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Resumo: Diante das dificuldades enfrentadas por estudantes do ensino fundamental em
relacdo a algebra, especificamente na compreensdo de incognitas, variaveis e resolucédo de
equacOes do primeiro grau, este trabalho apresenta uma proposta de ensino utilizando uma
balanca para visualiza¢do dos conceitos algébricos. A intervencéo teve excelente aceitacao
e este trabalho demonstra a potencialidade do uso de materiais manipulaveis para o ensino
de equacoes.
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1. Introducao

A algebra e o dominio de seus métodos algébricos sdo importantes tanto para o
desenvolvimento do pensamento Idgico-dedutivo como ferramentas para a resolucdo de
diversos tipos de problemas mediante a utilizacdo de equagdes, inequacdes, expressoes,
polinémios e func¢Bes. Contudo, a algebra é considerada uma das principais fontes de
dificuldade enfrentadas em todos os niveis de ensino, devido a ma compreensdo de seus
significados. Desta forma, € necessario desenvolver o pensamento algebrico por meio de
processos onde o foco na linguagem ndo deva ser a Unica manifestacdo, assim como a

manipulagéo algébrica mecénica dos processos.

Muitas vezes, este contetido se resume ao “calculo com letras” no qual o aluno
somente reproduz os processos que lhes sdo apresentados. Talvez porque, segundo Sortisso
(2011) o pensar algebrico ndo faca parte dos processos de aprendizagem perdendo assim,
seu valor como um instrumento rico para o desenvolvimento de um raciocinio abrangente e
dindmico. Sendo assim, ndo resulta em situacdes de investigacdo ou reflexdo sendo

ineficaz em termos de aprendizagem, visto que segundo Santos (2010), a énfase na
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manipulacdo simbolica cria, no aluno, a compreensdo que as técnicas de resolugdo acabam

sendo mais importantes que a resolucdo do proprio problema.

Braumann (2002) acredita que “a aprendizagem da matematica pode ter forte
vertente investigativa, na qual a exploracdo, a descoberta de estratégias, a tentativa e o erro
séo processos que lhe estdo inerentes e que se tornam indispensaveis a sua aprendizagem”.
Especialmente em relacdo a algebra, Fiorentini (1995) acredita que a primeira etapa da
educacdo algébrica deva ser realizada mediante ao trabalho com situaces-problema, de
forma que esse trabalho garanta o exercicio dos elementos caracterizadores do pensamento

algébrico.

O processo de algebrizacdo inicia-se nas séries finais do ensino fundamental e
prossegue por todo o ensino médio. Entretanto, tanto estudantes do ensino médio como do
ensino superior parecem nao ter completado este processo e veém a algebra como um

contelido abstrato, sem significado e sem qualquer correlacdo com a vida.

Neste trabalho, o termo algebrizacdo é entendido como o desenvolvimento do
pensamento algébrico mediante a resolucdo de problemas envolvendo expressbes
algébricas, equacdes e inequacdes, que permitam a construcdo da linguagem e das ideias

da algebra.

Nas séries iniciais do ensino fundamental, o desenvolvimento das relacdes
aritméticas é feito sempre associado a situagdes concretas, relacionado ao ato de contar e
enumerar. Assim, a crianga inicia a construcdo do pensamento aritmético aprendendo 0s
algoritmos das operacbes basicas associada a resolucdo de problemas. Contudo, muitas
vezes este trabalho € interrompido na segunda metade do ensino fundamental quando

inicia-se o estudo dos conceitos algébricos.

Nesse momento, o jovem estudante se depara com um conjunto de “letras”, para ele
desprovido de significado, e sem associagdo com situacdes que lhe dé sentido. Esta abrupta
transicdo pode ser um obstaculo a aprendizagem, uma vez que, segundo Lins e Gimenez
(1978) ndo é estabelecida a conexdo entre a aritmética e a algebra, provocando uma

desestruturacdo no conhecimento j& adquirido.

Segundo Ponte (2005) algumas dificuldades encontradas pelos alunos tém relagdo

com 0 uso das letras para representar incognitas. Desta forma, uma representacdo familiar
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e concreta dos problemas algébricos pode facilitar a compreensdo e representacéo

algébrica levando a uma aprendizagem mais significativa.

