Que dali,
anulando, vai ficar x + 6 = 2x”. Perguntamos como deveriamos continuar e entdo o aluno N
responde: “Queremos saber o valor de X, entdo temos que ter o x em um lado soO, entdo
colocamos um retangulo laranja em cada lado para anular o x.” Pedimos para ele desenhar no
quadro e ela desenhou. O aluno P interviu falando que fez diferente: “Eu pensei assim: tem X
dos dois lados, entdo, um x é igual a um X, e o valor que sobra para 0 outro X, € seis, ndo tem
outra op¢ao”. Os colegas acharam legal a ideia do aluno P, mas a maioria fez como o aluno N

havia falado. Completamos o restante da tabela em conjunto e antes de falarmos da Atividade
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3, apresentamos alguns conceitos que estavamos abordando, que os alunos ndo haviam sido

introduzidos explicitamente até 0 momento: equacao, equacdes equivalentes, incognita e raiz.

Figura 47: Foto do quadro durante o fechamento: Atividade 2.1 (c)
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Fonte: Acervo da autora.

Para apresentar o conceito de equacOes, falamos que as igualdades com as quais
estavamos trabalhando, que possuiam um valor desconhecido, sdo chamadas equaces. O valor
desconhecido, que era representado pela letra x, chamamos de incdgnita e ndo mais variavel,
pois agora essa incognita ndo pode mais assumir qualquer valor, o que poderia ocorrer com as
variaveis das expressdes algébricas; damos 0 nome de raiz da equacdo. Mostramos em todas as
situacdes do quadro esses elementos e ainda, para finalizar, falamos do conceito de equagdes
equivalentes e também mostramos nas situa¢es-problemas em que estdvamos trabalhando, por
exemplo, na situagdo-problema c, destacamos que a equagéo x + 8 = 2x + 2 é equivalente a
equacgdo x + 6 = 2x, que por sua vez também é equivalente & equacéo 6 = x.

Para finalizar, fizemos a discussdo da Atividade 3.1, a qual todos os alunos resolveram
inicialmente por tentativas e afirmaram que essa questao foi dificil de resolver incialmente, mas
que quando resolveram utilizando &lgebra ficava muito mais rapido de resolver, entdo fizemos
no quadro a solugdo por meio de uma equacdo. Um ponto interessante foi que um aluno

comentou que anotou o problema e o levou para sua mée resolver e ela o fez utilizando algebra.
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Assim, nossos objetivos foram atingidos, visto que, conseguimos discutir as diferentes
representacdes e obter uma relacdo entre a aritmética e a algebra. Além disso, pudemos notar
que os alunos compreenderam a importancia que a algebra tem na resolucdo de algumas
situacBes-problemas, visto que a algebra foi utilizada para facilitar a vida dos alunos e nao para

complicé-la.

5.4. Encontro 6

Esse encontro teve a duracdo de dois periodos e planejamos que os alunos realizassem
a Atividade 4 (Figura 48), que teve como objetivo resolver quatro situagdes-problemas de forma
livre nos grupos e apresentar as resolucfes no quadro para seus colegas. Ou seja, nessa atividade
os alunos teriam que exercitar o poder de escolha sobre o método de resolucéo das situacdes-

problemas.

Figura 48: Atividade 4

Atividade 4: Flavio e Fabio s30 amigos e toda a semana eles ganham uma “Semanada’ de seus pais para
comprar lanches para a escola. Eles decidiram economizar um pouco desse dinheiro para comprar uma
chuteira que viram em uma loja por R$ 250,00.

a) Flavio consegue economizar R$ 20,00 por semana e seu pai lhe deu um incentivo de R$30,00
para iniciar a sua economia. Em quantas semanas ele podera comprar a chuteira?

b} Ja Fabio, consegue economizar RS 15,00 por semana, mas ele teve a sorte de ganhar R3S 100,00
de incentivo de sua avd. Em quantas semanas ele podera comprar a chuteira?

c) Sem considerar a compra do ténis, em quantas semanas Flavie e Fabio teriam poupado o mesmo
valor em dinheiro?

d) Luciano gostou da ideia de Fabio e Flavio e pediu que seu pai lhe desse uma semanada para ele
economizar dinheiro. Ele economizou dinheiro durante 6 semanas, juntando um total de R$ 246 00. Quanto
ele economizou por semana?

Fonte: Acervo da autora.

Inicialmente os alunos reuniram-se com seus grupos e entregamos as folhas de
atividades para que os alunos resolvessem as situacdes-problemas propostas. Ao final do
encontro, quatro grupos apresentaram suas resolugdes no quadro e, como um dos grupos
apresentou uma verificagdo, mesmo sem termos falado na verificagdo ainda, aproveitamos o
momento para estudar como poderiamos fazer a verificacdo da solucdo. Substituimos na
equacdo inicial de cada item o valor encontrado para a incognita. Os alunos comentaram que a

verificacdo tem a mesma ideia da prova real nos calculos de divisao, por exemplo.
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Cada grupo apresentou um item da atividade. As apresentacdes foram interessantes, pois
foi possivel perceber nas falas dos alunos seus entendimentos sobre a situacdo-problema que
estavam apresentando. As falas: “Como ndo sabemos quantas semanas sdo, vamos representar
com 0 X”; ou “Vamos subtrair dos dois lados para manter o equilibrio da igualdade”, indicam
que os alunos entendem o papel da incdgnita na equacdo e a utilizacdo do principio aditivo na

resolucgéo das equacdes.

5.4.1. Analise da Atividade 4

Nesta secdo, apresentamos a analise da Atividade 4, na qual buscamos analisar quais
foram os tipos de registro utilizados pelos alunos na resolucédo das situacGes-problemas e como
foi realizado o tratamento. Além disso, investigamos tracos de argumentacédo explicitados pelos
alunos nas apresentagdes aos colegas, visto que algumas vezes os discentes apresentam uma
argumentacao mais consistente de forma oral do que escrita.

Com excecdo do ultimo item da atividade, os demais itens foram resolvidos pelos alunos
utilizando equagfes do primeiro grau com uma incognita. No item a), dos nove grupos
participantes, trés apresentaram a verificagdo da equagdo antes de termos falado sobre isso.
Todos 0s grupos apresentaram o registro algébrico e o tratamento também no registro algébrico,
utilizando os principios da igualdade para encontrar equacdes equivalentes. Ainda, oito, dos
nove grupos, apresentaram a conversdo da solucdo que haviam obtido encontrando um valor
para x, realizando o processo inverso e retornando para o registro na linguagem natural com a
finalidade de dar uma resposta ao problema. O (nico grupo que nao apresentou uma resposta
em linguagem natural para o problema, apenas apresentou a resolucao da equacdo, utilizando
0s principios da igualdade. Achamos interessante todos 0s grupos optarem por resolverem essa
situagdo-problema por meio de uma equagdo. Acreditamos que as atividades anteriores
contribuiram para que os alunos ganhassem confianga na utilizacdo de equagOes para resolver
situacBes-problemas e perceberam, de fato, como o uso de equacdes pode auxiliar na resolucéo
de situacGes-problemas.

A Figura 49 ilustra uma solugédo apresentada para a situacdo-problema do item a). O
grupo faz a representacéo, trazendo o registro algébrico na forma da equacéo 30 + 20x = 250.
Faz uso do principio aditivo, subtraindo 30 dos dois lados da igualdade. Para encontrar o valor
de 1x, divide 200 por 20 (apesar da ndo precisdo da escrita, ainda aceitavel nesse momento).

Além de encontrar o valor de x, 0 grupo apresenta uma verificacdo que pode ser observada do
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lado esquerdo da Figura 49 e traz a resposta em linguagem natural, convertendo o registro
algébrico em natural.

Figura 49: Resolucéo Atividade 4 (a)

Atividade 4: Flavio e Fabio sdo amigos e toda a semana eles ganham uma “Semanada” de seus pais para

comprar lanches para a escola. Eles decidiram economizar um pouco desse dinheiro para comprar uma
chuteira que viram em uma loja por R$ 250,00.

a) Flavio consegue economizar R§0,00 por semana e seu pai lhe deu um incentivo de R$30,00
para iniciar a sua economia. Em quantas semanas ele podera comprar a chuteira?
1/ =
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Fonte: Acervo da autora.

E interessante salientar que o grupo que fez a apresentacio no quadro comegou sua
explicacdo montando a equacéo e explicando que ndo sabiam quantas semanas o Flavio havia
economizado dinheiro, entdo representariam o nimero de semanas por x. Apos, explica que
utilizou o 20x, pois representa quanto Flavio economizou em cada uma das vinte semanas.
Notamos, por meio das falas, que o grupo parece ter compreendido 0 uso da incégnita na
resolucdo de uma equacao. O grupo finalizou a resolucéo utilizando os principios da igualdade
e encontrou o valor x = 11. Ao contrario do que vemos na foto acima, 0 grupo que apresentou
na lousa (Figura 50), fez a divisdo por vinte nos dois lados da igualdade para obter x = 11.
Contudo, quando questionei sobre por que fazer a divisdo por vinte, o grupo demorou a
responder, mas um colega auxiliou dizendo que era porque queriamos o valor de um X e
tinhamos descoberto o valor de 20x até o momento. Entdo um integrante que estava

apresentando confirmou que era por esse motivo.
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Figura 50: Grupo apresentando a resolucéo da Atividade 4 (a) na lousa.

Fonte: Acervo da autora.

Para finalizar, esse grupo fez a verificagdo, mesmo sem ser solicitada. Ainda explicou
que gostaria de saber se estava correta a sua resolugdo e entdo realizou o célculo, assim como
fez um outro grupo, cuja resolucdo estd na Figura 49, obtendo o 250. Foi a partir dessa
apresentacdo que, ao final do encontro, realizamos a verificacdo de todos os itens da atividade.
Aproveitamos a oportunidade para trabalhar a verificagdo da solucdo de uma equacéo,
utilizando a ideia/apresentacdo dos alunos na construcdo desse conhecimento.

No item b) desta atividade, dos nove grupos participantes, todos apresentaram o registro
algébrico e o tratamento nesse registro, sendo que sete deles utilizaram o principio aditivo
explicitamente, como ilustra a Figura 51, ao subtrair 100 unidades dos dois lados da igualdade.
Os outros dois grupos, ndo explicitaram como fizeram a passagem da equacdo 15x + 100 =
250 para a equacdo 15x = 150. Quatro grupos utilizaram também o principio multiplicativo
explicitamente, como também podemos observar na Figura 51. Acreditamos que 0S grupos
apresentaram nessa atividade a divisdo dos dois lados da igualdade, pois usamos essa
representacdo no quadro no fechamento das atividades anteriores. Além disso, oito, dos nove
grupos, apresentaram a solucdo da situacdo-problema em linguagem natural, fazendo a
conversdo do registro algébrico para o registro natural. Um dos grupos apresentou somente a

resolucéo da equacdo, utilizando os principios aditivo e multiplicativo.



93

Figura 51: Resolucéo Atividade 4 (b)

b) Ja Fabio, consegue economizar R$45,00 por semana, mas ele teve a sorte de ganhar R$ 100,00
de incentivo de sua av6. Em quantas semanas ele podera comprar a chuteira?
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Fonte: Acervo da autora.

Na apresentagéo, no final do encontro, o grupo que apresentou a resolucéo para o item
b), também destacou que colocou 0 15x, porgue ele guardava quinze reais por semana, mas ndo
sabia por quantas semanas. Apds o grupo explicar como formou a equac¢do 100 + 15x = 250,
apresentou a resolugdo da equagdo utilizando os principios da igualdade, através da seguinte
fala (acompanhe a resolucéo pela imagem da Figura 52): “Tem que eliminar os nimeros desse
lado (apontando para o lado esquerdo da igualdade) para deixar s6 o x. Dai a gente vai primeiro
eliminar esse 100, dai a gente botou ‘-100’ e eles se anulam. Dai aqui desse lado temos que por
-100’ também, por que a gente precisa por dos dois lados para a igualdade se manter. Dai isso
ficou 15x igual a 150. Dai para descobrir... aqui a gente tem o valor de 15x, a gente sabe que
esses 15x valem 250, mas a gente precisa saber quanto vale 1x, entdo a gente dividiu 150 por
15 e descobrimos que o valor de 1x é 10. Entdo ele vai precisar de dez semanas para comprar
a chuteira”.

Figura 52: Grupo apresentando a resolucdo da Atividade 4 (b) na lousa

Fonte: Acervo da autora.
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Acreditamos que o uso dos Algebra Tiles contribuiu para a resolucdo dessa equacéo,
pois podemos observar alguns indicios na fala do grupo, salientando que precisava eliminar o
valor numérico para manter apenas x no lado esquerdo da igualdade, por exemplo. Também
observamos indicios do uso quando o grupo afirma que encontrou o valor de 15x, mas quer
saber o valor de 1x e entdo deve efetuar a divisdo por 15. Essas ideias eram as utilizadas no
tratamento do registro pictorico, feito com o material manipulativo, na resolugéo das situagdes-
problemas. Neste momento observamos a importancia de realizar atividades como a 2.1 dessa
sequéncia, em gque os alunos tém a oportunidade de formar diferentes tipos de registros e realizar
a conversdo entre eles, pois nos parece que os alunos, ao terem apresentado os trés itens
fundamentais a semiose (formacdo de um registro, conversdo e tratamento), compreenderam
como podemos representar situacGes-problemas por meio de equacbes e também como
podemos efetuar a resolucdo dessas equacdes. E € interessante que os alunos aprenderam
“sozinhos”, descobrindo por meio do uso do material manipulativo e das situagdes-problemas
propostas anteriormente.

No item c), oito, dos nove grupos, entregaram uma resolucdo. Todos 0S grupos
resolveram através de uma equacéo, utilizando os principios aditivo e multiplicativo.

Inicialmente, pensamos que os alunos teriam mais dificuldades na realizacdo desta
tarefa, visto que, ao fazer a conversdo do registro natural para o registro algébrico, eles teriam
que utilizar a incognita dos dois lados da igualdade. Para descrever a equacao, os alunos ndo
tiveram dificuldades e acreditamos que isso ocorreu por eles ou devido ao fato de eles ja terem
visto equacdes dessa forma nas situagdes-problemas anteriores, utilizando o material Algebra
Tiles. Para efetuar o tratamento, ou seja, resolver a equacgéo, os alunos utilizaram os principios
da igualdade e todos os grupos utilizaram o principio aditivo duas vezes. Dessa forma,
primeiramente os grupos eliminavam a incognita de um dos lados da igualdade e apds,
eliminavam o termo numeérico de um dos lados (ou o contrario), afim de isolar a incognita. Os
grupos evidenciaram esse objetivo durante o encontro afirmando que precisavam encontrar “X
igual a um namero ” ao final da resolucéo.

Podemos observar a resolucdo apresentada por um dos grupos na Figura 53.
Inicialmente, o grupo faz a conversdo da linguagem natural para a linguagem algeébrica,
apresentando a equagdo 20x + 30 = 15x + 100. Para iniciar a resolucdo da equagéo, os alunos
utilizaram o principio aditivo, subtraindo 30 unidades em cada lado da igualdade, obtendo a
equacdo 20x = 15x + 70. A partir desta equacdo, os alunos utilizaram novamente o principio
aditivo, subtraindo 15x em cada lado da igualdade, obtendo a equacdo 5x = 70. Para finalizar,

0 grupo efetua a divisdo por cinco nos dois lados da igualdade para obter a solu¢do x = 14.
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Figura 53: Resolucédo da Atividade 4 (c).

c) Sem considerar a compra da chuteira, em quantas semanas Flavio e Fabio teriam poupado o
mesmo valor em dinheiro?
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Fonte: Acervo da autora.

