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RESUMO

Numa época em que existe uma grande diversidade de ferramentas tecnoldgicas ao
nosso dispor, € imprescindivel que se reflita sobre o seu contributo para o ensino e
aprendizagem. Este estudo pretende analisar de que forma é que a exploragéo das applets pode
contribuir para o ensino e aprendizagem das equacdes do 1.° grau. Especificamente, pretende-
se estudar como é que as mesmas podem contribuir para que os alunos efetuem a passagem
da aritmética para a algebra, desenvolvam o conceito de incognita e de equacdo e compreendam
os principios de equivaléncia.

Na revisdo da literatura fez-se referéncia ao pensamento de Vygotsky, homeadamente
0s aspetos importantes no &mbito da educacéo, tais como, a Zona de Desenvolvimento Proximal
e a Atividade Mediada. Também foi focado o ensino e a aprendizagem da algebra e referidas as
tecnologias de informacéo e comunicacao.

Neste estudo a metodologia utilizada foi de natureza qualitativa tentando-se descrever,
analisar e compreender 0s processos realizados por quatro alunos do 7.° ano.

Foram analisadas varias tarefas que envolveram a aplicacéo das applets relacionadas
com o ensino e aprendizagem das equacdes do 1.° grau. Ao longo da implementacdo do estudo
0s alunos mostraram-se motivados para a aprendizagem das referidas equacdes e divertidos
guando recorriam a utilizacao das applets. Por vezes, as mesmas apresentaram limita¢des, o
gue implicou a adaptacdo das estratégias e contribuiu para a reflexdo sobre a importancia do
professor.

Os resultados obtidos parecem indicar que as applets podem funcionar como
instrumento mediador uma vez que 0s alunos conseguiram apropriar-se dos conceitos
matematicos através das mesmas. Parecem também reforgar a importancia que se deve dar, no
ensino e aprendizagem das equacdes do 1° grau, a tarefas que permitem aos alunos efetuar a
passagem da aritmética para a algebra e a tarefas que apelem a necessidade do uso natural dos

principios de equivaléncia para que os alunos compreendam a sua aplicacao.

Palavras-chave: Applet; Aprendizagem da Algebra; Equacdo do 1.° grau; Principios de

Equivaléncia
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ABSTRACT

At a time, in which such a wide variety of technological tools is available to us, it is
indispensable to reflect on their contribution to the teaching-learning process.

The aim of this study is to analyze how far the exploration of applets can contribute to the
teaching and learning of first degree equations. It was specifically intended to study how applets
can contribute to the students’ passage from arithmetic to algebra, how they can help them
develop the concepts of unknown and equation and understand the principles of equivalence.

In the literature revision the Vygotsky's theory has been referred to, namely some of his
important ideas regarding education, such as, the Zone of Proximal Development and the
Mediated Activity. The teaching and learning of algebra, as well as technologies of information
and communication, have also been targets of this study.

The methodology used in this study was qualitative, and it has been tried to describe,
analyze and understand the procedures used by four students attending the 7t year.

Various tasks involving the application of applets to the teaching and learning of first
degree equations have been analyzed.

In the course of the implementation of this study, students seemed not only motivated to
the learning of the equations, but also amused when they had to make use of applets.

Applets sometimes presented limitations, which meant the adaptation of different
strategies and led to a reflection on the importance of the teacher’s role.

The results obtained seem to show that applets can work as a mediating tool since
students were able to appropriate the mathematical concepts through them.

When teaching and learning equations of first degree, applets also seem to reinforce the
importance that should be given to tasks, that allow students to pass from arithmetic to algebra
and to tasks appealing to the need for the natural use of the principles of equivalence, so that

students understand their application.

Key words: Applet; Algebra Learning; First degree equations; Principles of equivalence
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CAPITULO | - INTRODUCAO

1. MOTIVACAO E PERTINENCIA DO ESTUDO

A utilizacdo da tecnologia no ensino e na aprendizagem da matematica é de grande
importancia. Ao longo de mais de duas décadas a trabalhar como professora de matematica, a
investigadora tem tido a preocupacdo de atualizar os seus conhecimentos no ambito das
tecnologias de informacéo e comunicacgdo. O investimento efetuado na sua formacédo tem sido,
em grande parte, dirigido para a utilizacdo das referidas tecnologias no ensino da matematica.
Na experiéncia da investigadora como professora de matematica, o uso das tecnologias de
informagdo e comunicacdo € um desafio constante que envolve vérias etapas. Inicialmente,
existe a necessidade do professor se familiarizar com o modo como funciona a tecnologia que
vai aplicar. Este trabalho € tdo complexo quanto a complexidade da ferramenta em questao.
Posteriormente, é necessario estudar de que forma é que a tecnologia pode ser integrada no
ensino e aprendizagem. Quais as suas potencialidades e como pode a mesma contribuir para a
construgcéo de um determinado conhecimento matematico e para o desenvolvimento psicolégico
do aluno. A velocidade com que aparecem no mercado novas tecnologias e com que se tornam
obsoletas as anteriores é enorme. O professor tem de estar sempre atento e acompanhar a
evolugéo tecnoldgica. Nao é possivel utilizar a tecnologia, em contexto de sala de aula, sem se
efetuar antecipadamente um trabalho de preparacdo que envolva a criagdo de tarefas e a anélise
das vantagens da utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas escolhidas. O National Council of
Teachers of Mathematics (2007) refere “A utilizag&o eficaz da tecnologia, durante as aulas de
matematica, depende do professor. A tecnologia ndo é uma panaceia. Como qualquer
ferramenta de ensino, pode ser usada de forma adequada ou ineficaz.” (p.27).

A utilizacdo das applets no processo de ensino e aprendizagem, quando efetuada de forma
adequada, pensa-se que pode ser uma mais-valia. Podera contribuir ndo sé para a motivagédo
dos alunos para a aprendizagem da matematica, como também ser uma ferramenta que podera
ajudar a centrar o processo ensino e aprendizagem no aluno, proporcionar o debate de ideias e
ajudar o professor a compreender 0s processos realizados pelos alunos quando da sua
utilizacdo. Neste caso, da aplicacdo das applets no ensino e aprendizagem de equacdes do 1.°
grau, pensa-se que este estudo podera contribuir para entender como podemos ajudar os alunos
a efetuarem a transicéo da aritmética para a algebra e a desenvolverem conceitos especificos

relacionados com o ensino e aprendizagem da algebra. Ponte, Branco e Matos (2009) referem:

Existem também programas especificos, para trabalhar este ou aquele tépico ou
conceito, de que os exemplos mais conhecidos sao os applets, muitos dos quais
disponiveis na Internet. Estes programas, que por vezes assumem a forma de jogos,
s80 muitas vezes muito Uteis para promover a aprendizagem de aspetos especificos
da Algebra.” (p. 16-17)

A escolha do tema equacdes do 1.° grau deve-se a diversos fatores. Um dos fatores é o
de a aprendizagem da algebra ser fundamental para o futuro dos alunos e para o ensino e

aprendizagem da Matematica. A posicao do National Council of Teachers of Mathematics, NCTM



(2007) sobre a aprendizagem da algebra é que “ A competéncia algébrica revela-se importante
na vida adulta, quer no trabalho, quer como preparacao para o ensino superior. Todos os alunos
deveriam aprender algebra.” (p.39). Outro fator baseia-se na experiéncia da investigadora quer
como aluna, quer como professora de Matematica do ensino basico e secundario. Assim, a
mesma confrontou-se com diferentes abordagens das equag¢8es do 1° grau. No entanto, hum
passado recente, a maioria dessas abordagens centravam-se essencialmente na aplicacdo das
regras praticas. Por vezes, numa tentativa, de tornar inteligivel o ensino das equacoes, essas
abordagens incidiam mais sobre a aplicacédo dos principios de equivaléncia de forma breve, ou
seja, eram efetuadas referéncias aos principios de equivaléncia e logo a seguir eram aplicados
na resolucao de algumas equacfes. Também se considera importante a escolha das equacdes
do 1.° grau devido a terem sido diagnosticadas diversas dificuldades em alguns alunos quando
este tema € abordado. Estas dificuldades estédo relacionadas com o facto dos mesmos néo
entenderem por vezes o conceito de equacdo, de incégnita, com o facto de cometerem erros
sistematicos ao resolver as equacdes e também estdo relacionadas com a transicdo da aritmética
para a algebra. A investigadora pensa que existe a necessidade de refletir sobre diferentes
formas de ensinar as equag¢des do 1° grau. Os alunos devem entender 0s conceitos subjacentes
ao ensino e aprendizagem das equagdes, nomeadamente, o conceito de equacgéo e de incégnita
e devem também aprender a efetuar os procedimentos algébricos atribuindo-lhes significados,
ou seja, evitar que se utilizem as regras praticas de resolugdo de equacgdes de forma mecanizada
e desprovidas de significado.

O insucesso na disciplina de Matematica afeta toda a sociedade dado que o mesmo tem
consequéncias graves a Varios niveis. Pensa-se que todos podem contribuir para ajudar a alterar
esta situacdo. No entanto, os professores de matematica tém um papel fundamental no
diagndstico das causas que contribuem para o insucesso dos alunos na referida disciplina.
Pensa-se que cabe ao professor a tarefa de refletir e elaborar propostas que ajudem os alunos
a ultrapassar as suas dificuldades. Com este estudo pretende-se, a este nivel, refletir e procurar
entender como se podera contribuir para a motivagao dos alunos para o ensino e aprendizagem
da matemética, e mais concretamente na aprendizagem da algebra. Considera-se também que
€ necessaria uma constante reflexdo sobre a forma como os alunos aprendem e a forma como
se ensina. Nunca esquecendo que os alunos que temos hoje séo diferentes dos que tivemos e
dos que teremos, assim como, as tecnologias disponiveis. Para a investigadora € muito
importante que o professor efetue de forma sistematica a andlise das tarefas propostas e que se
reflita sobre de que forma € que a sua utilizacdo se adequa a tecnologia escolhida e ao que
pretende ensinar. Este é um trabalho interminavel, devido a panéplia de tecnologias que se tem
disponiveis, ao ritmo que surgem novas ferramentas tecnoldgicas e consequentemente as

diferentes potencialidades de utilizag&o.