Para Serrazina et al. (2002), para propor este tipo de abordagem “¢é importante
apresentar aos alunos um conjunto de propostas de trabalho interessantes, que envolvam
conceitos matematicos fundamentais e oferecam aos alunos oportunidades para
experimentar, discutir, formular, conjecturar, generalizar, provar, comunicar as suas ideias

e tomar decisdes.”

Desta forma, a adequada insercdo de jogos, materiais manipulaveis e objetos de
aprendizagem nas aulas podem contribuir para a compreensdo dos significados e a
motivacdo necessaria para realizar manipulacGes algébricas. Deste modo, segundo
Nacarato (2005), “o desenvolvimento dos processos de visualizagdo depende da
exploracdo de modelos ou materiais que possibilitem ao aluno a construcdo de imagens
mentais”. Assim, o trabalho com materiais manipul&veis contribui para a constru¢do do
pensamento algébrico, favorecendo a compreensdo do conceito de incognita bem como sua

utilizacdo na resolucédo de problemas envolvendo equacdes e expressdes algébricas.

Desta forma, o objetivo deste trabalho € tecer consideragdes a respeito da aplicacéo
de uma sequéncia didatica utilizando materiais manipuléaveis, cuja finalidade foi introduzir
conceitos algébricos elementares, de forma a levar o aprendiz ao reconhecimento,
identificacdo e interpretacdo de incdgnitas como elementos que podem assumir valores

especificos e utiliza-las na formulacdo de equacdes e expressdes algébricas.
2. Resolucdo de equacdes no ensino fundamental: uma proposta de ensino

O metodo de resolucéo de equacdes do primeiro grau é explicado pela maioria dos
professores enfatizando o processo mecanico de “passar” termos de um lado para o outro
da equacdo. Relegando a segundo plano a ideia de equivaléncia, muito mais rica
conceitualmente e, que pode amenizar futuros equivocos dos alunos que trocam o sinal
quando “passam para 1a” qualquer termo da expressao, mesmo que este termo esteja, por

exemplo, multiplicando.

Ha& disponiveis diversos objetos de aprendizagem, aqui entendidos como recursos
digitais desenvolvidos com fins educacionais que possam ser utilizados durante o processo
de aprendizagem. Em particular, os objetos de aprendizagem relacionados a resolucéo de

equacOes podem servir de fonte de pesquisa e inspiracdo para o professor interessado em
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complementar suas aulas. Cardoso et al. (2011) propde uma metodologia para o uso de
uma balanca virtual como recurso para compreensdo da equivaléncia dos lados de uma

equacao para o estudo dos conceitos algébricos de equacdes e inequacdes.

Contudo, para utilizar este tipo de material didatico digital é necessario condicdes
estruturais minimas. Para visualizacdo e/ou exploragdo do conteldo é necessario
equipamento multimidia e laboratorios de informatica equipados com numero suficiente de
computadores em bom estado. Porém, tais condi¢des ndo sdo observadas na maioria das

escolas brasileiras da rede pablica de ensino, como relata Odorico et. at. (2012).

Assim, pensou-se em desenvolver uma intervencdo pedagodgica para o estudo de
equacdes contemplando o desenvolvimento do pensamento algébrico utilizando materiais
manipulaveis. A intervencao ocorreu como parte das atividades do PIBID, em atendimento
a demanda dos professores especificos do ensino fundamental das escolas parceiras do
programa, e aconteceu apos o reconhecimento do ambiente escolar e identificacdo das
necessidades e dificuldades dos estudantes.

A sequéncia didatica desenvolvida teve como finalidade a manipulacéo algébrica e
0 reconhecimento de incognitas durante a resolucdo de problemas, utilizando a balanca
para a construcdo do pensamento algébrico. Ainda, para sua elaboracdo foi utilizada a
metodologia da aprendizagem por descoberta, onde para o estudo do contetdo exige-se do
aprendiz a¢Bes que o levem a descoberta e & incorporagdo dos conceitos em sua estrutura

cognitiva.
3. Metodologia

A intervencdo foi realizada em trés turmas do oitavo ano do ensino fundamental
atendendo um total de oitenta alunos e teve duracdo de quinze aulas. As aulas foram
conduzidas por dois bolsistas de Iniciagdo & Docéncia (ID) licenciandos em matematica,
apoiados pelo professor de matematica responsavel pelas turmas. Um terceiro bolsista de
ID observava e descrevia 0 andamento das atividades, registrando o comportamento da

sala, as formas de exposicdo dos conceitos e 0s questionamentos levantados.