Durante a apresentacdo de um dos grupos na lousa, novamente ficou claro o uso dos

principios da igualdade na resolucio da equacio. E importante destacar que ao apresentar a

resolugédo da equagdo 20x + 30 = 15x + 100, 0 grupo observou que poderia iniciar a

resolucao subtraindo o “X, ou o valor” (fala dos alunos). E indicou que iniciaria subtraindo o

valor 30 dos dois lados para manter a igualdade. Seguiu a resolugdo, como podemos observar

na Figura 54. Finalizou a resolugdo informando que faria a diviséo por 5, pois queria somente

o valor de 1x e explicitou que entdo os dois amigos teriam o0 mesmo valor em 14 semanas.

Figura 54: Grupo apresentando a resolucéo da Atividade 4 (c) na lousa.
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Fonte: Acervo da autora.
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No ultimo item da atividade, o item d), dos nove grupos participantes da pesquisa, oito
grupos entregaram uma solucdo, sendo que um deles ndo encontrou uma resposta, fez apenas
um esboco de resolucdo. O grupo que ndo entregou a solucédo foi 0 mesmo que ndo entregou a
solugéo para o item c). Dos oito grupos que resolveram a situagao-problema, trés resolveram
utilizando o calculo de divisdo: 246 + 6 e cinco grupos, além do célculo da divisdo, expressou
a situacdo-problema através de uma equacdo: 6x = 246. Nenhum grupo que expressou a
situacdo-problema algebricamente apresentou uma “segunda linha” na resolug@o. Apenas fez o
calculo de diviséo e apresentou uma resposta em linguagem natural para o problema.

Na apresentacdo na lousa (Figura 55) percebemos a resolucdo em que o aluno afirma:
“a gente vai dividir o 246 por 6 e desse lado (apontando para o lado esquerdo), a gente vai
dividir o 6x por 6, que vai dar 1x e aqui (do lado direito) vai dar 41, que é o valor que ele

conseguiu em cada semana”.

Figura 55: Grupo apresentando a resolucéo da Atividade 4 (d) na lousa.

- F «f
l“:’:{i EX= Ao ‘6

) f12
s X = 2496[6_
b
'

Lo
xs 4<

Fonte: Acervo da autora.

Podemos observar que 0s grupos que utilizaram somente a divisdo, apresentaram a
conversdo da linguagem natural para a linguagem numeérica, efetuaram o tratamento na
linguagem numérica e, com excecao de um grupo, todos voltaram para o registro em linguagem
natural para apresentar a resposta para a situacao-problema. Ja os alunos que representaram de
forma algébrica, fizeram a conversédo da linguagem natural para o registro algébrico e o devido
tratamento, usufruindo também do registro numérico para realizar a divisdo 246 : 6. Para

finalizar, retornou-se para o registro natural para apresentar a resposta para a situacdo-problema.
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Assim, foi possivel perceber na Atividade 4 a importancia de dar a opgdo de escolha
sobre a forma de resolucéo de uma situacdo-problema aos alunos. Notamos que, mesmo que 0s
itens anteriores tenham sido resolvidos com a utilizacdo da algebra, o Gltimo item foi resolvido
de outra forma por alguns grupos, porque foi 0 modo como os alunos acreditaram ser 0 mais
natural neste momento. Aqui temos um ponto importante da matematica: poder utilizar diversos
caminhos diferentes para chegar a um mesmo resultado e, segundo Duval (2012), escolher a
forma de resolver a situacdo-problema também € significante para a aprendizagem dos
individuos.

Além disso, achamos interessante os alunos terem optado por resolverem as situa¢des-
problemas por meio do uso de equagdes. Isso nos leva a acreditar que as atividades anteriores
realmente contribuiram para que os alunos observassem como a algebra pode auxiliar na
resolucédo de problemas. Ainda, foi possivel notar a contribuicédo das atividades anteriores nas
justificativas dos alunos ao apresentarem suas solugdes na lousa.

5.5. Encontros 7 e 8

Estes encontros totalizaram trés periodos e para eles foram planejadas as Atividades 5 e 5.1,
semelhantes as Atividades 1 e 1.1 e 2 e 2.1, com o diferencial de que estas novas as atividades
incluem termos desconhecidos que estdo sendo retirados, ao invés de adicionados. Assim, na
Atividade 5 (Figura 56) os objetivos foram resolver situagGes-problemas utilizando o
conhecimento matematico prévio dos alunos; formar representacdes para as situagoes-
problemas e; desenvolver a argumentacdo dos alunos de forma escrita. E na Atividade 5.1 os
objetivos foram: representar com palavras, pictoricamente e de outra forma as situacfes da
Atividade 5; perceber que na representacdo pictdrica agora € necessario o uso do retangulo
laranja; encontrar uma forma de manipular o material para encontrar o valor desconhecido e
associa-la a representacdo pictorica; converter a representacdo pictorica para outra
representacdo e apresentar os tratamentos nas diferentes representacoes.

Figura 56: Atividade 5

Fatima e Carlos sdo primos e passaram suas férias de inverno no sitio da sua avo, onde tem um
pomar maravilhoso com muitas arvores frutiferas.

a) Ja no primeiro dia, os primos colheram 18 laranjas para fazer suco para o almoco, utilizaram uma
certa quantidade para fazer o suco e ainda ficaram com 5 laranjas. Quantas laranjas eles utilizaram para
fazer o sucao?

b) No segundo dia eles colheram bergamotas. Fatima colheu 10 bergamotas e deu um certo nimero
de bergamotas para sua avo. Ja Carlos, colheu 14 bergamotas e deu o dobro que Fatima para sua avo
Sabendo que os dois primos ficaram como o mesmo nimero de bergamotas, quantas bergamotas Fatima
deu para sua avo?

c) No terceiro dia, como estava chovendo, eles jogaram um pouco de videogame. O jogo que eles
estavam jogando acumulava os pontos durante as partidas. Quando eles iniciaram o jogo, tinham +12
pontos. Ao final do dia, o saldo acumulado era de +5 pontos. Como isso & possivel? Qual foi o saldo de
pontos obtidos pelos primos durante o dia?

Fonte: Acervo da autora.
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No inicio do encontro 7 entregamos as atividades para 0s grupos, juntamente com 0s
Algebra Tiles e o “tapetinho” para manipulagio do material. A medida que os grupos concluiam
a resolucdo das situacbes-problemas, prontamente iniciavam a resolucdo da Atividade 5.1,
utilizando os Algebra Tiles. N&o surgiram ddvidas no momento da resolucdo inicial. Ao
escrever as situacOes-problemas propostas com Algebra Tiles, os alunos perceberam que eles
estavam agora retirando uma quantidade desconhecida, entdo lembravam (espontaneamente ou
através de questionamentos) que para representar a subtracdo de x, teriam que somar 0 oposto
de x, que é “-x”, e entdo precisavam utilizar o retangulo laranja.

Os grupos terminaram suas atividades no encontro 8, no qual fizemos um fechamento
no quadro, assim como haviamos feito no encontro 5. Fizemos a parte escrita resumida
oralmente e escrevemos no quadro as representacdes utilizando os Algebra Tiles e “de outra
forma”. Assim como nas demais atividades, a outra forma escolhida foi a algébrica, que para
os alunos participantes parecia ser natural ao se depararem com os Algebra Tiles.

Na primeira situacdo-problema, os alunos solicitaram que representasse na lousa
dezesseis quadradinhos azuis e um retangulo laranja do lado esquerdo da igualdade e cinco
quadradinhos azuis do lado direito da igualdade. Lembrando que o retangulo laranja foi
utilizado, pois subtrair x, € 0 mesmo que somar 0 oposto de x, por defini¢cdo. Escrevemos na
forma algébrica: 16 —x =5 e quando fomos realizar o préximo passo da resolucéo,
inicialmente uma colega levantou o dedo e disse: “Agora, n6s podemos anular cinco em cada
lado ¢ depois anular o ‘-x’, adicionando dos dois lados um retangulo amarelo”. Os colegas
concordaram, fizemos os dois passos no quadro e encontramos que 11 = x. Quando
terminamos a resolucdo, o aluno P disse: “Mas profe, poderiamos fazer de uma outra forma eu
acho: podiamos anular 16 em cada lado e dai entéo ficariamos com - x = —11”. Perguntamos
para a turma se poderiamos fazer dessa forma e o aluno N entdo respondeu: “Claro! Agora é s6
pegar 0 oposto, porque - x significa o oposto de X, né profe?”. Perguntamos para a turma se 0s
alunos concordavam e responderam que realmente resultaria no mesmo valor e que até
poderiamos resolver em menos passos.

Para finalizar essa questdo, relembramos os conceitos e fizemos a verificagdo, como
observamos na Figura 57. Ao perguntar como que faziamos a verificacdo, o aluno V disse que

podiamos “colocar o 11 no valor do x” e observar se ficava uma igualdade verdadeira.
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Figura 57: Relembrando os conceitos de equacdes.
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Fonte: Acervo da autora.

Ao apresentarmos a segunda situacdo-problema (item b), logo apds representar a
primeira linha pictoricamente, os alunos comentaram que também poderiamos fazer de duas
formas: ou adicionar dois retangulos amarelos de cada lado e ja ficar com o x, ou adicionar um
retdngulo amarelo de cada lado e ficar com o0 oposto de x e entdo bastaria tomar 0 oposto no
final. Como na primeira situacéo fizemos do primeiro modo, nesta situagdo-problema optamos
por fazer da segunda forma.

A Figura 58 ilustra a igualdade —4 = — x e ap0s, escrevemos 4 = x. Como no
material utilizamos a ideia de —x ser 0 oposto de x, ndo é utilizada aqui a ideia de multiplicar

por -1, comumente utilizada na resolucdo de equacfes em que o coeficiente de x € negativo.

Figura 58: Resolucdo na lousa Atividade 5.1 (b).
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100

E importante observar que o processo de tomar o oposto se torna natural com o uso do
material, diferente de precisar multiplicar dos dois lados da igualdade por -1, que parece apenas
uma regra. Além disso, € interessante notar a concordancia da turma em poder resolver das duas
formas diferentes nas duas situagdes: tanto ficando com o coeficiente de x positivo dos dois
lados da igualdade, quanto ficando com o coeficiente de x negativo e precisando tomar o oposto.
Os alunos percebem que séo processos equivalentes e que podem transitar entre um e outro.

Apos encontrar o valor de x, efetuamos a verificacao da solucao, como ilustra a Figura 59.

Figura 59: Verificagdo Atividade 5.1 (b).
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Fonte: Acervo da autora.

7

Nestes encontros foi possivel observar que nossos objetivos foram atingidos, visto que
os alunos novamente utilizaram os conhecimentos aritméticos para fazer a passagem para a
algebra e o0 que mais nos chamou a atencdo nesses encontros foi a capacidade de os alunos
visualizarem a resolucéo utilizando os Algebra Tiles de diferentes formas e sempre utilizando
os principios aditivo e multiplicativo, fundamentais para a resolucdo de equacdes do primeiro

grau com uma incAgnita.

5.5.1. Analise da Atividade 5

Nesta secdo, apresentamos a analise da Atividade 5, na qual verificamos quais 0s tipos
de registros que os alunos apresentaram na resolucéo das situacdes-problemas propostas.

Todos os nove grupos entregaram a atividade 5, que era formada por trés situacdes-
problemas. No item a), quatro grupos utilizaram representacdo algébrica em suas resolucdes,
sendo que dois desses utilizaram a equagdo: 16 — x = 5; e dois utilizaram a equagdo: x = 16 —
5. Esses quatro grupos apresentaram também o registro numeérico, efetuando a subtracdo 16 —
5 = 11 em suas resolucdes e ainda apresentaram a resposta a pergunta em linguagem natural.
Dessa forma, podemos notar que esses grupos transitaram entre trés formas de registros:

numérico, algébrico e natural, efetuando a conversdo entre eles; efetuaram o tratamento no
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registro numérico, por meio da resolucdo da subtracdo 16 —5 =11 e trés dos grupos
completaram o registro algébrico explicitando o valor da incognita x. Além disso, os quatro
grupos realizaram o0 processo inverso, voltando para a linguagem natural para apresentar a
resposta final a situacao-problema. Podemos observar um exemplo de resolucdo na Figura 60 ,
na qual o grupo apresenta os registros algébrico e numérico, além disso traz uma resposta

completa para a situacdo-problema proposta.

Figura 60: Resolucdo Atividade 5 (a).

Atividade 5:

Fatima e Carlos sa@o primos e passaram suas férias de inverno no sitio da sua avo, onde tem um
pomar maravilhoso com muitas arvores frutiferas.

a) Ja no primeiro dia, os primos colheram 16 laranjas para fazer suco para o almogo, utilizaram uma
certa quantidade para fazer o suco e ainda ficaram com 5 laranjas. Quantas laranjas eles utilizaram para

fazer o suco? Q). “T-0 - li f ‘ ) _
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Fonte: Acervo da autora.

Os cinco demais grupos apresentaram suas solugdes por meio da linguagem natural, mas
trazendo em suas escritas (dois apresentando também o registro numérico) que pensaram na

solucdo realizando a subtragdo 16 — 5 = 11 (Figura 61).

Figura 61: Resolucdo Atividade 5 (a).

a) Ja no primeiro dia, os primos colheram 16 laranjas para fazer suco para o almogo, utilizaram uma
certa quantidade para fazer o suco e ainda ficaram com 5 laranjas Quantas laranjas eles utilizaram para
fazerQ SUC07 e, -:,;/" g O AJ" Y\ f\_/ QA )
e

\!

Fonte: Acervo da autora.

No item b) da atividade, cinco grupos apresentaram o registro algébrico e o tratamento
também no registro algebrico por meio da resolucdo da equacdo 10 — x = 14 — 2x, utilizando

as propriedades da igualdade, como observamos na Figura 62. Podemos notar, no exemplo
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ilustrado na Figura 62, que o grupo ainda apresentou uma verificacdo por meio da igualdade:
10 — 4 = 14 — 8 = 6. Contudo, dois desses grupos apenas resolveram a equacao, sem trazer a

resposta para a situagao-problema por meio da linguagem natural.

Figura 62: Resolucdo Atividade 5 (b).

b) No segundo dia eles colheram bergamotas. Fatima colheu 10 bergamotas e deu um certo nimero
de bergamotas para sua avé. Ja Carlos, colheu 14 bergamotas e deu o dobro que Fatima para sua avo.
Sabendo que os dois pnmos ficaram como o mesmo nimero de bergamotas quantas bergamotas Fatima
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Fonte: Acervo da autora.

Os outros quatro grupos apresentaram suas ideias por meio do registro em linguagem
natural, sendo que trés deles apresentaram também registro numérico, para mostrar que 0s
valores apresentados como respostas faziam com que Fatima e Carlos tivessem 6 bergamotas
apos dar um certo nimero para a avo. Esses grupos apresentaram suas justificativas por meio
da ideia de que Fatima e Carlos deveriam ter o mesmo numero de bergamotas no final, como
observamos na Figura 63. Acreditamos que eles testaram valores até chegar no resultado
correto, contudo isso ndo esta explicitado nas resolucfes. Dessa forma, observamos que 0s
grupos transitam entre os diferentes registros para encontrar a solugao para a situagao-problema

proposta.

Figura 63: Resolucdo Atividade 5 (b).

b) No segundo dia eles colheram bergamotas. Fatima colheu 10 bergamotas e deu um certo nimero
de bergamotas para sua avé. Ja Carlos, colheu 14 bergamotas e deu o dobro que Fatima para sua avé.

Sabendo que os dois primos ficaram como o mesmo ntimero de bergamotas, quantas bergamotas Fatima
deu para sua avo?
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No ultimo item da atividade, sete dos nove grupos apresentaram registro na linguagem
natural e registro numérico e dois grupos apresentaram somente a resposta em linguagem
natural. Seis dos nove grupos apresentaram justificativas corretas sobre a possibilidade de
iniciar o jogo com +12 pontos e terminar com +5, explicando que era possivel pois 0s primos
haviam perdido pontos durante o dia, ou que haviam acumulado um saldo negativo. Dois grupos
nédo apresentaram justificativas e um grupo apresentou uma justificativa incorreta: “No final do
jogo eles possuiam 7 pontos, pois no final do jogo eles perderam 5 pontos igual a:
12 — 5 = 7” observamos que essa solugdo ndo esta de acordo com o enunciado da situagdo-

problema.