2. OBJETIVOS E QUESTOES DO ESTUDO

Este estudo pretende compreender quais s8o os aspetos relevantes a ter em
consideracdo no ensino e aprendizagem das equacdes do 1.° grau, de forma que os alunos,
do 7° ano de escolaridade, compreendam a sua utilizacdo e os conceitos que lhes séo
inerentes. Pretende-se refletir sobre a passagem da aritmética para a algebra e sobre a
forma de ensinar os principios de equivaléncia.

Dada a importancia da utilizacdo da tecnologia no ensino e na aprendizagem da
matematica e a diversidade de ferramentas que temos ao nosso dispor, pensa-se que é
necessario refletir sobre o contributo das mesmas na aprendizagem dos alunos. Neste
estudo pretende-se refletir sobre o ensino e aprendizagem das equacgdes do 1.° grau com
uma incognita através da utilizacdo das applets, investigando de que forma é que as
mesmas podem funcionar como um instrumento mediador da aprendizagem com o objetivo
de contribuirem para que os alunos se apropriem do conceito de equac¢éo, de incgnita e
dos principios de equivaléncia.

Especificamente, pretende-se:

a) Analisar como € que os alunos efetuaram a passagem da aritmética para a
algebra através do recurso a applets.

b) Analisar como foi desenvolvido nos alunos o conceito de equacao e de incégnita
recorrendo a tarefas que envolvem o recurso a applets.

c) Refletir sobre a forma como as tarefas que envolveram a utilizacéo das applets,
contribuiram para a compreenséao dos principios de equivaléncia das equacdes
do 1.° grau.

d) Compreender de que forma é que as applets funcionam como mediadores da
aprendizagem.

A utilizacdo das applets requer uma reflexdo sobre as tarefas que séo propostas e a

analise das estratégias implementadas na sala de aula. Pretende-se analisar de que forma
podemos utilizar esta ferramenta para que a mesma seja uma mais-valia no ensino e

aprendizagem das equagfes do 1.° grau.

3. ORGANIZACAO DO ESTUDO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. Neste primeiro capitulo, apresenta-se
0s motivos que conduziram a realizacdo deste estudo, justificando a sua pertinéncia. Também
sdo apresentados os objetivos e as questdes da investigacao.

No segundo capitulo, fundamentacgéo teérica, foi referido o pensamento de Vygotsky,
nomeadamente os aspetos importantes no ambito da educacdo, tais como, a Zona de
Desenvolvimento Proximal e a Atividade Mediada, foi focado o ensino e a aprendizagem da
algebra e referidas as tecnologias de informacédo e comunicacgéo.

No capitulo trés, metodologia de investigacao, refere a metodologia escolhida e os

instrumentos de recolha de dados. Posteriormente, neste capitulo, descreve-se qual é o contexto



em que o estudo esta inserido e efetua-se a caracterizacdo dos participantes. No final foi
apresentada a planificacdo das atividades desenvolvidas com os alunos e efetuou-se uma breve
descricdo das aulas onde foi implementada esta investigacao.

No capitulo quatro, analise de dados, foram apresentados e analisados os dados
recolhidos relacionados com as varias tarefas desenvolvidas em sala de aula.

Por fim, no Ultimo capitulo, conclusdo, procurou-se responder as questdes da
investigacao. Refletindo-se sobre as tarefas implementadas utilizando as applets e a forma como
os alunos as efetuaram tendo por base a revisédo de literatura. Posteriormente, pretendeu-se
indicar alguns caminhos que a investigadora pensa serem importantes para o ensino e
aprendizagem das equacfes do 1.° grau e para trabalho a realizar no &mbito da utilizacdo das

tecnologias.



CAPITULO Il = FUNDAMENTACAO TEORICA

1. INTRODUCAO

Neste Capitulo, primeiramente, é feita uma breve referéncia ao trabalho desenvolvido
por Vygotsky, tentando explicitar os conceitos mais importantes relacionadas com a educagéo,
nomeadamente, 0 conceito de mediacdo e de Zona de Desenvolvimento Proximal, que a
investigadora considera que sdo importantes para o0 desenvolvimento deste estudo.
Posteriormente, refere-se uma perspetiva do desenvolvimento da algebra ao longo da historia,
algumas concecdes do ensino e da aprendizagem da algebra e sobre o pensamento algébrico e
0 ensino e a aprendizagem das equacées. No final, é analisado o uso de tecnologias de

informacao e comunicacao e das applets no ensino e aprendizagem da matematica.
2. O PENSAMENTO DE VYGOTSKY

2.1. BREVE REFERENCIA BIOGRAFICA DE VYGOTSKY

Lev Semenovich Vygotsky nasceu em 1896, na cidade de Orsha na Bielorridssia e
faleceu em 1934, com 37 anos, por ter contraido tuberculose. Segundo Oliveira (1992) formou-
se em Direito e Literatura. Estudou também medicina e pertenceu ao Instituto de Psicologia de
Moscovo tendo trabalhado com os psic6logos Alexander Romanovich Luria e Alexis Nikolaevich
Leontiev. Apesar de ter tido uma vida curta, Vygotsky conseguiu efetuar valiosos estudos no
ambito da psicologia. Entre 1917 e 1923, ensinou literatura e psicologia huma escola em Gomel,
onde também dirigiu a se¢do de teatro do Centro de Educag¢do de Adultos e discursou e
participou em palestras sobre problemas da literatura e da ciéncia. Durante o referido periodo,
Vygotsky fundou a revista literaria Verask onde publicou a sua primeira pesquisa literaria
reeditada como A Psicologia da Arte. Em 1924, mudou-se para Moscovo e comecou a trabalhar
no Instituto de Psicologia e posteriormente, no Instituto de Defectologia, por ele fundado. Ao
mesmo tempo, dirigiu um departamento para a educacédo de criancas fisicamente deficientes e
deficientes mentais, ministrou cursos na Academia de Educagdo Comunista Krupskaia. Entre
1925 e 1934, Vygotsky reuniu ao seu redor um grande grupo de jovens cientistas que
trabalhavam nas areas de psicologia, defectologia e deficiéncia mental. Teve uma formacédo
médica no instituto médico em Moscovo e posteriormente em Kharkov. Lecionou o curso de
psicologia na Ukrainian Psychoneurological Academy. Segundo Fino (2001) na antiga Unido
Soviética o pensamento de Vygotsky, por ter entrado em conflito com a ortodoxia, foi
praticamente afastado até ao fim do comunismo. No entanto, através de intercambios entre
académicos americanos e soviéticos foram traduzidas e publicadas as obras, Thought and
Language e Mind in Society. O trabalho de Vygotsky tornou-se conhecido no ocidente depois da

Guerra Fria ter acabado.



2.2. ALGUNS ASPETOS IMPORTANTES DO PENSAMENTO DE VYGOTSKY PARA A
EDUCACAO

O trabalho de Vygotsky tem sido alvo de estudo por parte de muitos investigadores devido
a sua importancia no ambito da psicologia e devido ao facto de 0 mesmo se repercutir em
diversas areas, nomeadamente, na area da educacgdo. As teorias de Vygotsky tém sido de
grande relevancia para compreender o desenvolvimento humano. Oliveira (1992) menciona que
referir a perspetiva de Vygotsky é falar da dimenséo social relativa ao desenvolvimento humano.
Uma das bases das suas ideias é que “...0 ser humano constitui-se enquanto tal na sua relacéo
com o outro social.”. (p.24). Para a referida autora, as funcdes psicoldgicas superiores sao de

extrema importancia para Vygotsky, a mesma menciona;:

...as concepgdes de Vygotsky sobre o funcionamento do cérebro humano

fundamentam-se em sua ideia de que as funcdes psicolégicas superiores sdo

construidas ao longo da histéria social do homem. Na sua relagdo com o mundo,

mediada pelos instrumentos e simbolos desenvolvidos culturalmente.... (p. 24).
As atividades psicoldgicas superiores sédo proprias do ser humano, como exemplo deste tipo de
atividades, Oliveira (2000) refere “ O ser humano tem a possibilidade de pensar em objetos
ausentes, imaginar eventos nunca vividos, planejar agbes a serem realizadas em momentos
posteriores.” (p. 26). O conceito de mediagéo € de grande importancia para Vygotsky. Kozulin
(2003) refere que na teoria de Vygotsky o desenvolvimento de processos mentais mais elevados
da crianga esta dependente de agentes de media¢do na interacdo desta com o meio. Assim,
existe a necessidade de compreender o conceito de mediacdo. Segundo Oliveira (2000),
“Mediacao em termos genéricos, é o processo de intervencdo de um elemento intermediério
numa relagao; a relagéo deixa, entédo, de ser direta e passa a ser mediada por esse elemento. *
(p. 26).