A intervencdo iniciou-se com o manuseio de balancas de bragos iguais, construidas
com material reciclavel e de as caixas confeccionadas com papel cartdo de cores e
tamanhos diferenciados contendo bolinhas de gude em quantidades diferentes. O material

estd apresentado na figura 1. Foram construidas seis Kkits de balanca, sendo um deles
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utilizado pelos ministrantes e os outros foram disponibilizados para os estudantes

realizarem as atividades em grupo de cinco.

Figura 1. Material construido para a intervencao e estudantes manipulando o material.

Através do manuseio da balanca foi possivel estudar a relacdo de equivaléncia a
partir do agrupamento de caixinhas nos pratos da balanca, a fim de atingir o equilibrio, ou
seja, a igualdade de uma equacdo. Este mesmo processo foi utilizado para introduzir os
conceitos de inequacdo por meio do desequilibrio dos pratos, fato que era evidenciado
propositalmente, uma vez que, as caixinhas eram diferentes. As caixas eram lacradas com a
intencdo de permitir a investigacdo da quantidade de bolinhas em cada caixa utilizando

bolinhas de gude avulsas, induzindo a nocéo intuitiva de incognita.

Um questionario investigativo inicial foi aplicado a fim de obter informagdes sobre
a relacdo do aluno com a matematica, investigar seus conhecimentos prévios e a

familiaridade deles com os conceitos a serem abordados na interveng&o.

Durante a realizagdo das atividades foi disponibilizada um caderno de
acompanhamento contendo os procedimentos da aula, ilustracfes e situagcdes-problema. A
primeira atividade foi fornecida cinco tipos de caixinhas (A, B, C, D e E) para que o
discente, utilizando bolinhas de gude avulsas, descobrisse a quantidade de bolinhas dentro
de cada caixa por meio do equilibrio da balanca. Feito isso, recolheu-se as bolinhas e 0s
alunos comecam a manusear as demais caixinhas na balanca procurando relacdes de
equilibrio entre elas. Assim, foi introduzida a representacdo algébrica da quantidade
“desconhecida” levando o aluno a definicdo de incognita e equacdo, por meio do equilibrio

da balanca.

Posteriormente, foi apresentada uma situacdo-problema dividida em partes,
transcritas em uma tabela apresentada na figura 2, para que o aprendiz descrevesse 0
equacionamento em cada linha e determinando ao final, a algebrizacdo do problema
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proposto. Por fim, foi realizada a revisdo da aula para assim definir formalmente, equacéo

e incognita.

ANA QUANTO ANA POSSUI?

Ana tinha uma quantia em dinheiro

Por ajudar sua mée a olhar seu irmaozinho, ela ganhou R$10,00

No oufro dia, era dia das criancas, e seu avd deu de presente uma guantia para ela
Entéo, Ana ficou com o dobro do que tinha.

Logo ela foi correndo comprar balas. Gastou, assim, R$2,00

Seu irmédozinho viu que ela tinha ganhado dinheiro de seu avo e quis ganhar também
Entdo, Ana dividiu com ele o dinheiro que tinha

Ao final do dia, Ana viu que tinha R$39,00. Afinal, inicialmente, qual era a quantia em
dinheiro que Ana possuia?

Figura 2: Situacdo-problema apresentada aos estudantes.

Ap0s a introducdo destes conceitos, nas demais aulas foram dedicadas aos métodos
de resolucdo de equacdes sempre da utilizando a balanca. Como recurso para a
manipulacdo e concretizacdo das situacdes propostas como também para transcricdo do
processo matematicamente equacionando e descobrindo o valor das incognitas. Apos
trabalhar as atividades com as caixinhas denominadas A, B, C, D e E, utilizamos uma
caixinha denominada X, realizando os mesmos procedimentos feitos com as demais,
evidenciando que qualquer letra pode ser utilizada para representar a incognita, mas

convencionando-se a letra X como representante da incognita numa equacao.

A avaliacdo da atividade ocorreu durante toda a intervencdo por meio das
observacOes, registro e aplicacdo de exercicios. Como complemento foi aplicado um
questionario final com o objetivo de avaliar a relacdo do estudante com a matematica, a
opinido deste em relacdo as atividades desenvolvidas, autoavaliagdo em relacdo aos
conceitos abordados e teste indicadores de aprendizagem.