5.5.2. Analise da Atividade 5.1

A Atividade 5.1 foi inspirada na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica,
assim como as Atividades 1.1 e 2.1, visto que propusemos situacBes-problemas em que os
alunos pudessem comparar e construir diferentes registros de representagdo para uma mesma
situacdo-problema dada. Diferentemente das Atividades 1.1 e 2.1, nessa atividade, os alunos
sentiam a necessidade de utilizar o “—x" na representacdo por meio dos Algebra Tiles, o que é

13

importante para os alunos perceberem que para anular “—x” ¢ necessario acrescentar o
retingulo amarelo, que representa o “+x”, ¢ ndo mais o retdngulo laranja. Dessa forma,
buscamos analisar na Atividade 5.1 se os alunos transitam entre os diferentes registros e como
eles fazem a manipulacdo do material para poder anular - x.

No primeiro item da atividade, 0s nove grupos participantes utilizaram os registros na
linguagem natural, para resumir a situagdo-problema utilizando palavras, todos também
apresentaram a conversao para o registro pictérico por meio dos Algebra Tiles e seis grupos
apresentaram o tratamento no registro pictorico. Os trés grupos que nao explicitaram o
tratamento, apenas descreveram a situacdo-problema pictoricamente, sem explicitar os demais
passos do tratamento para encontrar o valor de x. Além disso, oito grupos apresentaram, na
Gltima coluna, a conversdo para o registro algébrico e um grupo apresentou a conversao para o
registro numérico.

Dos grupos que apresentaram a conversao para o registro algébrico, quatro deles
apresentaram o tratamento completo, utilizando as propriedades da igualdade, os demais grupos
apenas apresentaram a equacéo inicial e na linha abaixo o valor para x. Podemos observar, na
Figura 64, a resolucdo de um grupo que realizou todos os trés elementos basicos importantes a

semiose: a formacdo de um registro, a conversdo do registro e o tratamento.
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Podemos notar na resolucdo do grupo da Figura 64, a formagdo do registro de
representacdo utilizando palavras na primeira coluna, nesse registro os alunos explicam como
foi realizado o tratamento do registro para o qual realizaram a primeira conversao: o pictérico.
Podemos observar que, ao realizar o tratamento, os alunos preocupam-se em utilizar as
propriedades da igualdade ao afirmar “nds subtraimos 5 dos 16 e, para manter a igualdade, do
outro lado também. O que deu 11 — x = 0. E depois anulamos o - x botando um x em cada
lado para manter a igualdade. E deu x = 11”. Notamos que o que esta explicado, é exatamente
0 que observamos no tratamento do registro pictorico. No registro algébrico, observamos que
o tratamento tambem é realizado utilizando as propriedades da igualdade: subtraindo 5 e
adicionando x aos dois lados da igualdade. Podemos notar que no registro pictérico o grupo
expressou o resultado final como x = 11 e no registro algébrico mantiveram na ordem em que
estavam resolvendo a equacdo: 11 = x. Acreditamos que no registro algébrico a ordem foi

alterada pois o grupo evidenciou em sua resposta o valor do retangulo amarelo.

Figura 64: Resolugdo Atividade 5.1 (a).
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Fonte: Acervo da autora.

Salientamos que no registro algébrico o grupo escreve 16 — x = 5, mas lembramos que
o grupo esta “pulando” a representagdo 16 + (—x) = 5, visto que no material temos sempre

somas (pois estamos sempre “juntando” quadradinhos e retdngulos). Acreditamos que essa
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forma de escrita esta conectada também com a formagé&o da situacdo-problema, pois na situacéo
proposta Fatima e Carlos colheram 16 laranjas e utilizaram algumas (x). Como néo é possivel
utilizar o sinal operat6rio da subtracdo no material, os alunos representaram pictoricamente
utilizando o oposto de x, contudo, ao representar algebricamente utilizaram novamente a ideia
de subtrair x laranjas, que provavelmente eles entendem que € o mesmo que adicionar (-x),
como construido na subtragdo de nimeros inteiros.

No segundo item da atividade, dos nove grupos participantes, oito entregaram uma
resolucdo completa para a questdo. Sete grupos apresentaram a formacdo de um registro
utilizando palavras, a conversdo e o tratamento no registro pictorico e a conversdo e o
tratamento no registro algébrico. O oitavo grupo apresentou os diferentes registros de
representacdo, mas ndo realizou o tratamento nos registros pictorico e algebrico.

Durante a resolucédo dessa atividade foi interessante notar que os alunos encontraram a
solucéo de formas diferentes ao realizar o tratamento com o material: adicionando 2x aos dois
lados da igualdade, ou adicionando 1x aos dois lados da igualdade e, para finalizar, tomando o
oposto dos dois lados da igualdade. A Figura 65 ilustra uma das formas de resolucdo.

A Figura 65, ilustra a formacdo do registro utilizando palavras, as conversdes para o
registro pictérico e algébrico e os tratamentos em cada registro. Notamos que o grupo apresenta
utilizando palavras uma explicacdo para o que € feito com o material concreto, preocupando-se
com as propriedades da igualdade. Podemos verificar que sdo adicionados 14 quadradinhos
vermelhos em cada lado da igualdade e um retdngulo amarelo, dessa forma, como o grupo
escreve: “Anulando os Algebra Tiles dos dois lados da igualdade obtemos —4 = —x. Como
queremos o valor de X, vamos pegar 0 oposto que é 4 = x”. Ou seja, o grupo adiciona um
retdngulo amarelo em cada lado, obtenho —4 = —x, mas como os alunos precisam saber o valor
de x, eles tomam o oposto dos dois lados a igualdade. O tratamento na forma algébrica é feito

de forma semelhante.
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Figura 65: Resolugdo Atividade 5.1 (b).
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Fonte: Acervo da autora.

J& outra forma de resolucdo mostrada pelos alunos, ilustrada na Figura 66, cuja
resolucdo € feita adicionando dois retangulos amarelos, obtendo x em um dos lados da
igualdade, ndo sendo necessario tomar o oposto ao final da resolucdo. Inicialmente notamos
que 0 grupo apresenta o0 seu registro utilizando palavras, explicando a situa¢do-problema e a
partir de um momento explica um pouco da sua resolucdo utilizando o material concreto.
Observamos que o grupo deixa claro na representacdo por meio dos Algebra Tiles qual lado da
igualdade representa a Fatima e qual lado representa o Carlos. O grupo adiciona 10
quadradinhos vermelhos, e faz o cancelamento, obtendo -x = 4 — 2x. Apds, adiciona 2
retangulos amarelos a cada lado da igualdade, explicando: “Anulamos o x negativo com 0 x
positivo e obtemos o valor de x que é 4. O grupo segue a mesma ideia no tratamento do registro
algébrico, utilizando o principio aditivo em sua resolucéo, obtendo x = 4 ao final. Dessa forma,
verificamos que 0 grupo, assim como o anterior e 0s outros seis grupos que completaram a
atividade apresentaram os trés passos fundamentais a semiose na resolucéo deste item, o que é

importante para a aprendizagem, segundo a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica,
de Raymond Duval.
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Figura 66: Resolugdo Atividade 5.1 (b).
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Fonte: Acervo da autora.

No ultimo item da atividade, dos nove grupos, sete entregaram a atividade completa. Os
outros dois grupos nédo tiveram tempo suficiente de finalizar antes da realizacdo do fechamento.
Todos os sete grupos apresentaram trés formas de registro: lingua materna, pictérico e
algebrico. Os grupos representaram a situacéo-problema de duas formas diferentes utilizando o
material: utilizando um retangulo amarelo para representar a quantidade de pontos obtidos
durante o dia, ou utilizando um retangulo laranja, ja interpretando que foram perdidos pontos
durante o dia.

A Figura 67 ilustra um exemplo de resolucdo utilizando o retdngulo amarelo para
identificar o numero de pontos obtidos durante o dia pelos primos. Observamos que o grupo
apresenta a conversdo para o registro pictérico e o tratamento, além disso, apresenta a conversao
para o registro algébrico e também o seu tratamento. Observamos que ao solucionar a situagéo-
problema o grupo utiliza o principio aditivo. Notamos que a solucdo obtida é x = —7 e 0 grupo

explica: “Eles acumularam 7 pontos negativos durante o dia”.



Figura 67: Resolucdo Atividade 5.1 (c).
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Problema 5. ¢)
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Fonte: Acervo da autora.

Outra forma de resolucdo esté ilustrada na Figura 68, na qual acreditamos que o grupo
utiliza o retangulo laranja, pois esta implicito no enunciado que Fatima e Carlos perderam
pontos durante o dia. Dessa forma, ap0s resolver a equacdo utilizando o principio aditivo, 0s
alunos encontraram x = 7, ja que a interpretacdo utilizada foi diferente, mas a resposta para a

situacdo-problema e a mesma: Fatima e Carlos perderam 7 pontos durante o dia.

Figura 68: Resolucdo Atividade 5.1 (c).

Problemna 5. ¢)
Utilizando palavras: Algebea Tiles De outra forma
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Fonte: Acervo da autora.
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Podemos observar que em todos os itens da Atividade 5.1 os alunos utilizaram os trés
elementos fundamentais a semiose, dessa forma notamos que essa atividade cumpriu com o seu
objetivo, que era incentivar os alunos na formacdo e comparacdo de diferentes registros de
representacdo semiotica para uma mesma situagdo-problema dada. Outro ponto importante é
que nas resolucdes dos alunos é utilizado o principio aditivo da igualdade, que é fundamental
para a resolucdo de equagbes do primeiro grau com uma incognita. Também € importante
observar que os alunos optaram por formas diferentes de realizacdo do tratamento no registro
pictorico e isso também é importante, visto que ndo temos somente uma forma de resolver uma
equacdo, como observamos com os alunos no fechamento dessa atividade e relatado na secdo

anterior.
5.6. Encontros 9 e 10
Para esses encontros foram planejadas as Atividades 6 e 7. O objetivo da Atividade 6
(Figura 69) foi resolver situacdes-problemas comumente presentes em livros didaticos que

envolvem resolucédo de equacdes do primeiro grau com uma incognita.

Figura 69: Atividade 6

Atividade 6:
Resolva os problemas a sequir:

a)Pensel em um numero, adicionel 30 e o resultado que obtive foi 13.
Em qual nimero pensei?

b) O nimero 43, menos o dobro de um ndmero € igual a 15. Qual é esse
namerao?

c) O triplo de um namero adicionado a 40, & igual a 120 menos o mesmo
numero. Qual é esse nimero?

Fonte: Acervo da autora.

J& a Atividade 7 (Figura 70), tinha por objetivo que os alunos criassem situacdes-
problemas que pudessem ser resolvidos por meio de uma equacao do primeiro grau com uma
incognita. A Atividade 7, proposta neste encontro, € composta por 3 itens: em um deles, 0s
alunos podem criar uma situacdo-problema que pode ser resolvido utilizando qualquer equacgéo

criada por eles; e nos outros dois itens, sdo dadas duas equacdes que devem servir de base para
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a criacdo das situagdes-problemas. Esta questdo foi inspirada na importancia de os alunos

realizarem também o processo inverso: ir do registro algébrico para o registro em lingua natural.

Figura 70: Atividade 7

Atividade T:
Vamos exercitar a criatividade criando alguns problemas para os colegas
resolverem!
a) Crie um problema que pode ser resolvido utilizando uma equacéo e
apresente aqui a sua resolucao.
b) Crie um problema que pode ser resolvido utilizando a equacéao 12 +
x = 25,
c) Crie um problema que pode ser resolvido utilizando a equacéo x +

30 =2x + 14

Fonte: Acervo da autora.

Inicialmente, cada grupo recebeu a folha com a Atividade 6. Durante a resolucdo dessa
atividade uma aluna comentou: “Ainda bem que aprendemos equacdes, se ndo levariamos um
tempédo resolvendo isso aqui de novo, assim é bem mais facil”. Essa fala demonstra que os
alunos entenderam que o uso de equacdes pode tornar a resolucdo de um problema mais rapida
ou facil, observando assim, a importancia do estudo da algebra. A medida que cada grupo
finalizava a Atividade 6, recebia a folha com a Atividade 7, na qual os alunos deveriam criar
situacBes-problemas que pudessem ser resolvidos utilizando equacgdes do primeiro grau com
uma incognita e apresentar sua resolucao.

Ao criarem as situacOes-problemas da Atividade 7, alguns grupos foram mais criativos,
utilizando situagdes diferentes das abordadas em aula, j& outros, criaram situagdes parecidas
com as que estudamos. Os primeiros dois itens foram mais tranquilos para resolver nos grupos,
pois no primeiro item os alunos poderiam escolher a equacédo e no segundo item tinhamos uma
equacdo com incdgnita em somente um dos lados da igualdade. J& no ultimo item os grupos
apresentaram mais dificuldades, visto que a equagdo tinha incognita nos dois lados da
igualdade, entdo os alunos acharam mais complicado criar uma situacdo-problema para essa

equacéo.
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5.6.1. Analise da Atividade 6

Nessa secdo apresentamos a analise da Atividade 6, na qual buscamos analisar quais
foram os tipos de registros apresentados pelos alunos nos documentos entregues, buscando
verificar se os alunos utilizaram equacdes do primeiro grau com uma incognita para a resolucao
das situacdes-problemas.

A atividade 6 foi entregue por oito, dos nove grupos participantes da pesquisa. No
primeiro item da atividade, todos os grupos resolveram a situacdo-problema proposta utilizando
a equacdo do primeiro grau: x + 30 = 13. Desses grupos, sete apresentaram explicitamente o
uso do principio aditivo no desenvolvimento da resolucdo. Além disso, sete, dos oito grupos
apresentaram a verificacdo da raiz, para comprovar que suas respostas estavam, de fato,
corretas. Apenas trés grupos apresentaram uma resposta completa para a situagdo-problema.
Dessa forma, podemos notar que esses trés grupos apresentaram no item a) os trés elementos
basicos da semiose, segundo a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica: a formacéo
de um novo registro- o registro algébrico; o tratamento no registro formado; a conversao para
0 registro numérico e ainda, alguns grupos fizeram a conversdo para voltar a linguagem natural,
como a Figura 71 ilustra. Note que os alunos formaram o registro algébrico e apresentaram seu
devido tratamento, utilizando o principio aditivo. Apos, o grupo efetuou a conversao para o
registro numérico e entdo apresentou a solucao na linguagem natural, trazendo em sua solugédo

todos os elementos fundamentais a semiose.

Figura 71: Resolucdo Atividade 6 (a).

Atividade 6:

Resolva os problemas a seguir:
a) Pensei em um numero, adicionei 30 e o resultado que obtive foi 13. Em qual nimerd

iy XL, X =-17

%= AF =T+ 00" 13

f= parmnay sy
srouserarey - I

Fonte: Acervo da autora.

No item b) da atividade dois grupos resolveram a questdo utilizando operacdes
aritméticas e seis grupos por meio de uma equacdo do primeiro grau com uma incognita. Os

dois grupos que resolveram utilizando operac¢des aritméticas apresentaram o registro numérico:
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43-15 = 28 e entdo apresentaram 0 nimero 14 como resposta para a situagcdo-problema. Um dos
grupos justificou: “E o nimero 14, pois o dobro do niimero é 28, o nimero que deu na conta”.
Podemos notar que o grupo fez a formagdo de um novo registro: 0 numérico, apresentou seu
tratamento e entdo apresentou a resposta para a situacdo-problema em linguagem natural.