Em Vygotsky (1978) podemos constatar que a atividade mediada envolve o uso de

signos e de instrumentos, para ilustrar a relagdo entre signo e instrumento na atividade mediada

¢ apresentado o esquema:

Mediated activity

/ N\

Sign Tool

Figura 2.1. Atividade Mediada 1 (p.54)



Sao também referidos em Vygotsky (1978)

O uso de instrumentos e o0 uso de signos partilham algumas propriedades
importantes; ambos envolvem a atividade mediada. Mas eles também divergem
entre si; 0s signos sao orientados internamente, de acordo com Vygotsky um meio
de influéncia psicolégica para o dominio de si mesmo; os instrumentos, por outro
lado, séo orientados externamente, visando dominar e triunfar sobre a natureza. (p.
127).
No sentido de salientar a importdncia de atividade mediada e as suas implicagbes no

desenvolvimento das funcdes psicoldgicas, devemos considerar que segundo Vygotsky (1978)

O uso de meios artificiais, a transicdo para a atividade mediada, muda
fundamentalmente, todas as opera¢cBes psicolégicas, assim como o uso de
instrumentos amplia ilimitadamente o leque de atividades em que as novas funcfes
psicolégicas podem operar. Neste contexto, podemos usar o termo funcéo
psicol6gica superior, ou comportamento superior como referindo-se a combinacéao
de instrumento e signo na atividade psicoldgica. (p. 55).

Oliveira (2000) considerando os estudos efetuados por Vygotsky e seus colaboradores refere:

O processo de mediacao, por meio de instrumentos e signos, é fundamental para o
desenvolvimento das func¢ées psicolédgicas superiores, distinguindo o homem dos
outros animais. A mediacdo é um processo essencial para tornar possivel atividades
psicolégicas voluntarias, intencionais, controladas pelo préprio individuo (p. 33).

Kozulin (2003) refere dois tipos de mediag&o, uma através de outro ser humano e outra
gue é a mediacao na forma de atividade de aprendizagem organizada. Refere também dois tipos
de mediadores, o mediador humano e o mediador simbdlico. Em relagdo a mediacdo humana,
Kozulin (2003) refere que na teoria de Vygotsky o papel de mediador humano é definido
“...através da nocao de que cada funcéo psicolégica aparece duas vezes no desenvolvimento,
uma vez sobre a forma de interacdo atual entre as pessoas, e a segunda vez, como uma forma
de internalizagao dessa fung¢do.”. (p.19). O referido autor menciona ainda que “...uma das
preocupacdes centrais dos estudos socioculturais inspirados por Vygotsky € a de elucidar como
€ que as atividades que comegcam com uma interacdo entre a crianga e o adulto se tornam
internalizadas como fung8es psicoldgicas da propria crianga.”. (p.19). Oliveira (2000), ao explicar

processo de internalizagdo definido por Vygotsky refere:

Ao longo da evolugéo da espécie humana e do desenvolvimento de cada individuo,
ocorrem, entretanto, duas mudancas qualitativas fundamentais no uso dos signos.
Por um lado, a utilizacdo de marcas externas vai-se transformar em processos
internos de mediag&o: esse mecanismo é chamado, por Vygotsky, de processo de
internalizacéo. (p. 34).

No que diz respeito aos mediadores simbolicos Vygotsky (1978) refere “ Como as
palavras, os instrumentos e 0s signos ndo-verbais dao aos alunos formas de tornar mais
eficientes os seus esforgos de adaptacéo e solugdo de problemas.” (p. 127). De acordo com
Kozulin (2003), a teoria de Vygotsky fez a distingéo “...entre as experiéncias produzidas pelo
contacto do individuo com estimulos ambientais e as experiéncias moldadas por interacdes

mediadas por ferramentas simbdlicas.” (p. 23). Este autor refere a contagem pelos dedos como



exemplo de um “objeto sempre presente (dedos) pode servir como uma ferramenta simbdlica
externa que organiza as fungdes cognitivas envolvidas em operacdes aritméticas elementares.”

(p.23). Kozulin (2003) menciona que, de acordo com Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo

depende do dominio de “...mediadores simbdlicos pela crianga e na sua apropriacdo e

internalizagdo na forma de ferramentas internalizadas.” (p. 24).

Outro conceito criado por Vygotsky foi de Zona de Desenvolvimento Proximal a qual é
referida por muitas investigacdes relacionadas com a educacgdo. A Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) é definida por Vygotsky (1978) como “a distdncia entre o nivel de
desenvolvimento atual, é determinado pela resolucédo de problema independente e o nivel de
desenvolvimento potencial determinado através da resolucdo de um problema sob auxilio do

adulto ou em colaboragédo com colegas mais capazes “ (p. 86). Fino (2001) refere:

De acordo com Wertsch e Stone (1985), Vygotsky introduziu a nocdo de Zona de
Desenvolvimento Proximal num esforgo para lidar com duas questfes praticas de
psicologia educacional: a avaliacdo das habilidades cognitivas das criancas e a
avaliacdo das préaticas de instrucdo. No primeiro caso para verificar o nivel de
desempenho individual da crianca (nivel actual de desenvolvimento) e o nivel a que
seriam capazes de chegar funcionando interpsicologicamente (nivel potencial de
desenvolvimento). No segundo caso para a avaliagdo da instru¢cdo, uma vez que
Vygotsky defendia que o funcionamento intrapsicolégico cresce a partir do
funcionamento interpsicol6gico. Sobre este segundo caso, o argumento de
Vygotsky consiste na afirmacgao de que a instru¢éo s6 € boa quando faz prosseguir
o desenvolvimento, isto é, quando desperta e pde em marcha fungdes psicoldgicas
que estédo em processo de maturagéo ou na ZDP. Sendo por esta via que a instrugcéo
exerce um papel importante no desenvolvimento. (p. 5)

As implica¢Bes do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal na educagéo é de extrema

importancia. Oliveira (2000) refere:

O processo de ensino e aprendizagem deve ser construido, ter como ponto de
partida o nivel de desenvolvimento real da crianga e o0 ponto de chegada os objetivos
estabelecidos o0s quais é suposto que estejam adequados a idade e ao nivel de
conhecimentos e habilidades de cada grupo de criancas. O processo deve ter em
consideracgéo as possibilidades da crianga, ou seja, o seu nivel de desenvolvimento
potencial. (p. 62).

Segundo a mesma autora, “...a escola tem o papel de fazer a crianga avangar em sua
compreensao do mundo a partir de seu desenvolvimento ja consolidado e tendo como etapas
posteriores, ainda ndo alcangadas.” (p. 62). Mais a frente a autora refere ainda que “ O professor
tem o papel explicito de interferir na zona de desenvolvimento proximal dos alunos, provocando
avancgos que ndo ocorreriam espontaneamente.” (p. 62).

O pensamento de Vygotsky tem fundamentado estudos que recorrem ao uso das

tecnologias como instrumento mediador. Peixoto & Carvalho (2011) mencionaram:



O estudo sobre mediacdo e mediacdo pedagogico-didatica, por meio das
tecnologias, fundamentado, principalmente, no pensamento vigotskiano, nos
provocou inimeras reflexdes. Compreender a tecnologia como uma dimensao
sécio-cultural permitiu compreender sua utilizacdo na perspectiva de situacdes
instrumentadas e socialmente construidas do conhecimento...”.(p.37).
Segundo Bussi e Mariotti (2008), a mediacdo € um termo muito usado na literatura educacional.
Sendo este termo usado para referir a potencialidade de promover a relagdo entre os alunos e
os conhecimentos matematicos, especialmente, através da realizagdo de uma tarefa. Também
referem que a ideia de mediacdo em relacdo as tecnologias estd amplamente presente na

literatura atual da educacdo matematica.

3. O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA ALGEBRA

3.1. UMA PERSPETIVA DO DESENVOLVIMENTO DA ALGEBRA AO LONGO DA HISTORIA

Ao longo da histéria, a algebra passou por varias fases de desenvolvimento, tendo as
mesmas sido objeto de estudo por parte de varios investigadores. Surgiram, assim, varias
perspetivas relacionadas com o desenvolvimento da algebra. Uma das perspetivas esta
relacionada com o desenvolvimento da notagdo. Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993),
uma das perspetivas ”...muito frequente nos manuais de histoéria da Matematica, é aquela que
distingue trés momentos no desenvolvimento da &algebra em fungdo das fases evolutivas da
linguagem algébrica: a retdrica, ou verbal, a sincopada e a simbdlica.” (p. 79). A retérica ou
verbal, usada j4& em 1700 a.C. pelos Babilénios, é caracterizada pela descricdo em linguagem

corrente da resolugdo de problemas matematicos. Nao eram utilizados ”...simbolos nem
abreviagbes para expressar o pensamento algébrico.” (Fiorentini, Miorim, Miguel,1993, p. 79). A
palavra Algebra tem origem na palavra arabe al-jabr, que significava "restauracéo”. Esta palavra
foi usada no titulo do livro, Hisab al-jabr w'al mugabalah, escrito por volta do ano 830 pelo
matemético Mohammed ibn-Musa al-Khowarizmi. No referido livro a linguagem utilizada inseria-
se na fase retérica. Esta fase esté relacionada com a algebra desenvolvida antes de Diofanto de
Alexandria, matematico e filésofo grego considerado o “ pai da algebra”. Pouco se conhece da
sua vida, presumindo-se que tenha vivido numa época situada algures no século lll. Segundo
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Diofanto introduziu um simbolo, a letra do alfabeto grego,
“sigma” para representar a incognita, utilizou formas mais abreviadas de representar as
equacdes, dando inicio & fase sincopada. Na fase sincopada, eram utilizadas palavras
abreviadas e letras para representar a incégnita. Os referidos autores mencionam que este estilo
foi utilizado pelos algebristas italianos do século XVI. A fase simbdlica é considerada a que
corresponde a utilizagcdo de simbolos. O principal matematico que introduziu a algebra simbdlica

foi Francois Viéte (1540-1603), este inseriu as vogais para “...representar quantidades
constantes e consoantes para quantidades incégnitas.” (Fiorentini, Miorim e Miguel,1993, p. 80).
No entanto, a algebra s6 passou a ser completamente simbdlica com René Descartes (1596-
1650), matematico e filésofo francés. René Descartes utilizou as primeiras letras do alfabeto para

quantidades fixas e as Ultimas letras para as incégnitas e variaveis.