Como avaliacdo da aprendizagem foi aplicada uma atividade avaliativa composta
por quatro questdes, a primeira questdo com cinco itens para resolugdo de equagdes, um
item envolvendo apenas adicdo, outro item para subtracdo, outro para multiplicagéo, o
outro para a divisdo, e 0 ultimo apresentava uma equacdo envolvendo multiplicacdo e
divisdo simultaneamente. A segunda questdo de avaliacdo envolvia a habilidade de
interpretar e transcrever uma situacdo proposta através da balanga para posterior
equacionamento e resolucdo. A terceira era uma questdo de interpretacdo, algebrizacéo e

resolucéo, enquanto a Ultima questdo era de visualizacao, algebrizagéo e resolucéo.
4. Resultados da Experiéncia Didatica

A utilizacdo da balanca possibilitou aos alunos assimilarem a ideia de equilibrio

referindo-se a igualdade dos termos da equacdo e foi observado que todos os alunos se

Anais do XI Encontro Nacional de Educagao Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 6



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

interessaram, devido a curiosidade com o manuseio da balanca e participaram ativamente
da aula. Durante a etapa da utilizacdo da balanca observou-se que com o manuseio destas,
os discentes puderam correlacionar a ideia de equivaléncia com a igualdade da equacao.
Em um primeiro momento, foi indagado aos aprendizes em relacdo a melhor forma de se
determinar qual era a quantidade de bolinhas de gude existentes em cada caixinha. Sendo
assim, eles sugeriram o equilibrio da balanca da caixinha envolvida com a adicdo de
bolinhas de gude avulsas no outro prato da balanca, determinando assim, a quantidade de
bolinhas na caixinha. Com isso foi possivel dos alunos compreenderem que a quantidade

de bolinhas é algo desconhecido e que se tem que descobrir, ou seja, a incégnita.

As letras transcritas nas caixas ja induziam os alunos a ligarem a representacdo das
incdgnitas pelas letras. Reconhecida esta analogia, foi proposto um problema em que foi
fragmentado passo a passo onde cada etapa o aprendiz transcrevia algebrizando o passo,
obtendo a equacdo da situacdo fornecida. Além disso, nas aulas onde se abordou as
técnicas foi reutilizada a balanca, ato que fez com que os alunos demonstrassem mais
interesse nas atividades, compreendendo o processo e deduzindo o método pratico de

resolucdo de equacédo do primeiro grau.

Para induzir aos métodos de resolucdo de equacdo, foi apresentada e equacionada
uma situacdo na balanca para ser resolvida envolvendo equilibrio da balanga, determinando
o valor da incognita, sempre evidenciado a equivaléncia dos pratos da balanca
representando algebricamente no quadro a situacdo que era observada na balanca, para
equacOes envolvendo subtracdo, utilizou-se a caixinha X aberta, passo a passo e para
equacOes contendo multiplicacdo somente por numeros inteiros positivos, dispomos de
numero maior de caixinhas X, Somente para equac6es envolvendo divisdo nao foi possivel
utilizar a balanca, devido a ndo encontrarmos um método de facil entendimento para a
diviséo.

O questionario investigativo inicial revelou que apenas 29% dos alunos afirma
gostar de matematica. Este fato pode estar relacionado diante das dificuldades apresentadas
por eles em relagcdo a alguns tdpicos. 64% dos alunos dizem possuir dificuldades em
interpretacdo de problemas e polinémios, 12% afirmaram dificuldades em matematica de
maneira geral e os outros 24% declaram ndo apresentar dificuldades nesta disciplina. Sobre
as aulas de matematica, 59% dos alunos consideram as aulas boas, porém gostariam que

essas aulas fossem mais dindmicas e praticas.
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Os gréaficos da figura 3 apresentam os dados referentes ao desempenho dos
estudantes na atividade avaliativa. Na primeira questdo, os maiores indices de certos
ocorreram nos itens a e b, que requeriam a resolucdo de equacdes envolvendo adicdo e
subtracdo. Na resolucéo, os alunos evidenciaram o apelo a representacdo na balanca, isto é,
demonstraram compreender a ideia de equivaléncia dos termos de uma equacgdo. J& nos
itens, o indice de acertos foi bem menor, devido a dificuldade ja identificada em operagdes

envolvendo fraces.