Os seis grupos que resolveram a situacdo-problema por meio de uma equacdo do
primeiro grau com uma incognita, também apresentaram a verificagdo da solucdo. Dessa forma,
houve a formacdo de um novo registro: o algébrico, e seu devido tratamento, utilizando os
principios da igualdade. Além disso, houve a conversdo do registro algébrico para o0 numérico
e 0 seu tratamento, para efetuar a verificagdo, como podemos observar na Figura 72. Dessa
forma notamos que 0s grupos apresentaram os trés elementos fundamentais a semiose na
resolucdo dessa questao.

Podemos notar na resolucao do grupo na Figura 72 a utilizacdo do principio aditivo ao
subtrair 43 dos dois lados da igualdade e o uso do principio multiplicativo ao efetuar a diviséo
dos dois lados da igualdade. Notamos que o grupo encontra - x = —14 e escreve logo abaixo
que x = 14. Conjectura-se que isso se deve ao uso do material, pois 0s alunos veem - x como
sendo o oposto de x. ApoOs encontrar o valor da incognita, observamos que o grupo faz a

verificacdo, substituindo o valor de x por 14 e encontrando uma igualdade verdadeira.

Figura 72: Resolucéo Atividade 6 (b).

b) O nimero 43, menos o dobro de um nimero é igual a 15. Qual é esse nimero?,
>, ) OSSO Ly ]';

|

g 1\ ‘ X 5 .
2 19 - '
4 / \f\
X ’ /‘1 P (W = A D 4{)? A
Lot e N j’— S
ol .
e ) ——

Fonte: Acervo da autora.

Dos oito grupos, sete responderam ao terceiro item da questao, todos eles por meio da
equacdo: 3x + 40 = 120 — x, apresentando inclusive a verificagdo. O grupo que ndo
respondeu, deixou sua resolucdo incompleta. Podemos observar, na Figura 73, que outro grupo
apresentou os trés passos importantes para a semiose: a formagdo de uma nova representacao

(quando escreve a equacdo 3x + 40 = 120 — x), o tratamento (ao resolver a equacao utilizando
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os principios aditivo e multiplicativo) e a conversdo (ao passar do registro algébrico para o
numérico ao realizar a verificacdo da solu¢do). Os demais grupos seguiram passos similares,
contudo apenas trés deles apresentaram respostas para a situacdo-problema, apesar de terem

encontrado o valor da incognita x.

Figura 73: Resolucdo Atividade 6 (c).

c) O triplo de um ndmero adicionado a 40, é igual a 120 menos 0 mesmo nimero, Qual é

lesse numero?

Fonte: Acervo da autora.

Dessa forma, podemos notar que os alunos estdo utilizando equagdes na resolucdo das
situacBes-problemas e percebemos em suas falas que parece que eles entenderam a ideia de que
pode se tornar mais simples a resolucdo por meio de uma equacio. E importante destacar que
os alunos resolveram as equagdes utilizando os principios da igualdade e acreditamos que isso
se deve a utilizacdo anterior do material Algebra Tiles, visto que ao trabalhar com o material
eles parecem ter compreendido que precisam “anular valores” para alcangar o objetivo final,

que é encontrar o valor de x, a incognita da nossa situacao-problema.
5.6.2. Analise da Atividade 7

Nessa secdo, apresentamos a andalise da Atividade 7, na qual analisamos a coeréncia das
situagdes-problemas criadas pelos alunos com a equagao apresentada em cada item.

No primeiro item da atividade, os alunos poderiam criar uma situacdo-problema para
ser resolvido por meio de uma equacao que eles escolhessem. Dos oito grupos que entregaram
a atividade, quatro deles apresentaram a equacdo e a resolucdo para o problema. Um grupo

apresentou a resolucdo de forma numérica e trés deles ndo apresentaram resolucédo, apenas a
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situacdo-problema. A Figura 74 ilustra alguns exemplos das situa¢des-problemas que os alunos

criaram.

Figura 74: Resolugbes Atividade 7 (a).

a) Crie um problema que possa ser resolvido utilizando uma equag&o e apresente aqui a sua
resolugdo.
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a) Crie um problema que possa ser resolvido utilizando uma equag&o e apresente aqui a sua
resolugdo.

Fonte: Acervo da autora.

No item b) da atividade foi dada a equacgéo 12 + x = 25 e os alunos deveriam criar uma
situacdo-problema que pudesse ser resolvido por meio dessa equagdo. Dos oito grupos que
entregaram, sete criaram situaces-problemas que podem ser resolvidos da forma solicitada. O
grupo que ndo fez corretamente, escreveu o que podemos observar na Figura 75. Notamos que
ao invés de escrever “Sabemos que cada saco de ragdo ¢ igual a 25kg”, o grupo deveria ter

escrito algo semelhante com “Sabendo que os dois sacos de ra¢ao pesam no total 25kg”.
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Figura 75: Resolucdo Atividade 7 (b).

b) Crie um problema que pode ser resolvido utilizando a equagdo 12 +x =25.
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Fonte: Acervo da autora.

A Figura 76 ilustra outras situacBGes-problemas criadas pelos alunos para o segundo item

da tarefa. E interessante notar que os alunos utilizam o principio aditivo durante a resolucéo das
equacoes.

Figura 76: Resolucdo Atividade 7(b).

b) Crie um problema que pode ser resolvido utilizando a equagéo 12 +x=25.
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b) Crie um problema que pode ser resolvido utilizando a equagéo 12 +x=25.
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No terceiro item da atividade, os alunos foram convidados a criar uma situagao-
problema que pudesse ser resolvida utilizando a equacéo x + 30 = 2x + 14. Esse foi o item
que os alunos tiveram mais dificuldade para fazer. Sete, dos oito grupos criaram situacoes-
problemas corretamente e um dos grupos confundiu-se no momento de criar a situagéo-
problema.

A Figura 77 ilustra alguns exemplos de situa¢es-problemas criados pelos alunos nessa
atividade. Observe na primeira situagcdo-problema que o grupo esqueceu de colocar a pergunta,
que poderia ser: “Quanto custou o meu batom?”, por exemplo.

Dessa forma, podemos observar que 0s grupos conseguiram cumprir satisfatoriamente
a tarefa de criar problemas que possam ser resolvidos por meio de uma equagéo. E importante
salientar que o processo de criacdo de problemas é sugerido na BNCC e, segundo Duval, esse
é um passo importante para a aprendizagem dos alunos, visto que os mesmos fazem o processo
inverso, criando situa¢Ges-problemas onde podem ser aplicados os conhecimentos matematicos

obtidos durante a realizacao das atividades anteriores.



Figura 77: Resolucdo Atividade 7(c).

¢) Crie um problema que pode ser resolvido utilizando a equagdo x + 30 = 2x + 14
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino e a aprendizagem de algebra no Ensino Fundamental representam um dos
momentos de dificuldades no estudo de matematica no Brasil e no exterior, por parte de
estudantes e professores (Lins e Gimenez (1997). Isso porque esse € um momento de ruptura
na matematica escolar, visto que, segundo 0s autores, ndo se tem uma relacdo entre a aritmética
e a algebra. Algumas vezes o estudo da algebra limita-se ao estudo de calculo com letras, sem
a devida compreensdo. Dessa forma, os autores acreditam que a aritmética e a algebra deveriam
ser desenvolvidas juntas, uma implicada no desenvolvimento da outra. Além disso, € preciso
pensar em meios de proporcionar aos estudantes a passagem entre a aritmética e a algebra e
segundo, Lins e Gimenez (1997) e Usiskin (1995), um recurso possivel seria a resolucdo de
problemas.

Concordamos ainda mais com essa ideia quando pensamos na resolucao de problemas
para o estudo de equacdes do primeiro grau com uma incognita, ja que, segundo Mason (1996),
algumas situaces-problemas podem ser resolvidas por meio da aritmética, ou por meio da
algebra. Contudo, como os alunos participantes da pesquisa ndo possuiam conhecimentos sobre
as equacdes do primeiro grau com uma incognita, para leva-los a construcdo/ modelagem das
equacdes, optamos por utilizar o material manipulativo Algebra Tiles, buscando verificar se
esse material auxilia na transi¢ao entre a aritmetica e a algebra. Ainda, por meio deste, entender
se 0s alunos seriam capazes de criar o procedimento para a resolugdo de equacdes do primeiro
grau, utilizando os principios da igualdade, ja que acreditamos que propiciar uma compreensado
do procedimento de resolucdo de uma equacdo, pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento matematico dos alunos.

Dessa forma, em nossa pesquisa buscamos responder a seguinte pergunta: Como 0 uso
do material manipulativo Algebra Tiles pode contribuir para o desenvolvimento, pelos alunos,
do procedimento para resolucéo de equacBes do primeiro grau com uma incognita na resolucéo
de situacdes-problemas? Para responder a essa pergunta, desenvolvemos e implementamos uma
sequéncia de atividades que, em linhas gerais, busca a resolugdo de situagdes-problemas:
partindo da forma aritmética, conhecimento que os alunos ja tinham anteriormente a
participacdo da pesquisa e passamos a resolver as mesmas situacdes-problemas por meio de
diferentes representacGes e com o uso do material manipulativo. Essas atividades buscavam
desenvolver a descoberta do procedimento para resolugdo de equacdes do primeiro grau com
uma incognita, utilizando as propriedades da igualdade. Na sequéncia de atividades também

foram propostas situacfes-problemas que eram dificeis de serem resolvidas apenas via
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aritmética, com o objetivo de os alunos perceberem que algumas vezes seria melhor ter outras
ferramentas para a resolucdo de situacdes-problemas, que, no nosso caso, seria 0 uso de
equacgdes.

Desse modo, em nossa sequéncia de atividades prezamos por utilizar conhecimentos
que os alunos possuiam para entdo construir novos conhecimentos a partir do que os alunos ja
sabiam. E percebemos que as resolucdes iniciais via aritmética foram realmente importantes,
pois os alunos recorreram a elas no momento de entender a manipulacdo do material Algebra
Tiles.

Situacdes-problemas como os das atividades 2(c) e 3 da sequéncia proposta, possuiam
0 objetivo de desafiar e questionar os alunos sobre a importancia de usar outras ferramentas na
resolucdo de algumas situacGes-problemas. Os alunos comentaram sobre a dificuldade de
resolver essas situacdes-problemas e comegaram a questionar se existia uma forma mais facil
de resolvé-las, surgindo a necessidade de utilizar um caminho mais eficaz para a resolugéo, que
eles entenderam nesse momento ser 0 uso da algebra.

De forma geral, os alunos apresentaram em suas resolucdes os trés itens fundamentais
a semiose: a formacao de um registro, a conversao e o tratamento. Esses itens foram claramente
notados nas atividades 1.1, 2.1 e 5.1, as quais foram criadas inspiradas em Duval (2018), que
defende que os professores devem criar atividades em que os alunos possam produzir e
comparar diferentes registros de representacdo semiotica, transitando entre os diferentes
registros por meio da conversdo e sendo capazes de realizar o tratamento em cada registro.
Essas atividades sdo importantes, pois mostram aos alunos diferentes formas de representar e
solucionar uma mesma situagao-problema, dando aos discentes a oportunidade de escolher qual
a forma que mais lhe agrada para resolver outras situagfes-problemas.

Nessas atividades os alunos utilizaram o material Algebra Tiles para gerar uma
representacdo pictorica para as situagdes-problemas propostas. Observamos que a partir da
manipulacdo do material e pensando nas propriedades da igualdade, os alunos criaram o
procedimento de resolucdo de equacdes do primeiro grau com uma incognita naturalmente.
Como as atividades 1.1, 2.1 e 5.1 proporcionaram aos alunos a oportunidade de conversdo e
comparacdo entre os registros pictorico e algébrico, notamos que os alunos conseguiram
abstrair o que foi feito na manipulacdo do material, pois aparentemente os alunos utilizaram as
ideias desenvolvidas para resolver as situagcdes-problemas propostas nas Atividades 4 e 6.

Por meio de atividades como a Atividade 4 e a Atividade 6, buscamos dar aos alunos
participantes da pesquisa a oportunidade de escolher formas de resolucdo para algumas

situacBes-problemas. Situagdes essas que, como 0s alunos propriamente mencionaram, seriam
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dificeis de serem resolvidos se ndo tivessem estudado as equagdes nas atividades anteriores.
Dessa forma, como mencionamos anteriormente, notamos que o0s alunos conseguiram
desenvolver as atividades, partindo das atividades anteriores e aplicando os conhecimentos de
equacdes desenvolvidos para a resolucdo das situagOes-problemas mais complexas. E
importante mencionar na maioria das resolugdes os estudantes deixaram explicito o uso das as
propriedades da igualdade.

Assim, respondendo a pergunta da nossa pesquisa: observamos que o uso do material
Algebra Tiles contribuiu para o desenvolvimento da descoberta do procedimento de resolugéo
pelos alunos, visto que os discentes participantes da pesquisa € que criaram, com suas “proprias
mé&os” um método para resolver equagBes do primeiro grau com uma incognita. Os alunos
escolheram esse método como o mais eficiente para a resolucdo de situacdes-problemas mais
complexas. Mencionamos a frase “criar com as suas proprias maos”, pois a partir da
manipulacdo do material, utilizando os principios da igualdade, é que os alunos representaram
essas situacOes-problemas pictoricamente. A partir dessas representacbes, os alunos
construiram as correspondentes equacdes do primeiro grau com uma incognita e, olhando para
a manipulacdo do material, é que realizaram o tratamento no registro algébrico, onde
estabeleceu-se o procedimento de resolucéo de equagdes com compreensdo e descoberta pelos
alunos. Assim, notamos a importancia do uso do material manipulativo na investigacdo dos
alunos.

Observamos que a resolucdo das situacdes-problemas via aritmética no inicio das
atividades também contribui para a construcdo do conhecimento, ja que os alunos buscavam as
ideias utilizadas anteriormente para descobrir como fazer a manipulacdo do material. A forma
de manipulagéo poderia ter sido dada pronta, mas nosso objetivo era exatamente buscar uma
forma de transitar entre a aritmética e algebra e que os alunos realmente fizessem descobertas,
e 0 meio que utilizamos foi o material Algebra Tiles.

Outro ponto importante que observamos durante a implementacdo da sequéncia de
atividades é que o uso do material manipulativo Algebra Tiles parece indicar que a ideia de - x
ser 0 oposto de x se tornou natural, ndo precisando ser utilizada a regra de multiplicagéo por
—1 dos dois lados da igualdade, que parece ser uma regra apenas mecanica, realizada ao final
de uma resolucdo, para encontrar x com coeficiente positivo. Além disso, por meio do uso dos
Algebra Tiles, os alunos descobriram que pode ndo ser necessario tomar o oposto, bastando
adicionar retangulos amarelos aos dois lados da igualdade para que fique exatamente 1x em um

dos lados, o que proporcionou outra forma de resolver uma mesma equacao.
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Além disso, o desenvolvimento da investigacdo matematica em sala de aula também
contribuiu para o sucesso das atividades, visto que os alunos fizeram a descoberta do processo
para a resolucdo de equacgdes. Também, os momentos de fechamento com a professora-
pesquisadora, ou dos alunos apresentando suas solucdes na lousa abordaram fatos e conceitos
importantes acerca do contetdo de equag@es do primeiro grau com uma incognita. Um exemplo
é a verificagdo das solucgdes das equacbes, que foi discutido no encontro 5. Esse momento foi
importante para os alunos observarem a importancia que a verificacdo da solucdo tem na
resolucédo de uma equacgé@o podendo observar se as solugdes obtidas sdo corretas. Observamos
que os alunos continuaram apresentando naturalmente a verificagdo da solugéo nas atividades
posteriores, mesmo quando n&o solicitados.

Encerramos a nossa sequéncia de atividades com a ideia da criacdo de situacGes-
problemas, proposta na BNCC, pensando na ideia do processo inverso: ir da representacdo
algébrica para a representacdo em linguagem natural. Notamos que os alunos apresentaram o
processo inverso com clareza, trazendo situagdes-problemas interessantes que podem ser
resolvidas por meio de equacdes do primeiro grau com uma incognita, mesmo na situacéo-
problema mais complexa, em que a incognita aparece nos dois lados da equacéo.