3.2. CONCECOES DO ENSINO E DA APRENDIZAGEM DA ALGEBRA

Existem varias concec¢cdes do ensino da algebra relacionadas com a evolucéo histdrica
da éalgebra e com as diferentes formas de abordagens didaticas. Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993), relacionando o desenvolvimento histérico da algebra com diferentes concecdes de
ensino da mesma, definem trés concecdes de educacdo algébrica que consideraram
dominantes. A primeira, a linguistico-pragmatica, relativa ao século XIX e primeira metade do
século XX, é considerada como aquela em que “...a aquisi¢ao, ainda que mecéanica, das técnicas
requeridas pelo “transformismo algébrico® ”...seria necessério e suficiente para que o aluno
adquirisse a capacidade de resolver problemas...”. (p. 83). A segunda concegdo, a
fundamentalista-estrutural é associado ao Movimento da Matematica Moderna. Segundo
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), “O Movimento da Matematica Moderna iria contrapor a essa
concecao linguistico-pragmatica da educacéao algébrica uma outa concecédo de cunho linguistico,
que denominaremos de fundamentalista-estrutural.” (p. 84). Nesta concecdo da algebra, em

relagéo a abordagem de contetdos algébricos, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) referem:

...prevaleceu a crenga de que a introdugdo de propriedades estruturais das
operagbes, que justificassem logicamente cada passagem presente nho
transformismo algébrico, capacitaria o estudante a identificar e aplicar essas
estruturas nos diferentes contextos em que estivessem subjacentes. (p. 84).

A terceira e Ultima concecao a que os referidos autores chamaram de fundamentalista-analégica,
envolve as duas concecdes anteriormente referidas. Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005)

mencionam:

A terceira concepc¢éo - a fundamentalista-analogica - procura fazer uma sintese
entre as duas anteriores, pois tenta recuperar o valor instrumental da &lgebra e
preserva a preocupacao fundamentalista, sé que ndo com base nas propriedades
estruturais, mas, sim, através do uso de modelos analdgicos geométricos (blocos
de madeira ou mesmo figuras geométricas) ou fisicos (como a balanca) que
visualizam ou justificam as passagens do transformismo algébrico. (p. 6)

Nas trés concecdes acima referidas Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) consideram que existe um
ponto em comum didaticamente negativo. Assim, segundo Fiorentini, Fernandes e Cristovao
(2005) referem:

1 “Estamos utilizando a expressdo transformismo algébrico para designar o processo de obtengio de
expressoes algébricas equivalentes mediante o emprego de regras e propiedades validas.” (Fiorentini,
Miorim e Miguel, 1993, p. 83)
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O ponto problematico e comum entre essas trés concepcdes, segundo Fiorentini et
al. (1993), é que elas praticamente reduzem o ensino da algebra aos seus aspectos
linguisticos e transformistas, dando mais énfase a sintaxe da linguagem algébrica
que ao pensamento algébrico e seu processo de significacdo (a semantica). Em
outras palavras, as trés concepc¢des enfatizam o ensino de uma linguagem algébrica
ja constituida, priorizando o dominio, por parte do aluno, de habilidades
manipulativas das expressdes algébricas. Além disso, a dlgebra ndo se reduz a um
instrumento técnico-formal que facilita a resolugdo de certos problemas. Ela é,
também, uma forma especifica de pensamento e de leitura do mundo. (p.6).
Ponte (2006) referindo-se ao ensino e aprendizagem da algebra menciona varias abordagens
didaticas e varias correntes diferenciadas por varios autores. Neste contexto refere trés correntes

distinguidas por Lins e Giménez, mencionando:

A primeira corrente é o que designam por visdo “letrista”, que reduz a Algebra

exclusivamente a sua vertente simbdlica. Esta visdo tem uma versao “pobre”, em

que o objectivo é aprender a manipular os simbolos (por treino e prética) e tem uma

versao “melhorada” segundo a qual o objectivo é aprender a manipular

correctamente os simbolos, recorrendo a apoios intuitivos (de hovo com destaque

para a balanca). (p.16).
Ponte (2006) refere que a segunda corrente é aquela que “...vé a Algebra como Aritmética
generalizada.” (p.16). Segundo o autor “...procura-se agora valorizar a linguagem algébrica como
meio de representar ideias e ndo apenas como um conjunto de regras de transformacédo de
expressdes simbdlicas.” (p.16). Em relagao a terceira corrente Ponte (2006) refere que a mesma
“...corresponde a visdo “estruturalista” subjacente ao movimento da matematica moderna. Para
esta tendéncia, a atencdo deve centrar-se nas estruturas algébricas abstractas, ou seja, nas
propriedades das opera¢des numéricas ou transformacdes geométricas.” (p.16). O referido autor
menciona também uma quarta corrente, referindo que “...Lins e Giménez (1997) discutem uma
quarta corrente, em que a Algebra é encarada como uma actividade. Esta actividade pode
desenvolver-se sobretudo a partir de um contexto, mas pode também assumir um cunho
investigativo ou, de preferéncia, englobar os dois aspectos.” (p. 16).

Em relacdo a Educacéo Algébrica e ao trabalho a desenvolver, Fiorentini, Miorim e

Miguel (1993) sustentam que a primeira etapa sera o trabalho com situagfes-problema cujo
”...objetivo é chegar as expressdes simbdlicas através da analise de situagdes concretas” (p.
90). Para os referidos autores, através deste trabalho possibilita-se “...a construgao de uma
linguagem simbdlica que seja significativa para o estudante.” (Fiorentini, Miorim e Miguel,1993,
p. 90). A segunda etapa serd a de partir da expressédo algébrica e tentar atribuir-lhe os
significados que ela permite. Na terceira e Ultima etapa, do ponto de vista de Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993), “ ... a énfase deve recair sobre o transformismo, isto é, sobre o modo como uma
expressdao algébrica se transforma em outra equivalente e sobre os procedimentos que legitimam
essas transformacgdes.”. (p. 90). Existe a necessidade de salientar que os autores mencionam
gue as referidas etapas devem ser efetuadas ndo cumprindo uma ordem rigida, mas sim, de
forma que se interliguem, para possibilitarem ao estudante rever ideias mal construidas e permitir

0 acesso a construcao soélida do pensamento algébrico.
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3.3. 0 PENSAMENTO ALGEBRICO

No ensino da algebra, durante anos e até a um passado recente, privilegiou-se a
simplificacdo de expressdes e a resolucdo de equacdes, dando enfase a aplicacédo de regras e
de processos que eram decorados pelos alunos. Ponte (2006) refere-se a uma visao redutora da
algebra, mencionando que “ A visdo mais habitual da Algebra é que se trata simplesmente de
regras de transformacéo de expressdes (mondmios, polinémios, fracdes algébricas, expressdes
com radicais...) e processos de resolugéo de equagodes.” (p.6). Com a introdugao do conceito de
pensamento algébrico, que assume diversas perspetivas, surge uma nova visao da algebra no
contexto escolar. Ponte (2006) refere “A melhor forma de indicar os grandes objetivos do estudo
da Algebra, ao nivel escolar, é dizer entdo que se visa desenvolver o pensamento algébrico dos
alunos. Este pensamento inclui a capacidade de manipulacdo de simbolos mas vai muito além
disso.”. (p.7).

Varios investigadores efetuaram estudos sobre a forma de desenvolver o pensamento
algébrico nos alunos. Sendo diversas as perspetivas de desenvolvimento do pensamento
algébrico e as reflexdes sobre como o mesmo pode ser desenvolvido desde os primeiros anos
de escolaridade. Kieran (2004), considerando o pensamento algébrico, refere trés tipos de
atividades. Um dos tipos de atividades referidas pela autora como essenciais sao as “the global
meta-level’. Estas atividades usam a algebra como ferramenta, mas podem ser resolvidas por
outros processos sem recorrer a ela. Para Kieran (2004), ao rejeitarmos este tipo de atividades
remove-se qualquer contexto ou necessidade para a utilizacdo de &lgebra. Elas sao
consideradas fundamentais para a construcdo de significado em algebra e para o
desenvolvimento de formas de pensar cruciais para 0 sucesso na mesma. Tornam possivel ter
uma viséo do pensamento algébrico em niveis iniciais de escolaridade que é compativel com
certas perspetivas atuais sobre a atividade algébrica em niveis posteriores. Com base na
atividade “the global meta-level”’, para a referida autora, o pensamento algébrico nos niveis
iniciais de escolaridade esta relacionado com o desenvolvimento de formas de pensar através
de atividades que ndo sejam exclusivas da algebra. Em Arcavi (2006), Jodo Pedro da Ponte
refere os problemas matematicos que frequentemente podem ser resolvidos por diversos
meétodos recorrendo a abordagens de diferentes areas da Matematica. Outro autor que escreveu

sobre 0 pensamento algébrico foi James Kaput. Ponte (2009) refere que James Kaput considera:

(...) o pensamento algébrico € algo que se manifesta quando, através de
conjecturas e argumentos, se estabelecem generaliza¢des sobre dados e relagfes
matematicas, expressas através de linguagens cada vez mais formais. Este
processo de generalizagdo pode ocorrer com base na Aritmética, na Geometria, em
situagfes de modelacdo matematica e, em Ultima instancia, em qualquer conceito
matematico leccionado desde os primeiros anos de escolaridade. (p.9)