Questido 1 Outras Questdes

68 } )
02 o (20 137721 4115, 1914 . 1111 1415

ltemA ftemB ltemC ltemD ltemE Questdo2 Questdo3 Questdo 4

. M Acertos M Acertos Parciais w Erros . o
Figura 3. Dados das respostas dos estudantes nas questdes da atividade avaliativa.

Na questdo dois, nota-se maior indice de acertos parciais, na resolucdo dos
problemas os alunos algebrizaram corretamente, mas se equivocaram na resolucdo da
equacdo visto que esta requeria a adicdo de fracBes. Na questdo trés, o proprio
equacionamento envolvia fracdes, o que resultou no alto indice de erros. Ja na Gltima
questdo, 0s erros mais comuns ocorreram na algebrizacéo, visto que esta envolvia a soma
dos contetidos contidos em um dos pratos da balanca, mas os alunos somavam as
incégnitas e multiplicavam valor numérico em vez de somar, € 0 mesmo caso ocorria no
outro prato da balanca.

No questionario investigativo final observa-se o maior nimero de acertos, de
acordo com os dados apresentados na figura 4. Assim, a ideia de equivaléncia foi
compreendida pelos alunos, quanto aos acertos parciais notou-se que na resolucdo de
equacdo os alunos chegavam até a isolar a incognita e estacionavam, revelando
dificuldades quando se trata da resolucéo de equacdes envolvendo diviséo.

Questionario Final
14% M Acertos

H Acertos Parciais

/

Figura 4: Gréaficos referentes as respostas do questionario final em relacdo a resolugdo de uma equacdo e, a
direita em relagdo a questdo que requeria 0 equacionamento da situacao.

MErros

Quanto a questdo de interpretacdo e equacionamento de um problema, os alunos

tiveram bastante dificuldade e necessitaram do auxilio da professora para interpretar. Apos
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esta pequena intervencédo, eles foram capazes de equacionar o problema e resolvé-lo
utilizando os conhecimentos adquiridos. A questdo envolvia multiplicacdo de fracdes,
motivo pelo qual ocorreram os acertos parciais, de estudantes que somente algebrizaram ou
ndo conseguiram chegar a solucdo da equacéo, apenas isolaram a incégnita.

Houve grande aceitacdo dos alunos quanto ao desenvolvimento da atividade, 70%
dos alunos responderam que conseguiram aprender com a utilizacdo da balanga e que foi
uma maneira facil de aprender, citaram que entenderam o que € equacdo. Ja 22% disseram
gue gostaram em partes, pois apesar de terem admitido a abordagem que foi divertida,
tiveram dificuldades com o conteudo. Esta aceitacdo traduz os resultados obtidos no

questionario inicial, na qual os alunos optaram por aulas mais dindmicas e préticas.

Com a utilizacdo da balanca os alunos visualizaram que ao resolver uma equacao e
achar o valor da incognita ndo se “passa” um termo de um lado para o outro, pois quando
“passavam” bolinhas de um prato para outro da balanga com o objetivo de isolar a
incognita, a balanca desequilibrava. No decorrer da intervencéo, ficou clara esta transicéo e
eles perceberam o que ocorria ao “passar” ao outro termo da equacdo, na realidade era feita
uma etapa que a balanca ficava equilibrada, ou seja, havia a equivaléncia dos termos da

equacdo e o que é feito em um dos pratos da balanca deve ser feito também no outro.
5. Consideracdes Finais

As atividades geraram aulas dindmicas e participativas com a utilizacdo de
materiais manipulaveis para visualizacdo dos conceitos algébricos, o que é de fundamental
importancia principalmente no ensino fundamental onde é preciso ver para crer. Os alunos
demonstraram evidéncias de aprendizagem e entenderam a relacdo simbolica referente a
incognita, fazendo com que ocorresse a compreensdo da relacdo entre letras e nimeros,
comparando e conferindo resultados mediante a observacdo do equilibrio e desequilibrio

obtidos na balanca através das caixinhas.

Os problemas evidenciados pelos estudantes na resolucéo das atividades avaliativas
propostas na intervencdo sdo, muitos deles, o resultado da dificuldade dos estudantes em
conceitos tidos como prévios, como operagdes elementares com fracGes, e também a falta

de trabalho constante nas aulas de matematica interpretagdo e resolugdo de problemas.
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