Tomando como base nossa analise, observamos que varios elementos foram importantes
para 0 éxito dos alunos na construcdo do procedimento para resolugdo de equagdes: desde a
construcdo dos conceitos anteriores & implementacdo da sequéncia de atividades e o uso do
material manipulativo Algebra Tiles, até organizacdo das atividades e as tabelas de trés colunas.
Sobre os pré-requisitos, destacamos o uso do Abaco Virtual dos Numeros Inteiros, que apoiou
a definicdo da subtracdo: “retirar ¢ a mesma coisa que adicionar o oposto” e que foi utilizada
pelos estudantes na passagem da segunda para a terceira coluna na Atividade 1.1 com nimeros
e na Atividade 5.1 com a variavel (Figura 64), aspecto importante a ser salientado, porque no
material Algebra Tiles so existe a acdo de "juntar” (as vezes juntar com o oposto), acdo que é
traduzida matematicamente pela adi¢cdo. Também destacamos o uso da balanca de dois pratos,
que apoiou os conceitos de “equilibrio”, “igualdades equivalentes”, principios aditivo e
multiplicativo da igualdade, fundamentais para a manipulacdo do material Algebra Tiles. Cabe
ressaltar que a expressdo “equilibrio” foi muitas vezes utilizada pelos estudantes, sugerindo que
0 conceito abstrato de igualdade para os estudantes ficou apoiado nessa representacéo visual.

A resolucéo de situagdes-problemas por meio do uso do material manipulativo Algebra
Tiles, que trouxe como base os pré-requisitos citados anteriormente, e 0 uso das tabelas com
trés colunas nas resolucbes das Atividades 1.1, 2.1 e 5.1, levaram os alunos a formacdo de

equacOes do primeiro grau com uma incognita de forma natural, assim como, contribuiram de
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forma efetiva para a descoberta, pelos alunos, de um procedimento para a resolucéo de equacoes
do primeiro grau com uma incognita. As atividades propostas em conjunto com o material
manipulativo e as tabelas de trés colunas levaram os alunos ao desenvolvimento dos trés
elementos fundamentais a semiose: a construcdo de um registro, a conversao e o tratamento,
contribuindo para a aprendizagem e o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos.
O que fica confirmado nas atividades 4 e 6, quando os alunos utilizam equag6es do primeiro
grau com uma incognita para resolver situacdes-problemas e valem-se do procedimento por
eles criado para a resolugdo das equacdes formadas.

Ressaltamos a importancia deste trabalho para o crescimento profissional da mestranda,
que além de ter a oportunidade de conhecer 0 novo material manipulativo, p6de se aproximar
mais dos trabalhos de Lins e Gimenez, Usiskin e Duval, o que certamente oportunizou um
ganho enorme, ndo sé na elaboracdo da dissertacdo, como também no seu cotidiano da sala de
aula. Esse trabalho fez com que continuassemos a pensar que vale a pena proporcionar
atividades em que os alunos estejam em foco, buscando fazer suas proprias descobertas. Além
disso, nos deixou ainda mais convictas que, com a faixa etaria que trabalhamos, continua sendo
importante o trabalho com materiais concretos/ manipulativos em sala de aula. Destacamos
ainda, a motivacgéo e o envolvimento dos alunos durante a participacdo das atividades. Eles se
apresentaram sempre dispostos a fazer tudo com muita responsabilidade e dedicacao.

Para finalizar, esperamos que o produto do presente trabalho, Apéndice C, auxilie outros
professores na inser¢do do contetdo de equacdes do primeiro grau com uma incognita e que ele
possibilite a investigacdo e a construcdo do conhecimento de muitos outros alunos, assim como
auxiliou os alunos participantes desta pesquisa e assim como faremos com nossos futuros
alunos. Em trabalhos futuros, pretendemos investigar mais profundamente as possibilidades do
uso do material Algebra Tiles no estudo de equa¢6es do primeiro grau com uma incognita com
coeficientes fracionarios e investigar as possibilidades do uso do material no ensino e na
aprendizagem de inequacBes do primeiro grau com uma incognita, bem como equacbes e

sistemas de equacgdes com duas incognitas.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA . 4
Z ~ z rogramo ue
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE MATEMATICA ‘\‘ pﬁsgﬁrnduucﬂu

IME-UFRGS

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, ,R.G. , responsavel
pelo(a) aluno(a) , da turma , declaro, por
meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada A
INTRODUCAO A RESOLUCAO DE EQUACOES DO 1° GRAU COM UMA INCOGNITA POR
MEIO DO USO DO MATERIAL ALGEBRA TILES NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
desenvolvida pela pesquisadora Franciele Marciane Meinerz. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa
é coordenada/orientada pela Professora Doutora Luisa Rodriguez Doering, a quem poderei contatar a
qualquer momento que julgar necessario, por meio do telefone Xxxxxxxxx ou e-mail
Idoering@mat.ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participagcdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo
financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui
informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sdo: produzir
informacgbes importantes sobre o ensino e a aprendizagem do contetdo de equagdes do primeiro grau
com uma incognita.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagdes oferecidas pelo(a) aluno(a) sera
apenas em situacGes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), identificadas apenas
pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se far& por meio de questionario escrito, bem como da participagdo
em aula, em que ele(ela) sera observado(a) e sua producdo analisada, sem nenhuma atribui¢do de nota
ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a participacéo do(a)
aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos,
palestras, semindrios etc, sem identificacdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo menos 5 anos
apds o término da investigacao.

Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas. No
entanto, podera ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao precisarem responder a algumas
perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho na escola. A fim de amenizar este desconforto sera
mantido o anonimato das entrevistas. Além disso, asseguramos que o estudante poderd deixar de
participar da investigacdo a qualquer momento, caso ndo se sinta confortavel com alguma Onuchi

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informages importantes sobre o ensino
e a aprendizagem do contetdo de equacBGes do primeiro grau com uma incognita, a fim de que o
conhecimento construido possa trazer contribuicdes relevantes para a area educacional.

A colaboracgdo do(a) aluno(a) se iniciara apenas a partir da entrega desse documento por mim
assinado. Estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar o(a)
pesquisador(a) responsavel no telefone xxxxxxxxxxx/ e-mail francielemeinerz@gmail.

Qualquer davida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av.Paulo
Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-
060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email etica@propesq.ufrgs.br

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer momento,
sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO INFORMADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL ‘ g:)gg{i‘:rwu:eun
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA ‘\ PSR 5 3l
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA IME-UFRGS

TERMO DE ASSENTIMENTO INFORMADO

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “A INTRODUCAO A RESOLUCAO DE
EQUACOES DO 1° GRAU COM UMA INCOGNITA POR MEIO DO USO DO MATERIAL
ALGEBRA TILES NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS”.

Neste estudo pretendemos investigar a introducdo de equagdes do primeiro grau com uma incégnita e
adotaremos 0s seguintes procedimentos: serdo digitalizados as folhas das atividades desenvolvidas,
utilizaremos fotos, relatos dos alunos e todas as aulas serdo gravadas. Para participar deste estudo, o
responsavel por vocé deverd autorizar e assinar um termo de consentimento. Vocé ndo tera nenhum
custo, nem receberad qualquer vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que
desejar e estard livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé poderd retirar o
consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento. A sua participacao é voluntaria
e a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é
atendido(a) pelo pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. VVocé
ndo serd identificado em nenhuma publicagdo. Este estudo apresenta risco minimo (ou risco maior que
0 minimo, se for o caso), isto é, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras como conversar, tomar
banho, ler etc. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou indeniza¢do no caso de
quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa. Os resultados estardo a sua disposi¢do quando
finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a permisséo do
responsavel por vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apos esse tempo serdo destruidos. Este termo de
consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cépia seré arquivada pelo pesquisador
responsavel, e a outra sera fornecida a vocé. Eu, ,
portador(a) do documento de Identidade , fui informado(a) dos objetivos do
presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes, e 0 meu responsavel podera modificar a decisdo de participar se
assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em
participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo assentimento e me foi dada a oportunidade de ler
e esclarecer as minhas davidas.

Assinatura do menor Assinatura da pesquisadora

Porto Alegre, de de 2019.

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar: Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av.Paulo
Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-
060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email: etica@propesq.ufrgs.br

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: FRANCIELE MARCIANE MEINERZ. ENDERECO:
XXXXXXHXXXXIKXXXKKKXXIKIKEXXKKKXXKKXKIXKKXXXX KKK XXKKKXXKXXXXKXXXXXXXXXXX FONE: XXXXXXXXXX
E-MAIL: francielemeinerz@hotmail.com.
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APENDICE C- PRODUTO TECNICO

PRODUTO TECNICO DA DISSERTACAO INTITULADA: RESOLUCAO DE
EQUACOES DO 1° GRAU COM UMA INCOGNITA POR MEIO DO USO DO
MATERIAL ALGEBRA TILES

Orientada pela Prof Dra. Luisa Rodriguez Doering

O presente produto foi elaborado a partir de uma pratica de pesquisa inserida no
programa de pos-graduacdo em Ensino de Matemética (PPGEMAT) durante o curso de
Mestrado Profissional em Ensino de Matematica.

A sequéncia de atividades aqui apresentada € proposta com o intuito de introduzir o
contetdo de resolucdo de equacBes do primeiro grau com uma incognita e é voltado para o
sétimo ano do Ensino Fundamental, apesar de ter sido aplicado com alunos do sexto ano do
Ensino Fundamental em nossa pesquisa, por ser um conteudo estudado no sexto ano na escola
em que foi realizada a implementacdo. Em linhas gerais, essa sequéncia de atividades foca na
resolucdo de situagdes-problemas: inicialmente fundamentada na aritmética, utilizando o
conhecimento que os alunos ja tém para a constru¢cdo de novos conhecimentos. Apos resolver
as situagdes-problemas aritmeticamente, os alunos sdo convidados a resolver as mesmas
situacBes-problemas utilizando outras representaces e com o uso do material manipulativo
Algebra Tiles, buscando chegar a representacdo da situacdo na forma de uma equacao e entédo
descobrir como realizar o procedimento de resolucdo de equagdes do primeiro grau com uma
incdgnita a partir da manipulacdo do material e a posterior conversao para a escrita algébrica.

Para isso, € importante que os alunos tenham em mente as propriedades da igualdade
entre nameros, pois elas serdo fundamentais para que os alunos deduzam como realizar a
manipulacdo do material; dessa forma, sugerimos que seja feita uma revisdo antes de aplicar
essa sequéncia, lembrando que sdo duas as propriedades: i) Principio Aditivo: Uma igualdade
ndo se altera quando adicionamos (ou subtraimos) 0 mesmo nimero em ambos 0s membros; ii)
Principio Multiplicativo: Uma igualdade ndo se altera quando multiplicamos (ou dividimos)
por um mesmo numero ambos os membros. Como exemplo de material, sugerimos a balanga
de dois pratos.

Além disso, é importante revisar a definicdo de subtracdo no conjunto dos ndmeros
inteiros. Assim, é importante lembrar que, por definicdo, toda subtracdo pode ser expressa como

uma adicdo do primeiro numero com o oposto do segundo, por exemplo: 6 — 2 =6 + (-2). Do
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mesmo modo, se tivermos a adi¢éo 6 + (-2), ela pode ser representada como 6 — 2. Essa € uma
definicdo matematica, que pode ser construida utilizando o Abaco dos Nimeros Inteiros, e
acreditamos que essa construcdo € importante para o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos. E importante fazer esse destaque, pois no material Algebra Tiles, temos
sempre adigcOes, no sentindo de que estamos juntando retangulos e quadradinhos, contudo,
podemos representar a adi¢do 3 4+ (—x) como a subtragdo 3 — x, por exemplo. Ou, do mesmo
modo, podemos representar a adicdo x + (—4) como x — 4.

Nesta sequéncia de atividades também foram propostos problemas que sdo considerados
dificeis de serem resolvidos apenas via aritmética, com o objetivo de os alunos perceberem e
refletirem que algumas vezes seria melhor ter outras ferramentas para a resolucédo de algumas
situacBes-problemas, que no nosso caso, € 0 uso de equagdes do primeiro grau com uma

incognita.

O MATERIAL ALGEBRA TILES

O material manipulativo Algebra Tiles é utilizado em escolas dos Estado Unidos para
estudar desde as operacdes com numeros inteiros até a fatoracdo de expressdes algébricas
polinomiais. Em nossa pesquisa realizamos uma adaptacdo nas cores do material original
Algebra Tiles encontrado em Hall (1999). Na Figura 1 ilustramos as formas e as cores do
material utilizado na implementacdo da presente sequéncia de atividades. Os quadradinhos
azuis representam as unidades positivas, os quadradinhos vermelhos representam as unidades
negativas, os retdngulos amarelos representam a variavel “x” e os retdngulos laranjas

representam o oposto de x: —x.

Figura 1: Algebra Tiles- cores usadas em nossa pesquisa.

21 [l S

0 -

Fonte: Acervo da autora.
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As cores azul e vermelho foram escolhidas por j& termos utilizado essas cores para
representar quantidades positivas e negativas no estudo das opera¢6es no conjunto dos nimeros
inteiros  utilizando o Abaco Virtual dos Numeros Inteiros (disponivel em
www.mundojogos.com.br/abaco). As cores amarelo e azul foram escolhidas aleatoriamente,
com a condicdo de que fossem todas diferentes entre si, para ndo causar confuséo para os alunos.
Por exemplo: —1 e - x devem ser, inevitavelmente, de cores diferentes, pois ao pensarmos na
equacdo —x + 1 = 5, por exemplo, o valor de —x ndo é necessariamente negativo. De fato,
nesse exemplo, —x = +4, logo ndo faria sentido ser representado pela mesma cor que
representa as unidades negativas, como era proposto no material original. Dessa forma, para
ndo gerar confuséo e para reforcar aos alunos a ideia de que - x é o0 oposto de x, e que —x ndo
é necessariamente negativo, o oposto de x deve ser representado por uma cor diferente da cor
vermelha.

Na Figura 2, apresentamos os retangulos e os quadrados unitarios formando pares, para
ilustrar a propriedade (que pode ser explorada anteriormente no dbaco): ao unirmos um bloco
positivo com o seu oposto, eles se anulam e o resultado é zero. Essa propriedade € muito
importante para a resolucdo de equacdes do primeiro grau com uma incognita. Ilustramos em

alguns exemplos.

Figura 2: Propriedade do cancelamento ao unir os pares de blocos opostos.

Fonte: Acervo da autora.

Para a pratica, juntamente com os Algebra Tiles, que foram confeccionados em papel
colorido (mas podem ser confeccionados em EVA, ou o material colorido que o professor tiver
a disposic¢do), confeccionamos tapetinhos contendo um sinal de igualdade para que os alunos
manipulassem o material em cima deles, conforme a Figura 3. Os tapetinhos foram

confeccionados com folha branca (metade de uma folha A4) e posteriormente, plastificados.
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Figura 3: Tapete para manipulagéo dos Algebra Tiles.

Fonte: Acervo da autora.

A RESOLUCAO DE EQUACOES DO PRIMEIRO GRAU COM UMA
INCOGNITA UTILIZANDO O MATERIAL ALGEBRA TILES.

Vamos ilustrar a resolucdo de equacdes do primeiro grau com uma incégnita utilizando
os Algebra Tiles comparando com o procedimento que utiliza os principios aditivo e
multiplicativo (algebricamente). No primeiro exemplo (Quadro 1), vamos resolver a equagéo
2x + 3 = 11, observe que nessa equagédo temos todos os elementos com coeficientes positivos

e a incégnita em somente um dos lados da igualdade.

Quadro 1: Resolucéo da equagédo 2x + 3 = 11 utilizando Algebra Tiles.