Abraham Arcavi ndo refere o pensamento algébrico mas sim, o sentido de simbolo e explica esta

escolha em Arcavi (2006) mencionando:
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(...) se os simbolos sdo o instrumento principal da Algebra, podemos

concentrarmo-nos no symbol sense em relagdo com a nogdo geral de “sense

making”, criacdo de significados em geral e ndo somente na algebra. De alguma

maneira o symbol sense é um caso especifico de algo que me preocupa muitissimo

e que é o “sense making” em Matematica. Eu penso que a chave do divorcio entre

0s nossos alunos e a Matemética, se deve a esse corte entre os significados e o

formalismo. (p. 363)
Arcavi (2006a) refere que para apoiar o desenvolvimento do sentido de simbolo nos alunos, uma
das formas podem ser as relativas a materiais de estudo e praticas em sala de aula. Para o
referido autor, esta forma deve centrar-se e cultivar a procura dos significados dos simbolos, a
solucao de problemas ao mesmo tempo e antes da aplicacédo das regras de forma automatica, a
paciéncia que é necessdria para a aprendizagem. Especificamente, a capacidade de aceitar
respostas parciais, e o sentido de finalidade do uso dos simbolos e o poder que o seu uso e
compreensao nos da sobre uma diversidade de situacdes. Ponte, em Arcavi (2006), fala sobre
0s problemas matematicos que frequentemente podem ser resolvidos por diversos métodos
recorrendo a abordagens de diferentes areas da Matematica. Kaput (1999) refere que o desafio
€ encontrar maneiras para tornar o poder da élgebra acessivel a todos os alunos. Considerando
que o desafio € o de encontrar formas de ensino que permitam que os alunos aprendam com
compreensao. Windsor (2010) refere o desenvolvimento do pensamento algébrico através da
andlise aprofundada de problemas matematicos. Esta abordagem de resolugcdo de problemas
baseia-se em considerar, ver e pensar sobre conceitos matematicos dentro de um problema.

O ensino da algebra, passou a ser visto de uma forma diferente da referida inicialmente

e neste contexto, o de desenvolver o pensamento algébrico, o NCTM (2007), estabelece normas
para a Algebra, referindo que os programas de ensino deverdo dar a todos os alunos a
capacidade de

e Compreender padrdes, relagbes e fungdes;

¢ Representar e analisar situagfes e estruturas matematicas usando
simbolos algébricos;

e Usar modelos matematicos para representar e compreender relacdes
quantitativas;

e Analisar a variagdo em diversos contextos. (p. 39).

3.4. O ENSINO E A APRENDIZAGEM DAS EQUACOES

No ensino das equacdes do 1° grau, pode-se constar que tém existido mudancas na sua
abordagem ao longo dos tempos. Em Portugal também podemos constatar que existem
mudancas. Ponte (2004a) analisou quatro manuais escolares portugueses, de diferentes épocas.
“... um do fim do século XIX, outro de meados do século XX, outro da época da Matematica
Moderna (anos 70) e um da actualidade (anos 90).” (p. 149). O referido investigador constatou
que existe uma grande evolucdo em diversos aspetos na forma como sdo abordadas as

equacdes do 1° grau. Segundo Ponte (2004a)
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Estes quatro livros testemunham uma evolugdo muito significativa no ensino das
equacdes ao longo de mais de 100 anos. Desde logo, o nivel etario dos alunos que
estudam este conceito foi baixando dos 15 aos 12 anos. Ao mesmo tempo, a
abordagem mais formal e abstracta foi dando origem a abordagens muito mais
simples. Enquanto que no século XIX se estudavam as expressdes algébricas
(incluindo fraccdes algébricas) e depois as equacdes numéricas e literais e logo a
seguir os sistemas de equacdes, mais tarde passou-se a diferenciar varias etapas
neste estudo, a realizar em anos diferentes: equag¢des numéricas do 1° grau,
equagOes literais do 1° grau e sistemas de equacfes. As expressdes algébricas
deixaram de ser estudadas anteriormente, como pré-requisito para as equagoes,
para passarem a ser introduzidas a partir do proprio estudo das equacgfes. A
intencédo é, certamente, a de motivar o estudo das expressées algébricas, um tema
reconhecidamente arido e pouco interessante, através do estudo das equacdes. (p.
168).

No entanto, apesar de existir uma evolucao na forma de ensinar as equacgdes do 1° grau,
subsistem muitas dificuldades nos alunos. Estas dificuldades estédo relacionadas com a forma
como 0s mesmos efetuam a passagem da aritmética para a algebra, como adquirem o conceito
de equacdo e de incégnita, como resolvem as equacdes e os problemas algébricos. Neste
contexto, e numa tentativa quer de entender os problemas e as dificuldades dos alunos no ensino
e aprendizagem das equacdes, quer visando a criacdo de metodologias/estratégias que tém
como objetivo ultrapassar essas mesmas dificuldades, foram efetuadas varias investigacdes.
Sobre o ensino e aprendizagem da algebra, Booth (1988) considera que uma das formas de
entender porque é que existem dificuldades na aprendizagem da algebra, é identificar o tipo de
erros que os alunos praticam, e as razdes que sao subjacentes a esses mesmos erros. O autor
refere um projeto efetuado no Reino Unido, entre 1980 e 1983, que envolveu estudantes de
véarios niveis de ensino com idades desde os 13 até aos 16 anos. Nesse estudo Booth (1988)
refere que, ndo obstante as diferentes idades e experiéncias em algebra, foram identificados
erros semelhantes que podem ser atribuidos a aspetos, tais como: o facto de os alunos se
concentrarem na atividade algébrica e na natureza das respostas; 0 uso da notacdo em algebra;
o0 significado das letras e variaveis; e o tipo de relagbes e métodos utilizados na aritmética.

Kieran (1992) refere que a resolucdo de equacdes envolve o procedimento formal de
realizar a mesma operacao em ambos os membros da equacgdo. Refere também métodos que
envolvem técnicas informais, tais como os que envolvem a substituicdo numérica, “cover-up” e
de” trabalhar para tras”, ou seja, utilizar as operagdes inversas. A referida autora menciona varios
meétodos usados para resolver equacgdes, considerando-os de diversos tipos:

(i) Utilizac&o de factos numéricos;
(i)  Utilizacdo de técnicas de contagem;
(i) Cover-up;
(iv) Desfazer (utilizando as operacdes inversas);
(v) Substituicdo (tentativa e erro);
(vi) Transposi¢cdo (mudar de membro — mudar de sinal);
(vii) Realizar a mesma operagdo em ambos os membros.
Segundo Kieran (1992) os dois primeiros tipos de método, geralmente, estao relacionados com

as aprendizagens efetuadas pelos alunos, nos primeiros anos de escolaridade, em que sdo

14



usadas técnicas informais. Alguns exemplos dados pela autora relacionados com estes tipos de
métodos foram: 2 + [__]=5; 5+ n =8 em que 5 mais 3 é 8 (utilizacdo de factos numéricos) e
resolver 5 + n = 8, contando 5, 6, 7, 8 e aperceberem-se que foram nomeados trés nimeros apos
0 5, até chegar ao 8 (exemplo de técnicas de contagem). No que diz respeito ao método do tipo
Cover-up, a investigadora refere como um exemplo a resolugdo da equacdo 2x +9 = 5x
efetuada da seguinte forma: 9 é igual a 3x devido a 2x + 3x ser igual a 5x entdo x = 3. Sobre o
quarto tipo, o de desfazer, este método é analogo ao utilizado na resolucdo de problemas
aritméticos utilizando as operacdes inversas. Como exemplo a equacgéo 2x + 8 = 18, em que se
considera o resultado numérico do lado direito, 18, e se prossegue da direita para a esquerda
“desfazendo” cada operacgdo através da realizagdo da operagdo inversa, ou seja, 18-8= 10 e
10:2=5. O método do tipo substituicdo, por tentativa e erro, é referido como aquele que consiste
em resolver a equacao através da substituicdo da incognita por varios valores até obter uma
igualdade verdadeira. Como por exemplo: 2x + 3 = 11 ao substituir x por 3 temos 9=11 que é
falso e substituindo x por 4 temos 11=11 que é verdade. O penultimo tipo de método acima
mencionado, transposi¢&o, consiste em aplicar as regras préaticas para a resolugéo de equacgdes.
O ultimo tipo, tal como o nome indica, consiste em realizar a mesma opera¢cdo em ambos 0s
membros. Por exemplo: 2x +4=10<=> 2x+4—4=10—4 <=>2x = 6 <=> 27" = g <=>
x = 3.

Kieran (1992), menciona que embora muitos professores considerem o método
“transposicao” como sendo uma forma abreviada do método de realizar a mesma operagdo em
ambos os membros. Estes dois métodos parecem ser entendidos pelos alunos de forma
diferente. Realizando a mesma operacdo em ambos 0s membros da-se énfase a simetria da
equagéo, o que ndo acontece no processo de transposi¢do. Existindo indicios que sugerem que
muitos estudantes que usam transposi¢do aplicam as regras praticas sem entender o que fazem,

ou seja de uma forma mecanizada.
4. AS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO

4.1. O USO DE TECNOLOGIAS DE INFORMAGCAO E COMUNICAGCAO NO ENSINO E
APRENDIZAGEM

O uso das tecnologias de informac¢éo e comunicac¢édo ja fazem parte das nossas vidas. A
velocidade com surgem novas tecnologias e que outras se tornam obsoletas, exigem que o
professor esteja em constante atualizacdo e investigacdo. Estudar como funcionam as novas
ferramentas, quais as suas aplicacées no ensino e aprendizagem, que atividades podem ser
desenvolvidas através das mesmas, qual a mais-valia dessa utilizagdo séo atividades que sao

indispensaveis na vida de um professor. Ponte e Canavarro (1997) referem:
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Uma escola que ndo proporcione aos seus alunos e professores a oportunidade de
se poderem envolver duma forma activa no estudo de novos problemas, no
prosseguimento de novos interesses, na criacao de novas actividades e formas de
trabalho, em suma, no desenvolvimento de novas aprendizagens falha
necessariamente nos seus objectivos. (p. 24).