Vamos resolver a equagdo 2x + 3 = 11

Algebra Tiles: Algebricamente:

... | C_J @0 BDENENEN
Equacdo inicial: [ @ EEEEE

2x +3 =11

Adicionando
(-3) aos dois

lados da
igualdade,de | Bl HEENEEED
modoquefique | 1 HE ~ HEEEEE| 2x+3+(-3)=11+(-3)
do lado ]| ] |
esquerdo
somente 0s

[Tyl

termos “°x




temos o valor de
2x, mas
gueremos o
valor de 1x,
entdo tomamos
a metade dos

[ ]| &N =&
] EEEN

[ =.... 2x+[3+(=3)]=8+[3+(-3)
Anulando os ] EEEE B3 gr3
0postos 0 0
Equacéo [ ] _.. e 2x =8
equivalente: 1 EemEl
2x 8
2 2
Ou
Até 0 momento, oyt =82

Obs: Caso os alunos ndo
estejam habituados a utilizar
0 “travessao’” como simbolo

de divisdo, aconselhamos o

equivalente, e
agora tem-se a
solugéo:

dois lados da
igualdade: uso do simbolo de diviséo
habitual (+).
Obtemos a
equacao _
e [ 1 —EEEN x=4

Fonte: Acervo da autora.
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Observe, na segunda linha do quadro 1, que para eliminar o +3 adicionamos trés

unidades negativas a cada lado da igualdade e a equacdo que representa a utilizacdo do principio

aditivo é 2x + 3+ (—3) = 11 + (—3). Gostariamos de salientar que essa equagdo poderia

também ser escrita como 2x + 3 —3 =11 — 3, por causa da definicdo da operacdo de

subtracdo no conjunto dos numeros inteiros: toda adigdo pode ser expressa como uma adigdo

do primeiro nimero com o oposto do segundo, por exemplo: 3 —3 = 3 4+ (—3). Do mesmo

modo, se tivermos a adi¢do 3 + (—3), ela pode ser representada como 3 — 3.

llustramos no Quadro 2 o exemplo de resolucdo da equacdo —3x + 1 = —5 em que

temos coeficientes negativos em alguns termos da equagdo, demonstrando a possibilidades de

trabalhar também com quantidades negativas, o que ndo € possivel manipulando uma balanga

de dois pratos, por exemplo.



Quadro 2: Resolucédo da equacédo -3x + 1 = -5 utilizando Algebra Tiles.

Vamos resolver a equacdo —3x +1 = =5
Algebra tiles: Algebricamente:
1]
Equacdoinicial: | ] Il = HHBEBE N —-3x+1= -5
1
Adicionando
(-1) aos dois
lados da ]
igualdade, de . —3x+1+(-1)
modo que fique -.—..... I
do lado ™ m N = (=1
esquerdo
somente 0s
termos “x”
1]
Anulandoos | (T (M= HEEEN | 0+ cnj=-s5+¢n
pares ] O
[ ]
equaczo | [ = A HEEE 3x =6
equivalente: ] B
—3x _ -6
3 3
Ou

Até 0 momento,
temos o valor de
-3x, mas
queremos o
valor de 1x,
entdo tomamos
a terca parte dos

—3x+3=-6+3

Obs: Caso o0s alunos ndo
estejam habituados a utilizar

0 “travessdo” como simbolo

dois lados da
igualdade: de divisdo, aconselhamos o
uso do simbolo de diviséo
habitual (=).
Obtemos a _
equacéo - - . . —-x = -2
equivalente:
Note que x =2

obtemos
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-Xx = —2,Mmas
queremos o :l . .
valor de x.
Lembrando que
- x significa “o
oposto de
x",basta que
tomemos o
oposto de -2,
obtendo:

Fonte: Acervo da autora.

Cabe ressaltar a ndo adequabilidade de fazer uso de “multiplicar por -1, visto que se
torna natural tomar o oposto de x em exemplos como o apresentado acima.

Apresentamos a seguir exemplos que ilustram a poténcia do material para se trabalhar
no universo numérico dos racionais. O primeiro exemplo ilustra a resolugdo de equagdes em
gue a solugdo ndo € um numero inteiro.

Quadro 3: Resolucdo da equacgdo 2x = 3 utilizando Algebra Tiles.

Vamos resolver a equacao 2x = 3
Algebra Tiles: Algebricamente:
Equacao [ 1 _
e = EEE 2w =3
inicial: :’
Até o
momento,
temos o valor
de 2x, mas 2_x _ §
queremos 0 | - t======= . _.-._..- 2 2
valor de 1x, :’ o
entdo tomamos
a metade dos 2x +2=3+2
dois lados da
igualdade:
Obtemos a 3
equacgo | [ ] T2
equivalente: ] - 1.1 1 3
=2tzt2=3

Fonte: Acervo da autora.
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Apresentamos no Quadro 4 o exemplo de resolucdo da equacgédo g = 3. Dessa forma,

observamos que além de trabalhar com coeficientes negativos, também é possivel trabalhar com

coeficientes fracionarios.

Quadro 4: Resolucao da equacgéo g = 3 utilizando Algebra Tiles.

~ X
Vamos resolver a equagao - = 3

Algebra Tiles: Algebricamente:

Equacéo B . . . X _

inicial: I I

N |

Até o
momento,
temos o valor
de ’Z—C mas

queremoso | - —==--
valor de 1x,
entdo tomamos
o dobro dos
dois lados da
igualdade:

N R

Obtemos a _ .
equacéo :' . .

equivalente: . . .

Fonte: Acervo da autora.

Assim, podemos notar que o uso dos Algebra Tiles proporciona um leque de
oportunidades para o estudo de equagfes do primeiro grau com uma incégnita, de modo que
podemos ter coeficientes positivos, negativos e fracionarios. Contudo, para esse trabalho,
elencamos situagdes-problemas em que temos coeficientes positivos e negativos, deixando os
fracionarios para trabalhos futuros.

Na abordagem das resolucdes com os alunos, sugere-se a tabela de trés colunas, que

facilita ao estudante a conversdo proposta por Raymond Duval.
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A SEQUENCIA DE ATIVIDADES:
Apresentamos agora a sequéncia de atividades desenvolvida. Inicialmente, é
interessante que sejam formados grupos na sala de aula. Ap6s 0s grupos estarem formados,

pode se dar inicio as atividades.

Atividade 1:

Problema: Durante o recesso de inverno., Michele e seu irmao Matheus foram até
a papelaria comprar alguns materiais escolares que estavam faltando para completar seus

estojos.

a) Michele comprou uma caneta colorida, que custou R$5.00, e uma borracha. Ela
pagou um total de R$8.00. Quanto custou a borracha? Explique seu raciocinio

detalhadamente.

b) Matheus comprou 3 lapis de escrever dos seus super-herois favoritos, todos de
mesmo valor. Ele pagou ao todo, R$6.00 pelos lapis. Quanto custou cada lapis? Explique

seu raciocinio detalhadamente.

Materiais: Folha com as situacgdes.

Objetivos: resolver as situagdes-problemas propostas utilizando o conhecimento
matematico prévio dos alunos; formar representacdes para as situacdes-problemas e;
desenvolver a argumentacéo dos alunos de forma escrita.

Ao professor: E importante que, mesmo que os alunos resolvam mentalmente esses
problemas, eles explicitem por escrito o raciocinio que eles utilizaram, pois ele sera importante
no momento de realizar a manipulacdo do material além de incentivar os alunos a apresentarem
seus argumentos de forma escrita. Apds a resolucdo dos grupos os alunos podem apresentar
suas solucdes na lousa para discussao.

Note que essas situacdes sdo muito simples para alunos de sétimo ano, contudo
acreditamos que o registro de resolucdo das mesmas serd importante para pensar na
manipulacdo dos Algebra Tiles e construir a passagem da aritmética para a algebra, visto que
nosso desejo é que os alunos descubram como realizar a manipulacdo do material, a fim de
encontrar o valor procurado (a incognita).

No item a), espera-se que os alunos justifiquem que, como a caneta colorida custou R$

5,00 e o total da compra foi R$8,00, o valor da borracha sera a diferenca entre R$8,00 e R$5,00,
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que ¢ igual a R$3,00, pois 8,00 — 3,00 = 5,00. No item b), espera-se que, como todos os lapis
possuem 0 mesmo preco e que todos os lapis juntos custaram R$6,00, dessa forma basta dividir
6,00 por 3, obtendo o valor de cada lapis: R$2,00.

Atividade 1.1:

Atividade 1.1:

Agora vamos pensar em outras formas para a resolucdo das situagdes anteriores!

. Inicialmente, representa cada item utilizando palavras e os Algebra Tiles.

. Apos, pensando na sua resolucdo inicial para o problema, tente encontrar uma forma
de manipular os Algebra Tiles a fim de encontrar a mesma solucdo da atividade anterior.
Apresente 0s passos da manipulagdo em sua folha de respostas, separando por uma linha
cada passo da manipulagéo.

. Finalmente, experimente expressar de outra forma o que vocé fez com os Algebra
Tiles.

Modelo das tabelas da Atividade 1.1:

Nomes:

Turma:
Problema 1. a)

Utilizande palavras: Algebra Tilss: Die outra forma:

Materiais: Folhas com as atividades (Atividade 1, 1.1 (instrugcdo + tabelas (uma para
cada item), “tapetinho” para manipula¢do dos Algebra Tiles, envelope com os retangulos e

quadradinhos (indicamos que cada grupo tenha um envelope com 30 quadradinhos azuis, 30
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quadradinhos vermelhos, 10 retdngulos amarelos e 10 retangulos laranjas), lapis de cor nas
cores: vermelho, azul, amarelo e laranja.

Objetivos: representar com palavras, pictoricamente e de outra forma as situac6es da
Atividade 1; encontrar uma forma de manipular o material Algebra Tiles para encontrar o valor
desconhecido e associa-la a representagdo pictorica; converter a representacdo pictorica para
outra representacdo e apresentar os tratamentos nas diferentes representagdes. Ao final da
atividade fazer um fechamento com grupos, apresentando suas resolucdes na lousa e fazendo
discussoes.

Ao professor: antes de iniciar essa atividade, o professor deve explicar aos alunos o que
cada uma das pegas representa, como observamos na figura abaixo (& esquerda). Além disso, é
importante salientar aos alunos a importante propriedade que, ao unirmos uma unidade positiva,
com uma unidade negativa, elas se anulam e o resultado € zero; 0 mesmo ocorre quando unirmos
o retangulo que representa x, com 0 seu oposto: eles se anulam um a um e o resultado € zero.
Essa propriedade € muito importante para a resolucdo de equacgdes do primeiro grau com uma

incognita e reforca uma importante propriedade do oposto (figura abaixo (a direita)).

cm wn

Criamos essa atividade com o intuito de deixar como desafio a descoberta de como
manipular o material Algebra Tiles no “tapetinho”. Vamos apresentar abaixo uma ideia de como
instigar os alunos na descoberta da manipulacdo do material e ap6s, apresentamos uma solugédo
para a situacdo com o preenchimento da tabela completo. Esperamos que:

1°) Os alunos representem a situacao a utilizando Algebra Tiles da seguinte forma:
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2°) Desafiamos os alunos com perguntas como a seguinte: como sera que podemos
manipular o material com o objetivo de evidenciar o valor da borracha? O que vocé fez na
resolucédo anterior? (Esperamos que os alunos falem que fizeram 8-5 entéo o professor pode
perguntar):

3°) Como representamos nos Algebra Tiles 8 — 5? (Esperamos que os alunos respondam
que precisam colocar 5 quadradinhos vermelhos do lado direito da igualdade e entdo entra o
papel importante das propriedades da igualdade, com o professor fazendo a seguinte
pergunta):

4%) Mas eu posso adicionar 5 quadradinhos vermelhos, apenas em um dos lados da
igualdade? ( Esperamos que os alunos lembrem que nao pode, por causa do principio aditivo
e entdo adicionem 5 quadradinhos vermelhos também do lado esquerdo da igualdade,

obtendo uma representacdo como a abaixo):

5°) Apos retirar do tapetinho os quadradinhos que se anulam, ficamos com a seguinte

representacdo, que ilustra o que queriamos: o valor da borracha.

Quadro 7: Sugestéo de solucdo Atividade 1.1 a)

Sugestéo de solucédo Atividade 1.1. a)

Utilizando palavras: Algebra Tiles: De outra forma:
Uma caneta (5,00) + 54+4x =8
borracha que ndo sei quanto o (OBS: como o material foi

custou = 8.00 apresentado com essa
’ nomenclatura ja algébrica,
acreditamos que é natural que
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os alunos escrevam dessa
forma).

O total era R$8,00, entdo
para descobrir o valor da
borracha precisamos retirar
R$5,00. Mas como temos
uma igualdade, temos que v :
retirar 5,00 de cada lado, por : 4 5+4x—-5=8-5
causa do principio aditivo ou

(aquio aIuan) podepfalar em: UL vy ER N

manter o equilibrio, manter a L 5+x+4(=5)= 8+ (=5)
igualdade — falas que remetem ao
principio aditivo). Entdo
adicionamos 5 unidades
vermelhas em cada lado e
anulamos os pares formados
por uma unidade positiva e
uma unidade negativa.

I

Obtendo o valor da borracha,
que € 3 reais.

m—
-

Fonte: Acervo da autora.

Note que 0 grupo representou a situagdo-problema com a equagdo 5+ x = 8. Na
segunda linha, para ilustrar a adicdo dos cinco quadradinhos vermelhos, o grupo escreveu a
seguinte equacdo: 5 — 5 + x = 8 — 5. Neste momento, se 0 grupo escrevesse “ao pé da letra”
0 que esté representado nos Algebra Tiles, a equagdo escrita seria: 5 + (—5) + x = 8 + (—5).
Dessa forma, notamos que o grupo pula o passo de escrever na forma de adi¢do, ja que, por
meio de estudos anteriores, percebe que fazer 5 + (—5), € 0 mesmo que fazer 5 — 5.

Observe que ao passar do registro pictérico para o algebrico sdo utilizadas as
propriedades da igualdade, assim como na manipulacdo do material, subtraindo 5 de cada lado
da igualdade. Dessa forma, vamos caminhando na direcdo de que os proprios alunos criem um
método para a resolucdo de equacBes do primeiro grau com uma incognita sem 0 apoio a

representacdo pictdrica e ao material concreto.
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Quadro 8: Sugestéo de solucdo Atividade 1.1 b)

Sugestéo de solucédo Atividade 1.1. b)

Utilizando palavras:

Algebra Tiles:

De outra forma:

3 lapis (que ndo sei quanto

igualmente entre os trés
retangulos amarelos.

custa cada um, mas sei que po: 3x = 6
todos custam 0 mesmo

valor) = 6,00

Queremos saber o valor de 3x 6

1x (1 lapis), entdo 3 "3
repartimos os seis ou
quadradinhos azuis 3x +3=6+3

OBS. 1: provavelmente os alunos
ndo escreverdo essa divisdo por 3
nos dois lados da igualdade, entdo
o professor pode salientar no
momento do fechamento da
atividade na lousa, que esta sendo
usado o principio multiplicativo e
que podemos representar dessa
forma.

OBS. 2: se os alunos ndo
estiverem familiarizados com a
utilizagdo do simbolo “travessdo”
representando a  divisdo, ¢é
recomendado o uso do simbolo
usual da divisdo: =+.

Obtendo o valor de cada
lapis: R$2,00.

x= 2

Fonte: Acervo da autora.

Ap0s os grupos concluirem a atividade € interessante fazer um fechamento com os

alunos na lousa. O professor pode convidar alunos para apresentarem suas resolucées na lousa,

ou ele mesmo pode ir preenchendo a tabela com as informacdes dadas pela turma. E relevante

e recomendavel realizar esse fechamento para verificar se todos os alunos estdo compreendendo

as atividades e para que os colegas observem maneiras diferentes de resolver as situacdes.
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Atividade 2:

Problema: Marnana e Fernanda sfo vizinhas e foram ao supermercado para fazer

algumas compras para suas mées.

a) Mariana comprou trés caixas de leite e um pacote de macis. O pacote de macés,
que estava sendo vendido por unidade, custou R$4.00. No total, ela pagou R$ 10,00.