O professor ao utilizar as tecnologias devera refletir sobre de que forma é que essa utilizacéo
pode conduzir a uma mudancga significativa na aprendizagem dos alunos. Ponte e Canavarro

(1997) mencionam:

Numa época em que todos s&o unanimes em reconhecer a crise da escola, mais do
gue introduzir alterag6es de alcance meramente cosmeético, interessa usar o
computador para facilitar a criacdo de novas dinamicas de aprendizagem, alterando
0 processo de construcédo do saber e as relagBes entre os diversos intervenientes
do processo educativo. (p. 24)

Estes autores referindo a utilizacdo do computador como uma ferramenta baseada na perspetiva

de Vygotsky mencionaram:

De acordo com diversas correntes actuais, da psicologia cognitiva, 0 conhecimento
desenvolve-se sobretudo através do uso das ideias na tentativa de compreender
situacdes e resolver problemas concretos. Esta visdo apoia-se na perspectiva de
Vygotsky, para quem o conhecimento resulta de interiorizacdo pelos individuos de
ferramentas culturais j& preexistentes na sociedade. Neste sentido, o computador,
perspectivado como uma nova ferramenta cultural pode ser um elemento
fundamental na aprendizagem. (Ponte e Canavarro,1997, p. 30).

Relativamente a forma como o computador pode ser utilizado no contexto educativo. Segundo

Ponte e Canavarro (1997)

Uma outra possibilidade ser4 a utilizacdo do computador como suporte da criagdo
de novos contextos educativos. Programas envolvendo situagfes probleméticas e
mesmo alguns jogos educacionais usados com imaginacdo podem constituir
actividades de aprendizagem envolventes e estimulantes. (p. 31).

Os autores acima mencionados também referem:

No que se refere ao ensino da Matematica, as novas tecnologias potenciam uma
reformulacgao do trinémio saber-aluno-professor, de modo a que:

* Na aprendizagem se contacte com uma Matematica mais viva, onde ha
lugar para interrogagdes, conjecturas, provas e refutacdes, isto €, muito
mais proxima do espirito investigativo que verdadeiramente caracteriza a
actividade dos matematicos;

* O aluno passe a desempenhar um papel muito mais activo e autbnomo,
definindo e aprofundando os seus dominios de interesse, e usando com
desembaraco e espirito critico uma variedade de ferramentas para o seu
estudo;

* O professor veja reconhecido e valorizado o papel fundamental que sé ele
pode desempenhar na criagdo, condugdo e continuo aperfeicoamento de
situacdes de aprendizagem. (p.33).

Ao utilizar a tecnologia o professor deve refletir sobre os varios aspetos acima mencionados,
de forma que a sua aplicacdo, em sala de aula, permita a exploracdo das potencialidades que

Ihe sdo inerentes.
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4.2. AS APPLETS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

As applets sdo aplicagBes interativas, ou programas interativos, que normalmente séo
programados em java. Pode-se aceder as applets Java através da internet. No entanto, estes
requerem uma instalacdo prévia do Java, que pode ser obtido, gratuitamente, fazendo o
download no site java.com. Neste site, pode ler-se a seguinte informagao “A tecnologia de plug-
in Java faz parte do Java Runtime Environment e estabelece um conexdo entre browsers

populares e a plataforma Java.”. Segundo Duarte (2012)

As applets séo ferramentas de simples utilizacdo e adequadas para apoiarem
objetivos especificos de aprendizagem que exigem, em geral, uma ligacdo a
Internet, pois funcionam on-line numa pagina Web. No entanto, ja existem hoje
alguns sites que permitem instalar as aplicacdes no computador e funcionar com
elas de forma auténoma (ver em http://nlvm.usu.edu). (p. 30).

Existem applets direcionadas para o ensino e aprendizagem da matematica que se
podem encontrar em diversos sites, como por exemplo, no site Wisweb?, que pertence ao
Instituto Freudental. Podemos encontrar vérias applets direcionadas para a educacéo
matemética de alunos que frequentam o 3.° ciclo e secundario. Relativamente as potencialidades
de utilizagdo das mesmas, no referido site pode ler-se “...para explorar uma situagao-problema,
para descobrir uma representagéo ou um conceito para construir e explorar objetos 3D, ou para
a pratica de uma habilidade”. Existem também outros sites onde podemos obter as applets, no
entanto, devemos sempre ter o cuidado de proceder a uma escolha criteriosa.

Sobre as potencialidades das applets ensino e aprendizagem da matematica, Figueiredo

e Palha (2005), mencionaram:

Este tipo de recursos permite trabalhar os conceitos matematicos de uma forma
diferente, estimulante para os alunos, possibilitando a diferenciacdo na sala de aula.
De facto, o caracter interactivo destes applets, aliado a um contexto de resolucéo
de problemas, onde ndo é o professor mas o computador, ou o préprio aluno com
ajuda do computador, a validar as respostas, cria um ambiente onde o0 aluno se
sente a vontade para arriscar, experimentar e explorar, sendo convidado a analisar
as suas tentativas. (p. 6).

Os referidos autores mencionaram também “A facilidade de compreenséo destes applets
que apelam fundamentalmente ao conhecimento informal dos alunos torna possivel tratar os
conceitos de uma forma natural e intuitiva, constituindo, desta forma, uma base soélida para um
trabalho, posterior, mais formal.” (p.7).

A escolha das applets implica que se examine se as mesmas sdo adequadas aos
conceitos e tdpicos que se quer trabalhar e se estdo bem construidas. Devem efetuar-se vérias
simulag@es tentando esgotar todas as suas potencialidades e estar sempre atento aos possiveis

erros das mesmas.

2 Pode-se aceder a este site em http://www.fi.uu.nl/wisweb/en/
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CAPITULO lIl - METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

1. AESCOLHA DA METODOLOGIA

Neste estudo foi utilizada uma metodologia de natureza qualitativa. De acordo com
Bogdan e Biklen (1994), a investigacdo qualitativa tem cinco caracteristicas. A primeira
caracteristica refere que “Na investigacao qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal.”. (p.47). A segunda caracteristica referida

pelos mesmos autores é de que:

A investigacdo qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sdo em forma de

palavras ou imagens e ndo de numeros. Os resultados escritos da investigacéo

contém citagbes feitas com base nos dados para ilustrar e substanciar a

apresentagdo. Os dados incluem transcricbes de entrevistas, notas de campo,

fotografias, videos, documentos pessoais, memorandos e outros registos oficiais.

Na sua busca de conhecimento, os investigadores qualitativos ndo reduzem as

muitas paginas contendo narrativas e outros dados a simbolos numéricos. Tentam

analisar os dados em toda a sua riqueza, respeitando, tanto quanto o possivel, a

forma em que estes foram registados ou transcritos. (p.48).
Em terceiro lugar, a caracteristica da investigacao qualitativa referida por Bogdan e Biklen (1994)
reside no facto de “Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos.”. (p. 49). A quarta caracteristica prende-se com a
forma como os investigadores analisam os dados. Segundo 0s mesmos autores, “N&o recolhem
dados ou provas com o objetivo de confirmar ou infirmar hipéteses contruidas previamente; ao
invés disso, as abstracdes sdo construidas & medida que os dados particulares que foram
recolhidos se vdo agrupando.”. (p.50). Por fim, a quinta caracteristica referida é a de que “O
significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. Os investigadores que fazem uso
deste tipo de abordagem estéo interessados no modo como diferentes pessoas dao sentido as
suas vidas.”.(p.50).

Tentando entender melhor o papel do investigador e dado que a investigadora assume

o papel de professora de matematica durante este estudo, pensa-se que sera importante refletir
sobre a postura do investigador em sala de aula, quando efetua uma investigacdo qualitativa.
Bogdan e Biklen (1994) estabelecendo analogias e diferencas entre a investigacdo qualitativa e

0 que os professores fazem:

Muitas pessoas inteligentes e leigas sdo bons observadores do mundo que as
rodeia, procedem a formas sistematicas de questionacdo e chegam a conclusdes.
Os bons professores fazem-no de forma consistente. O que eles fazem é, de certo
modo, investigacdo qualitativa, mas difere nalguns aspectos. Em primeiro lugar, o
dever principal do observador € o de conduzir investigacdo; ndo tem de perder
tempo a elaborar curriculos, a dar aulas e a disciplinar os alunos. O investigador
pode, pois, devotar-se a investigacdo de alma e coracdo. De igual modo, os
investigadores procedem com rigor no que diz respeito ao registo detalhado daquilo
gue descobrem. Conservam os seus dados. (p. 64).

Considerando as caracteristicas do estudo e os aspetos acima descritos, foi escolhida

uma metodologia de natureza qualitativa. Existe a necessidade de dar uma especial atencéo a
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todo o processo realizado pelos alunos devido a diversos fatores. Estes fatores estdo
relacionados com o facto do estudo se basear na analise do trabalho desenvolvido por quatro
alunos e das questdes da investigacdo estarem relacionadas com a forma como os alunos
efetuam a transicao da aritmética para a algebra, com o desenvolvimento nos alunos do conceito
de equacéo e de incdgnita e de se pretender entender como é que a utilizacao das applets podem
contribuir para a compreenséo dos principios de equivaléncia e de que forma funcionam como
mediadores da aprendizagem.