Quanto custou cada caixa de leite? Explique seu raciocinio detalhadamente.

b) Ja Fernanda comprou quatro pacotes de bolacha e um pacote de balas de goma
para dividir com seu irmdo, pagando um total de RS 12_00. Quanto custou cada pacote de
bolacha, se o pacote de balas de goma custou o dobro de cada pacote de bolacha? Explique

seu raciocinio detalhadamente.

c) Quando Fernanda chegou em casa, foi contar quanto dinheiro havia sobrado
em sua carteira depois das compras. Ela percebeu que tinha menos dinheiro que o seu
irmio Mauricio: constatou que seu irméo tinha o dobro do que ela possuia. Para que os
dois ficassem com a mesma quantia para comprar lanche na escola, a mie de Fernanda
deu R38.00 para a Fernanda e R$2,00 para o Mauricio. Quantos reais Fernanda tinha na

carteira ao chegar em casa? Explique seu raciocinio detalhadamente.

Materiais: Folha de atividades, lapis e borracha.

Objetivos: resolver as situacdes propostas utilizando o conhecimento matematico
prévio dos alunos; desafiar os alunos por meio do item c) a refletirem que algumas vezes pode
ficar dificil resolver um problema via aritmética.

Ao professor: A Atividade 2 é muito semelhante a atividade 1, mas com um nivel mais
complexo, pois as situacdes tém mais informacdes a serem consideradas.

Na situacdo a), espera-se que os alunos encontrem que, cada caixa de leite custa R$2,00,
pois ao subtrair R$4,00 (pacote de macds) do total da compra, que é R$10,00, sobra R$6,00
para as caixas de leite. Como sdo trés caixas, é necessario dividir o valor por 3, obtendo que
cada caixa custa R$2,00.

Na situacao b) espera-se que os alunos facam a comparacéo entre os valores do pacote
de balas e do pacote de bolachas para encontrar o valor d cada pacote de bolacha. Espera-se que
os alunos fagam desenhos, esquemas ou testem valores para resolver a essa questdo. Uma

resposta apresentada em nossa implementacao foi: “Cada pacote de bolachas custou R$2,00,
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pois se cada pacote de balas é igual ao dobro da bolacha, é sé fingir que ao invés de um pacote
de balas tem dois de bolacha, entdo ¢ s6 dividir os R$12,00 por 6.

A situacdo c) foi criada com a ideia de gerar um pouco de dificuldade nos alunos para
resolucdo aritmeticamente, visto que desejamos mostrar aos alunos que algumas vezes é mais
interessante resolver a situacdo algebricamente, do que aritmeticamente. Desse modo,
provavelmente os alunos falardo que esta questao é dificil de ser resolvida e é possivel que 0s
grupos que consigam resolver, o facam por meio de tentativas (mostramos na Figura 5 uma
possibilidade de resolucdo apresentada em nossa implementacdo — Apenas note que 0 grupo
confundiu-se e colocou no lugar de Mauricio, 0 nome Otavio).

A dificuldade surge também na Atividade 3, que fizemos na forma de desafio.
Aconselhamos que o Desafio da Atividade 3 seja realizado antes da atividade 2.1, para que 0s
alunos observem mais uma vez a dificuldade de resolver uma situacdo aritmeticamente,
levando-os a perceberem a grande utilidade do uso da algebra. Apds resolver a atividade 2.1, 0
aluno pode realizar a atividade 3.1 e tentar resolvé-la de outra forma. Neste momento os alunos
ja estardo mais confiantes e provavelmente tentardo resolver por meio de uma equacao,

percebendo que a resolucéo se torna mais eficaz.

Figura 5: Resolucéo para o item c da atividade 2.

c) Quando Fernanda chegou em casa, foi contar quanto dinheiro havia sobrado em sua carteira

depois das compras. Ela percebeu que tinha menos dinheiro que o seu irmdo Mauricio: constatou que seu

irmao tinha o dobro do que ela possuia. Para que os dois ficassem com a mesma quantia para comprar
lanche na escola, a mae de Fernanda deu R$8,00 para a Fernanda e R$2,00 para o Mauricio. Quantos

reais Fernanda tinha na carteira ao chegar em casa? Explique seu raciocinio detalhadamente.
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Atividade 2.1:

Atividade 2.1:

Agora vamos pensar em outras formas para a resolucao das situacfes anteriores!

. Inicialmente, representa cada item utilizando palavras e os Algebra Tiles.

. Ap0s, pensando na sua resolucéo inicial para o problema, tente encontrar uma forma
de manipular os Algebra Tiles a fim de encontrar a mesma solucéo da atividade anterior.
Apresente 0s passos da manipulacdo em sua folha de respostas, separando por uma linha
cada passo da manipulag&o.

. Finalmente, experimente expressar de outra forma o que vocé fez com os Algebra
Tiles.

Modelo das tabelas da Atividade 2.1:

Nemes: Turma:

Problems 2. &)

Utilizando palavras: Algebra Tiles: De cutra forma:

Materiais: Folhas com as atividades (Atividade 2, 2.1 (instrucdo + tabelas)),
“tapetinho” para manipulacdo dos Algebra Tiles, e envelope com os retangulos e quadradinhos
(indicamos que cada grupo tenha um envelope com 30 quadradinhos azuis, 30 quadradinhos
vermelhos, 10 retangulos amarelos e 10 retangulos laranjas), lapis de cor nas cores: vermelho,
azul, amarelo e laranja.

Objetivos: representar com palavras, pictoricamente e de outra forma as situagdes da
Atividade 2; encontrar uma forma de manipular o material para encontrar o valor desconhecido
e associd-la a representagdo pictorica; converter a representagdo pictorica para outra
representacdo e; apresentar os tratamentos nas diferentes representacfes. Ao final da atividade

fazer um fechamento com grupos apresentando suas resolugdes na lousa e fazendo discussdes.
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Ao professor: Nesta atividade os alunos ja estardo mais habituados com o uso do material e ja
terdo mais ideias de como fazer as manipulacGes a fim de encontrar o valor de x. Apds 0s grupos
concluirem a atividade é interessante fazer um fechamento com os alunos na lousa. O professor
pode convidar alunos para fazerem suas resolucdes no quadro, ou ele mesmo pode ir
preenchendo a tabela com as informacdes dadas pela turma. E interessante realizar esse
fechamento para verificar se todos os alunos estdo compreendendo as atividades e para poder
ver maneiras diferentes de resolver situagoes.

Ao realizar o fechamento, ap6s apresentar as resolucgdes para os trés itens desenhando a
tabela no quadro, o professor pode abordar os conceitos de defini¢cdo de uma equacéo, equagdes
equivalentes, incégnita e raiz (ou solucdo) da equacdo. Acreditamos que esses conceitos,
quando abordados no momento que os alunos ja tém uma familiaridade maior com o contetido
tornam-se mais féceis de serem entendidos e observados nas situacdes ja resolvidas por eles

mesmos. Além disso, é importante salientar com os alunos o uso das propriedades da igualdade.

Quadro 9: sugestdo de solucao Atividade 2.1. a)

Sugestdo de solucédo Atividade 2.1. a)

Utilizando palavras: Algebra Tiles: De outra forma:

3 caixas de leite (ndo sabemos (_)n 4+3x =10

guanto custa) + um pacotes de [ jDL
magas (R$4,00) = R$10,00 DL_'

C)O
Queremos encontrar o valor de
cada caixa de leite, entdo WA
gostariamos de encontrar x = BjD bl 4—-4+3x = 10—4
nimero.  Desse  modo,
precisamos  eliminar  as \\ ou
unidades que estdo do lado
esquerdo da igualdade e para 4+ (=D +3x = 10+ (-4)

isso devemos adicionar 4
unidades negativas para anular
com as 4 positivas. Contudo
temos que lembrar que se
adicionarmos a um lado da
igualdade, temos que adicionar
do outro também, por causa do
principio  aditivo,  entdo
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adicionamos 4 unidades
negativas aos dois lados e
anulamos aos pares.

Dessa forma, descobrimos que
3 caixas de leite custam 6 reais.
Para saber o valor de uma
caixa, dividimos por 3,
obtendo que cada caixa custa
R$2,00.

3x=6

3x_6

3 3

ou
3x+3=6+3

(OBS: talvez os alunos ndo
apresentem essa divisdo por 3
nos dois lados da igualdade,
entdo o professor pode
salientar, no momento do
fechamento da atividade na
lousa, que est4 sendo usado o
principio multiplicativo e que
podemos representar dessa
forma).

x= 2

Fonte: Acervo da autora.

Quadro 10: Sugestdo de solugédo Atividade 2.1. b)

Sugestéo de solucédo Atividade 2.1. b)

Utilizando palavras:

Algebra Tiles:

De outra forma:

Fernanda comprou quatro
pacotes de bolacha (nao
sabemos quanto custa) + um
pacote de bala (custa o dobro

das bolachas).

OBS: Note que, na figura ao lado,
0s alunos usaram um retangulo
amarelo para cada pacote de
bolacha e 2 retangulos amarelos
para o pacote de balas, ja que o
pacotes de balas custa o dobro de
um pacote de bolachas.

r__

g
Bgfg
5 v i)
iaan®

dx + 2x = 12
6x =12

Dividindo os 12
quadradinhos azuis entre 0s
12 retangulos amarelos.

ou
6x ~6=12+6
(OBS: talvez os alunos ndo
apresentem essa divisdo por 6
nos dois lados da igualdade,
entdo o professor pode
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salientar, no momento do
fechamento da atividade na
lousa, que estéa sendo usado o
principio multiplicativo e que
podemos representar dessa
forma).

Obtemos que cada pacote de
bala custa R$2,00.

xX= 2

Fonte: Acervo da autora.

Quadro 11: Sugestdo de solugéo Atividade 2.1. c)

Sugestao de solugdo Atividade 2.1. c)

Utilizando palavras:

Algebra Tiles:

De outra forma:

Valor da Fernanda + 8 =
dobro de Fernanda + 2

x+8 =2x+2

WHEOnd
& B0
Adicionamos duas unidades
negativas aos dois lados da | /
igualdade, pois queremos Laﬂ 3 [ x+8-2=2x+2-2
encontrar x em um dos lados | [ @8 & nd ou
igualdade e um ndmero do g B g X8+ () =242+ (22

outro lado. Assim,
eliminamos 0S dois
quadradinhos  azuis que

estdio com o0s retangulos
amarelos.

Adicionamos o oposto de x
aos dois lados da igualdade,
para obter 1x em um dos
lados e um nuimero do outro
lado.

X+6—x=2x—x
Ou
x+6+(—x)=2x+(—x)

Encontramos o valor de
Fernanda, que é R$6,00.

Fonte: Acervo da autora.
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Atividade 3:

Atividade 3: (DESAFIO)

Problema: Samuel, Pedro e Tiago tinham juntos R8360.00. Sabendo que Pedro tinha

R$20.00 a mais que Samuel e que Tiago tinha quatro vezes a quantia de Samuel, quantos

reais tinha cada um?

Materiais: Folha de atividades, lapis e borracha.

Objetivos: desafiar os alunos e refletir que algumas vezes pode ficar dificil resolver um
problema via aritmética; mostrar a necessidade do uso da algebra e mostrar que ela vem para
auxiliar os estudantes.

Ao professor: Como comentamos anteriormente, acreditamos que essa atividade tem
uma melhor utilizacdo se resolvida ap6s a Atividade 2 e antes da Atividade 2.1. E normal que
os alunos sintam dificuldades ao resolverem essa atividade, pois sdo varias informacoes a serem
consideradas e o numeros sdo maiores. Provavelmente os alunos que conseguirem solucionar,
resolverdo por meio de tentativas, como ilustramos com um exemplo de solugéo na Figura 6.
Observe que 0 grupo ja estava com a intencdo de usar &lgebra, mas ainda ndo se sentiu
confortavel para formar uma equacao para esse desafio. Na justificativa escrita o grupo afirma:
“ Para descobrir, primeiro vi que tinha que saber quanto tinha Samuel e para isso botei nimero
que para mim fazia sentido, primeiro botei 100 e isso foi demais, depois botei 60 e foi muito
pouco e por ultimo botei 90 que deu, todos eram niimeros pares e redondos, ndo sei porque”.

Figura 6: Solucdo possivel para a Atividade 3.

)

,’\LIH;‘A-;
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Fonte: Acervo da autora.

Atividade 3.1: Nesta atividade, o professor pode convidar os alunos a resolver de outra
forma o desafio da Atividade 3.
Materiais: Folha de atividades, l&pis e borracha.

Objetivos: Resolver a situacdo proposta por meio de uma equacdo do primeiro grau
com uma incégnita.

Figura 7: Possivel solugdo da Atividade 3.1
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S = X W )
P=ie. %50 7 %06C
T#lee 5
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s O ) At
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\ §xX © T 4R
‘7\ ‘Ex I " O
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Fonte: Acervo da autora.

Ao professor: Sugerimos que essa atividade seja realizada apds o fechamento da

Atividade 2.1, quando os alunos ja estardo mais confiantes e ja saberdo mais conceitos sobre

equacOes do primeiro grau com uma incégnita. Apés os alunos resolverem a situacéo, o
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professor pode realizar o fechamento da atividade em grande grupo e voltar a discutir com 0s
alunos sobre a importancia de ter outras ferramentas para resolver problemas. Os alunos
provavelmente falardo que é mais facil resolver esse desafio com uma equacéo, do que da forma
anterior. Na Figura 7 observe uma resolucéo de um grupo para essa atividade. Observe que: 0s
alunos caracterizam algebricamente os valores de Pedro e Tiago relacionando com o valor de
Samuel; montam a equagdo para a situacdo; resolvem a equacdo utilizando os principios da
igualdade; calculam o valor de cada menino, sabendo o valor de Samuel que foi encontrado na
resolucédo da equacéo e, finalmente, fazem a verificacdo da solucdo da equacdo. Chamamos a
atencdo para o fato que até esse momento nao havia sido estudada a verificacdo da solucéo da
equacdo ainda, mas o grupo achou uma forma de verificar se a resolugéo encontrada estava

correta.

Atividade 4:

Atividade 4: Flavio e Fabio s&o amigos e toda a semana eles ganham uma “Semanada” de seus pais para
comprar lanches para a escola. Eles decidiram economizar um pouco desse dinheiro para comprar uma
chuteira qua viram am uma loja por RS 250,00,

a) Flavie consegue economizar RS 20,00 por semana & seu pai lhe deu um incentive de R$30,00
para iniciar a sua economia. Em guantas semanas ele podera comprar a chuteira?

b) Ja Fabio, consegue aconomizar RS 15,00 por semana, mas ele teve a sorte de ganhar R$ 100,00
de incentivo de sua avé. Em quantas semanas ele podera comprar a chuteira?

c) Sam considerar a compra da chuteira, em quantas semanas Flavio e Fabio teriam juntado o
mesmo valor em dinheiro?

d) Luciano gostou da ideia de Fabio e Flavio & pediu que seu pai lhe desse uma semanada para ele
economizar dinheiro. Ele economizou dinheiro durante & semanas, juntando um total de R3 246,00
Sabendo que em cada semana ele economizou a mesma quantidade de dinheiro, quanto ele economizou
por semana’?

Materiais: Folha de atividades, lapis e borracha.

Objetivos: resolver quatro situacGes de forma livre nos grupos e apresentar as
resolugdes no quadro para seus colegas.

Ao professor: Nao definimos aqui uma forma de resolugéo, pois é importante que 0s
alunos tenham a opcdo de escolher a melhor ferramenta para a resolucédo das situagdes. Contudo
esperamos que a resolucdo seja feita por meio de equacdes.

Ao final deste encontro, ap6s 0s grupos apresentarem suas solugdes no quadro, 0
professor pode aproveitar 0 momento para estudar a verificagéo de equacdes do primeiro grau
com uma incognita. O professor pode perguntar aos alunos o que eles poderiam fazer para
verificar se as respostas encontradas estdo corretas e anotar as ideias no quadro. Apos isso, 0

professor pode realizar na lousa a verificagdo dos quatro itens da atividade, substituindo o valor
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encontrado para x na equacdo de cada problema e verificando se encontra uma igualdade
verdadeira.

No item a), espera-se que os alunos montem a equacdo correspondente a situacdo: 30 +
20x = 250. Apos isso, utilizem o principio aditivo, subtraindo 30 unidades dos dois lados da
igualdade: 30 + 20x — 30 = 250 — 30, obtendo a equacgédo equivalente: 20x = 220. Para
encontrar o valor de 1x, espera-se que os alunos utilizem o principio multiplicativo, dividindo
ambos os lados da igualdade por 20, obtendo x = 10. Para finalizar, é esperado que os alunos
retornem a situacdo e respondam a pergunta realizada: Flavio conseguira comprar a chuteira
em 11 semanas.

No item b), espera-se que o0s alunos apresentem uma solucéo semelhante a ilustrada na
Figura 8. Note que o aluno utilizou o principio aditivo, subtraindo 100 de cada lado e apos,
utilizou o principio multiplicativo dividindo por 15 de cada lado da igualdade. Neste momento,
como ja foi realizado o fechamento da Atividade 2.1 no quadro, acreditamos que os alunos ja
comecem a apresentar de forma escrita a divisdo dos dois lados da igualdade. Gostariamos de
salientar que se os alunos n&o estiverem familiarizados com a utiliza¢do do simbolo travessdo
para representar a operacao de divisdo, deve ser feito o uso do simbolo de divisdo usual: +, pois
0 uso do travessdo pode causar confusdo para os alunos se 0s mesmos ndo estdo habituados.
Nesse exemplo, deveria entdo ser representada a equacdo equivalente da segunda linha da

Figura 8 da seguinte forma: 15x + 15 = 150 + 15.

Figura 8: Possivel solugdo para a Atividade 4. b)

b) Ja Fabio, consegue economizar R$45,00 por semana, mas ele teve a sorte de ganhar R$ 100,00
de incentivo de sua avé. Em quantas semanas ele podera comprar a chuteira?

Q2 i
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Fonte: Acervo da autora.

No item c), assim como nos anteriores, esperamos que 0s alunos representem a

situacdo por meio de uma equacéo, a resolvam utilizando os principios da igualdade e
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apresentem uma resposta para o problema. Trazemos na Figura 9 a resolugdo de um
grupo durante a implementacdo. Note que o grupo utiliza duas vezes o principio aditivo:
subtraindo 30 de ambos os lados da igualdade e subtraindo 15x de cada lado da
igualdade. O grupo também utiliza o principio multiplicativo na sua resolucéo:
dividindo ambos os lados da igualdade por 5 utilizando o simbolo de travessdo para
representar a divisao, mas lembre-se que se 0s alunos nao tiverem o habito de utilizar o
travessao, deve ser usado o simbolo usual de divisao para evitar confusdes. Note que 0s
alunos ainda estéo colocando os valores desorganizadamente nas equagdes, mas espera-

se que ao longo do tempo, a escrita se torne mais organizada.

Figura 9: Possivel solucéo para a Atividade 4.c)

¢) Sem considerar a compra da chuteira, em quantas semanas Flavio e Fabio teriam poupado o
mesmo valor em dinheiro?
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Fonte: Acervo da autora.

Na situacdo d), esperamos que os alunos efetuem a divisdo: 246 por 6, ou formem a
equacdo 6x = 246 e a resolvam, apresentando uma solugéo para a situacao.
Atividade 5:

Wtividade 5:

Fatima e Carlos séo primos e passaram suas férias de invemno no sitio da sua avd, onde tem um
pomar maravilhose com muitas arvores frutiferas.

a) Ja no primeiro dia, os primos colheram 16 laranjas para fazer suco para o almoco, utilizaram uma
certa gquantidade para fazer o suco e ainda ficaram com 5 laranjas. Quantas laranjas eles utilizaram para
Fazer o suco?

b} No segundo dia eles colheram bergamotas. Fatima colheu 10 bergamotas e deu um certo numero
de bergamotas para sua avo. Ja Carlos, colheu 14 bergamotas e deu o dobro que Fatima para sua avo.
ISabendo que os dois primos ficaram como o mesmo ndmero de bergamotas, quantas bergamotas Fatima
deu para sua ava?

¢} No terceiro dia, como estava chovendo, eles jogaram um pouceo de videogame. O jogo que eles
estavam jogando acumulava os pontes durante as partidas. Quando eles iniciaram o jogo, tinham +12
pontos. Ao final do dia, o saldo acumulado era de +5 pontos. Como isso € possivel? Qual foi o saldo de
pontos obtidos pelos primos durante o dia?
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Materiais: Folha de atividades, lapis e borracha.

Objetivos: resolver situac@es utilizando o conhecimento matematico prévio dos alunos.

Ao professor: Espera-se que os alunos resolvam as situacdes livremente (alguns alunos
podem, neste momento, optar pela resolugdo por meio de uma equagéo). O diferencial dessa
atividade para as anteriores, é que até aqui eram somados nimeros negativos ou o oposto de x
(fazendo uso dos quadradinhos vermelhos ou dos retangulos laranjas nos Algebra Tiles); agora
serd necessario somar nimeros positivos ou maltiplos de x (fazendo uso dos quadradinhos azuis
ou dos retangulos amarelos). Dessa forma, trazemos a Atividade 5.1 (com a mesma ideia das
atividades 1.1 e 2.1): para que os alunos percebam o que é necessario fazer para anular nimeros

negativos ou multiplos do oposto de x. Na Atividade 5.1 explicamos com mais detalhes.

Atividade 5.1:

Atividade 5.1:

Agora vamos pensar em outras formas para a resolucao das situacOes anteriores!

. Inicialmente, representa cada item utilizando palavras e os Algebra Tiles.

. Apos, pensando na sua resolucdo inicial para o problema, tente encontrar uma forma
de manipular os Algebra Tiles a fim de encontrar a mesma solucéo da atividade anterior.
Apresente 0s passos da manipulacdo em sua folha de respostas, separando por uma linha
cada passo da manipulacéo.

. Finalmente, experimente expressar de outra forma o que vocé fez com os Algebra
Tiles.

Modelo das tabelas da Atividade 5.1:

Nomes: Turma

Problemsz 3. a)

Utilizando palavras Algebra Tiles: De outra forma:
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Materiais: Folhas com as atividades (Atividade 5, 5.1 (instrucdo + tabelas)),
“tapetinho” para manipulacao dos Algebra Tiles, e envelope com os retangulos e quadradinhos
(sugerimos que cada grupo tenha um envelope com 30 quadradinhos azuis, 30 quadradinhos
vermelhos, 10 retangulos amarelos e 10 retangulos laranjas), lapis de cor nas cores: vermelho,
azul, amarelo e laranja.

Objetivos: representar com palavras, pictoricamente e de outra forma as situacGes da
Atividade 5; perceber que, na representacdo pictdrica, agora € necessario o uso do retangulo
laranja; encontrar uma forma de manipular o material para encontrar o valor desconhecido e
associd-la a representacdo pictorica; converter a representagdo pictérica para outra
representacdo e; apresentar os tratamentos em algumas representagdes.

Ao professor: A principal ideia dessa questdo € que os alunos compreendam, por meio
do uso dos Algebra Tiles, que para anular unidades negativas, é necessario adicionar unidades
positivas, ao contrario do que era feito antes. Assim como, para anular — x ou —2x, por exemplo
é preciso adicionar retdngulos amarelos, ou seja +x e +2x, respectivamente. Com a
manipulacdo do material e a descoberta por parte dos proprios alunos, recomendamos que nao
seja criada a receita de trocar os numeros de lado na igualdade, mudando o sinal, por exemplo,
ja que os mesmos observardo, ao manipular o material e efetuar conversao para o registro
algébrico, que basta adicionar o oposto para que as quantidades se anulem. Dessa forma, 0
professor deve evitar o uso de expressdes como “passar para o outro lado da igualdade”.
Apresentamos abaixo sugestdes de resolugédo dos itens da atividade.

No item a), apresentamos (Figura 10) uma resolucdo proposta pelos alunos na
implementacdo das atividades. Observe que os alunos representam com o retangulo laranja, as
laranjas que foram utilizadas (a cor ndo ficou clara na foto, mas o primeiro retangulo era laranja,
assim como este mesmo representado nas duas linhas abaixo). Apds isso, 0s alunos subtraem 5
unidades de cada lado, justificando que precisava fazer isso dos dois lados da igualdade para
“manter” a igualdade. Apos isso, representam na nova linha como fica a representacao pictorica
apos eliminar as cinco unidades e adicionam x em cada lado da igualdade para anular o - x,
obtendo x = 11. Observe que a representacao algébrica esta atrelada a pictérica e a resolucao
da equacdo é feita utilizando os principios da igualdade, sem termos exigido isso, ou

apresentado uma receita.
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Figura 10 (Possivel solucdo para o item 5.a)
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Fonte: Acervo da autora.

Salientamos que no registro algébrico o grupo escreve 16 — x = 5, mas lembramos que
o grupo esta “pulando” a representacdo 16 + (—x) = 5, visto que no material temos sempre
somas (pois estamos sempre “juntando” quadradinhos e retangulos). Acreditamos que essa
forma de escrita esta conectada também com a formacéo da situacdo-problema, pois na situacao
proposta Fatima e Carlos colheram 16 laranjas e utilizaram algumas (x). Como ndo é possivel
utilizar o sinal operat6rio da subtracdo no material, os alunos representaram pictoricamente
utilizando o oposto de x, contudo, ao representar algebricamente utilizaram novamente a ideia
de subtrair x laranjas, que provavelmente eles entendem que é o mesmo que adicionar (-x),
como construido na subtragdo de nimeros inteiros.

Apresentamos na Figura 11 uma resolucdo apresentada por um grupo para o item b).
Observe que a quantidade desconhecida que Fatima deu para a sua avo foi representada por um
retangulo laranja. Como Carlos deu o dobro, o grupo representou com dois retangulos laranjas.
Este grupo optou por fazer no mesmo momento o cancelamento dos termos numérico e
algébrico, adicionando um retangulo amarelo (4+x) a ambos os lados da igualdade e subtraindo
14 unidades negativas de ambos os lados, obtendo a igualdade —4 = —x. Note que o0 grupo
justifica que precisa descobrir o valor de x, entdo toma o oposto dos dois lados da igualdade. E
interessante que, ao resolver dessa forma, os alunos ndo precisam da técnica de multiplicar por

—1 dos dois lados da igualdade, ja que o uso do material, torna natural a ideia de tomar o oposto.
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Figura 11: Possivel solucdo para a Atividade 5.1.b)
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Acervo da autora.

Outra forma de resolucgdo é apresentada na Figura 12, na qual os alunos resolvem em

mais etapas a equacdo e, no passo final, ja obtém o valor de x com coeficiente positivo, ja que

adicionam 2 retangulos amarelos, ao invés de um. E interessante mostrar as duas resolugdes
para a turma, pois apesar de serem diferentes, chegam a um mesmo resultado.

Figura 12: Outra possivel solucdo para a Atividade 5.1 b)

%mn% \ Algebra Tiles: De outra forma:
Todimno g, 40 3 LS%%%Q”‘ =)
L;;;\ ﬁx&i&ﬁf& c:ueDRge g 2’ O-% ={4-%-3
()’:ngujbxi?\/ & Cos Lo reifsue ‘ l
& Q5o %4 oD - —_—
"tom o dolai Ct\ e ‘:"" 53 Q’W ) i
e rﬂnm {KKAE%XL’;?LQQ I’liml‘,‘," ‘J h'}Q -R = A4-40 al/)c
O, f) WO 0irel ofs C~""1
Lo ";i\q,f' ; o C:m‘m,ﬂl,ﬂ’jv \’\/‘_/ L\'Q.BC
MM Qo 0. LA R | n’l,ﬁ){){/m ‘l o =
r-\ L0.0.5 NN
Y T —
wlomel © % mego. Py naabiu. 3 ooz
0._ -~ 8
ive o bilomnepr o valen ] q ZH
de % oue £ 4. R S g T
- En =
D "By X 4

Fonte: Acervo da autora.
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Na Figura 13 apresentamos uma possivel solugdo para o item c), proposta pelos alunos
em nossa implementacdo. Observe que os alunos ja resolveram pensando na ideia de perder
pontos, portanto descobriram que foram perdidos sete pontos. Outro grupos encontraram
x = —7 no final, pois ndo usaram a interpretacéo inicial. Entéo as duas formas de resolver estéo
corretas, apenas é preciso cuidado no momento de apresentar a resposta para a situagéo.

Figura 13: Possivel solucédo para o item 5.1.c)

Problema 5. ¢)
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Fonte: Acervo da autora.

Apos a realizacdo da atividade pelos alunos, o professor pode realizar o fechamento
dessa atividade no quadro, para discutir as diferentes formas de resolugdo apresentadas pelos
alunos. Além disso, esse momento € importante para o professor salientar o uso das
propriedades da igualdade na resolucéo das equacdes e relembrando as definicdes abordadas

anteriormente.

Atividade 6:

Atividade 6:
Resolva os problemas a sequir:

a)Pensei em um namero, adicionei 30 e o resultado que obtive foi 13.
Em qual nimero pensei?

b) O numero 43, menos o dobro de um nimero é igual a 15. Qual & esse
namero?

c) O triplo de um namero adicionado a 40, € igual a 120 menos o mesmo
namero. Qual é esse namera?
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Materiais: Folha de atividades, lapis e borracha.

Objetivos: resolver problemas comuns em livros didaticos que podem ser resolvidos
por meio de equacdes do primeiro grau com uma incégnita; estudar a resolucdo de equacdes
quando os coeficientes séo negativos.

Ao professor: Nesta atividade esperamos que 0s estudantes ja estejam encorajados a
resolver essas situagdes por meio de equacdes do primeiro grau com uma incognita, resolvendo-
as utilizando as propriedades da igualdade e que ja tenham ideia da importancia da verificacdo
da solucdo da equacdo. Ao final da atividade, é interessante que o professor convide alguns

grupos para expor suas resolugdes na lousa, afim de discutir as resolugdes de cada grupo.

Atividade 7:

Atividade T:
Vamos exercitar a criatividade criando alguns problemas para os colegas
resolverem!
a) Crie um problema que pode ser resolvido utilizando uma equacéo e
apresente aqui a sua resolucéo.
b) Crie um problema que pode ser resolvido utilizando a equacéao 12 +
x = 25,

c) Crie um problema que pode ser resolvido utilizando a equacéo x +

30 =2x + 14

Materiais: Folha de atividades.

Objetivos: criar problemas que podem ser resolvidos utilizando uma equagdo do
primeiro grau com uma incAgnita, apresentando a resolugédo para a situagéo.

Ao professor: A Atividade 7 é composta por 3 itens: em um deles, os alunos podem
criar um problema que pode ser resolvido utilizando qualquer equacédo criada por eles; e nos
outros dois itens, sdo dadas duas equacdes que devem servir de base para a criacdo dos
problemas. Esta questdo foi inspirada na importancia de os alunos realizarem também o
processo inverso: ir do registro algébrico para o registro em lingua natural. A elaboracdo de
problemas pelos alunos também é proposta na BNCC. Apds a criacdo dos problemas, o
professor pode fazer uma selecdo dos problemas criados no item a) e realizar a troca entre 0s

grupos, para que 0s grupos possam resolver as situagdes criadas pelos demais grupos da turma.