Procurou--se descrever a forma como os alunos realizaram as tarefas, dando uma
especial atencdo ao processo, sendo efetuadas citacdes e transcricfes dos dados recolhidos
utilizando varios instrumentos de andlise criados para o efeito. Nesta investigacdo optou-se
pelo estudo de caso. Segundo Merriam citado por Ponte (2006a) dever-se-a utilizar um estudo
de caso, quando:

Nao se pergunta “o qué?”, “quantas?”, mas sim “como?”, “porqué?”;

A situacado é de tal modo complexa que ndo permite a identificacdo das variaveis
eventualmente relevantes;

-Se pretende descobrir interaccdes entre factores significativos especificamente
caracteristicos dessa entidade;

Se pretende uma descri¢do ou uma andlise profunda e global de um fenémeno a
gque se tem acesso directo;

-Se quer compreender melhor a dindmica de um dado programa ou processo.

(p.15).
Relativamente a selecdo das fontes de dados, Stake (2007) considera que “O investigador
deverd possuir a intuicdo de um conhecedor para selecionar as melhores pessoas, lugares e
ocasioes. “Melhores” normalmente significa aqueles que nos poderao ajudar da melhor maneira
a compreender o caso, quer sejam representativos ou nao. (p. 73).

Em relacéo a forma como pode ser caracterizado um estudo de caso, Ponte (1994) mencionou:

Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma entidade bem
definida como um programa, uma instituicdo, um sistema educativo, uma pessoa ou
uma unidade social. Visa conhecer em profundidade o seu “como” e os seus
“porqués” evidenciando a sua unidade e identidade préprias. E uma investigacao
gue se assume como particularista, isto é, debruga-se deliberadamente sobre uma
situacdo especifica que se supfe ser Unica em muitos aspetos, procurando
descobrir o que hé nela de mais essencial e caracteristico. (p.3).
Foi efetuada a recolha de dados com base nos dialogos estabelecidos ao longo da investigacao,
na forma como os alunos realizaram as tarefas propostas, nas gravacdes que efetuou dos
procedimentos efetuados através do computador e nas gravacdes audio, nas respostas dadas

pelos alunos nas entrevistas informais e em documentos e registos efetuados pela investigadora.

2. OS INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS

Neste estudo, procurou-se diversificar os instrumentos de recolha de dados. Recorreu-
se a entrevistas, a registos escritos pelos alunos, ao diario de bordo, a gravacdes dos

procedimentos efetuados pelos alunos no computador e a gravagdes audio.
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No decorrer das aulas tentou-se efetuar o registo da forma como os alunos realizaram
as tarefas, das questdes que colocavam, do debate de ideias, dos didlogos. Enfim, de tudo o se
considerou pertinente para posteriormente efetuar a analise. Recorreu-se para o efeito ao diario
de bordo. Segundo Ponte (2004) “A observacdo participante é frequentemente apoiada num
diario de bordo ou de registos, onde o investigador toma as suas notas descritivas e reflexivas
sobre os acontecimentos que presenciou na sala de aula (...).” (p. 13)

Segundo Bogdan e Biklen (1994), “ As notas de campo devem ser detalhadas e
descritivas, mas ndo devem assentar nas suposi¢cdes que o investigador faz acerca do meio.”
(p.172).

Foram também efetuadas entrevistas na maioria das vezes através de conversas
informais, quer com os alunos que participaram no estudo, quer com a professora que lecionava
as aulas a turma onde estavam inseridos os referidos alunos. Estas conversas informais,
efetuadas ao longo do trabalho de campo, tiveram o objetivo de recolher dados descritivos na 12
pessoa de forma a possibilitarem maior conhecimento da forma de pensar dos participantes e
também permitir & investigadora uma reflexdo constante sobre o trabalho que estava
implementar. Segundo Bogdan e Biklen (1994), existem duas formas de utilizar as entrevistas:

Podem constituir a estratégia dominante para a recolha de dados ou podem ser
utilizadas em conjunto com a observagéo participante, analise de documentos e
outras técnicas. Em todas estas situacdes, a entrevista € utilizada para recolher
dados descritivos na linguagem do préprio sujeito, permitindo ao investigador
desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam
aspectos do mundo. (p. 134)

Nesta investigacéo recorreu-se a entrevista ndo como técnica dominante, mas sim, de
forma a permitir recolher dados descritivos em conjunto com a recolha de outros elementos. Foi
essencial, para o estudo, a gravacéo dos procedimentos efetuados pelos alunos, quando estes
realizavam as tarefas no computador utilizando as applets. Também foi efetuada a gravacéo do
ecrd do computador utilizando um programa especifico® e procedeu-se a gravagdo audio, quer
nas entrevistas, quer durante a realizagdo de algumas tarefas. O recurso a gravacgdes prende-se
com o facto de permitir uma andlise posterior mais detalhada e inserida no contexto de forma a
complementar a informacéo registada. Foi efetuada a aplicacdo de questionéarios, onde foram
alvo de andlise as producdes escritas dos alunos. Para o efeito, pediu-se aos alunos, ao mesmo
tempo que realizavam as tarefas, que efetuassem o registo escrito dos procedimentos efetuados
em algumas tarefas. Estes registos foram de grande importancia para a investigagédo, na medida
em que permitiram entender melhor a forma como os alunos realizaram algumas das tarefas
recorrendo as applets e investigar como 0s mesmos conseguiram expressar as suas ideias por

escrito.

3 vidshot capturer retirado da internet em http://www.geovid.com/VidShot_Capturer/
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3. CONTEXTO DO ESTUDO

O estudo foi realizado numa escola do 2.° e 3.°ciclos que é a sede de um agrupamento de
escolas, situada na margem sul do rio Tejo, no distrito de Setibal. O trabalho realizado foi
autorizado pelo Diretor do agrupamento (anexo 6). Este agrupamento serve uma populagcdo com
mais de 14000 habitantes. Segundo os dados disponibilizados, cerca de 30% dos Encarregados
de Educagédo possuem o Ensino Secundario e cerca de 13% tem habilitacdes de nivel superior.
A atividade profissional dos Encarregados de Educagdo, com mais expressdo € a de
Empregados do Comércio e Servicos. Na sua maioria sdo oriundos de um meio socioeconémico
médio. No entanto, ha a referir que no ambito da acéo social beneficiam de auxilios econémicos

mais de um terco dos alunos.

4. PARTICIPANTES

Participaram neste estudo quatro alunos de uma turma do 7.° ano, o nivel escolhido
deve-se ao facto deste estudo incidir sobre o tema equagfes do 1.° grau, que é introduzido e
lecionado no referido nivel de ensino. A investigadora, no inicio do estudo, ndo conhecia a turma
a que pertenciam os alunos participantes, pois a disciplina de matemética era lecionada por uma
colega sua que trabalhava na mesma escola. A necessidade de implementar o estudo numa
turma, cuja investigadora néo era professora prendeu-se com o facto de a mesma néo lecionar,
nesse ano letivo, o 7° ano. Os quatro alunos que foram alvo deste estudo estavam inseridos
numa turma constituida por vinte e seis alunos, doze raparigas e catorze rapazes. No inicio do
ano, os alunos tinham na sua maioria doze anos, apenas um aluno, que era repetente, tinha
treze anos. O nivel socioecondmico dos encarregados de educacao foi considerado médio, no
entanto, cinco alunos beneficiavam de auxilio econémico.

No que diz respeito ao comportamento global da turma, este foi considerado, em termos
globais satisfatério. Em relacdo ao aproveitamento, a turma apresentava um aproveitamento
global nao satisfatdrio, no final do 2.° periodo, existiam nove alunos que estavam em situacdo de
retenc@o. Na disciplina de matematica o aproveitamento da turma também era problematico,
tendo sido atribuida, no final do 2° periodo, a classificacdo de nivel dois a dez alunos, de nivel
trés a oito alunos, de nivel quatro a cinco alunos, e de nivel cinco a trés alunos.

A professora que lecionava a disciplina de matematica a referida turma tinha experiéncia
de ensino, tirou 0 mestrado na area da matemética e encontrava-se a efetuar o doutoramento.
Ao longo de todo o trabalho realizado a referida professora mostrou-se sempre disponivel em
colaborar em novos projetos e na sua implementacdo. A planificacdo e calendarizagdo das
tarefas foram efetuadas em consonancia com a mesma. Tendo sido, ao longo da implementagéo
do estudo, estabelecidas sistematicamente, conversas informais entre a investigadora e a
referida professora. As conversas/entrevistas informais para além de terem como objetivo
diagnosticar eventuais problemas que poderiam ir surgindo, relacionadas com a calendarizagéo

das atividades a desenvolver com os alunos, também tiveram como objetivo recolher
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informacdes sobre a forma como os alunos, que integraram o estudo, estavam a adquirir 0s
conceitos e a aplica-los.

A investigadora procedeu a escolha dos alunos participantes, com base nas conversas
informais com a professora de matematica da turma e através de uma analise efetuada
previamente em sala de aula. Contactou com todos os alunos e observou a forma como estes
resolviam as tarefas relacionadas com operages com polindmios. Na selecao dos alunos foram
tidos em consideragéo vérios fatores, nomeadamente, o desempenho dos mesmos, o interesse
em participarem nesta investigacdo, o facto dos encarregados de educacdo autorizarem a
participacdo, o respeito pelas regras estabelecidas dentro da sala de aula, a participacdo nas
atividades com empenho e a ndo apresentacdo de falta de pré-requisitos. Foi pedida aos
Encarregados de Educacdo a autorizacdo para os alunos participarem no estudo (anexo 7),
tendo sido garantido o anonimato dos alunos, nomeadamente, através da atribuicdo de nomes
ficticios. Assim, a investigadora atribuiu aos alunos participantes no estudo os nomes Isabel,
José, Gustavo e Manuel.

Relativamente a caracterizacdo dos alunos participantes, a Isabel era uma aluna
introvertida e que participava pouco oralmente. No entanto, era muito empenhada na realizagéo
das tarefas. Esta aluna tinha um excelente aproveitamento na disciplina de matematica, tendo
pertencido ao quadro de honra da escola. Apresentou um comportamento muito bom, sempre
atenta e com uma atitude correta face ao estudo. Em relacdo ao José também era um aluno
introvertido, mas participava oralmente e era muito empenhado na realiza¢do das tarefas. O seu
desempenho ao nivel da matematica era bom, revelava-se persistente, esforgcando-se sempre
por melhorar e destacar-se. O seu comportamento foi excelente, apresentando-se muito atento
nas aulas e cumpridor das regras de funcionamento dentro da sala de aula. O Gustavo revelou
uma grande capacidade de raciocinio e de trabalho. Tinha um excelente aproveitamento na
disciplina de matematica e revelou-se muito participativo, curioso, alegre e com sentido de
humor. Com um bom comportamento e intervindo de forma oportuna. O Manuel era um aluno
que, no principio do ano, revelou algumas dificuldades na disciplina de matematica e que estava
integrado nas aulas de apoio de matematica. Apresentava dificuldades em refletir sobre os
assuntos tratados, revelou-se muito irrequieto, com dificuldades de concentragdo e ansioso. No
entanto, era trabalhador e revelava empenho nas tarefas depois de ultrapassar as suas
dificuldades. O aluno era extrovertido, brincalhdo e participava bastante nas aulas. Por vezes,
revelava alguns problemas de comportamento, estando desatento e a conversar, sendo
necessario intervir para que voltasse a estar concentrado. O aluno quando era corrigido mudava

de imediato a sua atitude passando a comportar-se corretamente.

5. PLANIFICACAO DAS ATIVIDADES

A planificagao das atividades inserem-se no contetido do 7.° ano, Equacdes Algébricas
do Programa da Matematica do Ensino Bésico em vigor. A planificacédo geral foi elaborada pela
investigadora com a colaboracédo da professora matemética da turma. Ao elaborar a planificacdo

foram tidos em consideracao varios fatores, nomeadamente, algumas incompatibilidades entre
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o horério da investigadora e da turma; a necessidade de lecionar alguns temas relacionados com
0s pré-requisitos necessarios ao desenvolvimento das tarefas; e a conciliacao entre o trabalho a
desenvolver pela professora da turma e pela investigadora. Foi necessario garantir que os alunos
alvo deste estudo ndo abordassem com a professora de matematica da turma os conceitos
matematicos envolvidos neste estudo durante a implementacéo das tarefas. A calendarizagao
das tarefas teve em consideracdo a disponibilidade de salas com computadores e quadro
interativo e a planificacdo e planeamento curricular de matemética para o 7.° ano. As aulas que
constam na planificacdo sdo aquelas que ocorreram no periodo de implementagéo das tarefas
em sala de aula. As aulas onde foram implementadas as tarefas que sao analisadas neste estudo
foram lecionadas pela investigadora. Ao longo da implementacdo das tarefas existiu a
necessidade de a professora da turma lecionar contetidos que funcionavam como pré-requisitos
das mesmas. Assim, foi feita uma planificacdo geral conjunta, entre a investigadora e a
professora da turma, de forma a desenvolver um trabalho que nas aulas lecionadas pela
professora da turma fossem desenvolvidos os pré-requisitos e que as mesmas respeitassem o0s
objetivos das tarefas, ou seja, de forma a ndo serem abordados conceitos inerentes a cada uma
das tarefas antes da implementacdo das mesmas. No final da implementacdo das tarefas, os
alunos participantes realizaram com a professora da turma uma ficha de avaliagdo que também
foi alvo de analise.

Tabela 1- Planificagdo geral das atividades desenvolvidas

Aula
(45 min.)

Professora

Tarefas

Objetivos

Applet utilizado

Aulan.°1
enc?2

Investigadora

Tarefale?2

-Desenvolver estratégias de resolugdo de
problemas através de procedimentos
aritméticos e algébricos;

- Desenvolver o célculo mental,

- Efetuar tarefas que promovam a transi¢cao
da aritmética para a algebra;

- Compreender o significado da incognita;

- Compreender o conceito de equagéo;

- Utilizar a linguagem das equacdes;

- Equacionar problemas;

Applet 1 -
“Algebric
Reasonig

2 Aulas

Professora
da turma

-Simplificar expressoes algébricas;
Operagdes com polinbmios.

- Nocdo de membros, termos e incognita de
uma equacéo do 1° grau.

Aulan.°3

Investigadora

Tarefa 3

- Desenvolver o calculo mental;

- Compreender o significado da incognita;

- Compreender o conceito de equagéo;

- Solucdo da equagdo (Substituicdo da
incognita de forma a obter uma
proposicéo verdadeira).

Applet 2
“One Step
Equation Game”

Aula n.°4
encts

Investigadora

Tarefa 4

-Compreender o significado da incognita;
-Compreender o conceito de equagdes
equivalentes;

-Compreender 0s principios de
equivaléncia para a resolucdo de
equagcoes;

-Resolver equagdes do 1.° grau simples

utilizando os principios de equivaléncia;

Applet 3
“Algebra Balance
Scales”

24




Aula Professora Tarefas Objetivos Applet utilizado
(45 min.)
2 Aulas Professora -Enunciar os Principios de equivaléncia
da turma para a resolucéo de equagoes;
-Resolver equacdes do 1.° grau utilizando
os principios de equivaléncia;
Aulan.’6 - Resolver equacgées do 1.° grau aplicando Applet 4
Investigadora Tarefa 5 os principios de equivaléncia; Solving equations
- Resolver equagbes do 1.° grau sem with balance-
parenteses e denominadores. strategy: game
Aulan.e?7 - Resolver equagbes do 1.° grau com Applet 4
en.8 | Investigadora Tarefa 5 parenteses e denominadores. Solving equations
with balance-
strategy: game
-Regras praticas para a resolugdo de
2 Aulas Professora equacdes; N
da turma -Resolver equacdes do 1.° grau utilizando
as regra.
-Resolucéo de problemas. Applet 5
Aulan.°9 | Investigadora Tarefa 6 - Desenvolvimento da linguagem
Matematica. Escape Planet X
Investigadora | Questionario/ | -Analise e reflexdo sobre o trabalho
Aula Entrevista | desenvolvido.
n.°10

6. BREVE DESCRICAO DAS AULAS

Neste estudo foi efetuada a implementacgéo das tarefas durante dez aulas, as quais foram
realizadas com a presenca dos quatro alunos participantes e onde a investigadora assumiu
também o papel de professora. As duas primeiras aulas realizaram-se com a presenga de toda
a turma e com a presenca da professora de matematica da turma. As restantes aulas foram
lecionadas pela investigadora apenas com a presenca dos quatro alunos que participaram no
estudo. A opcao de realizar as duas primeiras aulas com a presenca de todos os alunos da turma,
deveu-se ao facto de se pensar que era importante criar inicialmente um ambiente que favorece-
se a ligagdo entre os alunos e a investigadora e devido as metodologias/estratégias escolhidas,
para aplicar as tarefas propostas nestas duas aulas, se adequarem ao contexto. Nas oito aulas
subsequentes as duas primeiras, foi necessério a utilizacdo de computadores para os alunos
trabalharem, efetuar a gravacéo do trabalho realizado pelos alunos no computador (gravacao de
ecrd) e um maior acompanhamento do trabalho realizado pelos alunos. Em todas as aulas
procedeu-se a gravagdo do ecrd dos computadores utilizados e a gravacdo audio, foram
recolhidas todas as fichas com as respostas dos alunos e foram efetuados pela investigadora

registos no diario de bordo.
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l2e22aulas

As duas aulas primeiras tiveram a duragao de um bloco de 90 minutos (45 minutos cada
uma). A sala tinha capacidade para os 26 alunos e possuia um computador e um quadro
interativo. No inicio os alunos estavam agitados faziam perguntas sobre o que iria acontecer. A
professora da turma, depois de os alunos acalmarem, informou que a mesma iria ser dada pela
investigadora com a sua colaboracédo. Posteriormente, procedeu-se a realizacao da tarefal e da

tarefa 2, respetivamente.

Descri¢do da implementacgédo da tarefal:
Os alunos foram divididos em grupos de dois e de trés elementos, com o intuito de formar equipas
para a realizacdo de um jogo envolvendo as tarefas, de nivel 1, propostas na applet “Algebric

Reasonig4” cuja primeira imagem consta na figura 3.1.

Algebraic Reasoning

Choose a Starting Level:
Figura 3.1.- Imagem da applet “Algebric Reasonig”

Em seguida a investigadora procedeu a explicagdo sobre o modo de funcionamento da
applet, dos seus objetivos e das regras do jogo. Recorrendo ao quadro interativo e utilizando
para o efeito o flipchart5 (anexo 3). Em seguida, foi entregue a cada aluno uma ficha com as
guestdes relativas a tarefa 1 (anexo 4) e foi pedido a cada um dos alunos que fossem registando
por escrito, na 12 parte da ficha, todos os procedimentos que efetuaram para resolver os referidos
problemas, a medida que os mesmos eram apresentados e traduzidos pela investigadora. Ao
longo desta tarefa a investigadora e a professora da turma acompanharam o trabalho realizado
pelos varios grupos, tendo a primeira efetuado uma observagdo mais pormenorizada da forma
como os alunos que foram alvo de estudo efetuaram os procedimentos. A investigadora foi
colocando questfes de forma a tentar compreender melhor o raciocinio efetuado por cada um.
Os alunos ao longo do jogo resolveram os problemas propostos conversando baixinho. Estavam
muito concentrados e tentavam resolver rapidamente cada problema proposto. A medida que os
varios grupos foram respondendo foram registadas no quadro as varias pontuagfes dos grupos
e no final do jogo foi entregue a cada dos elementos do grupo vencedor um Diploma de

Participacdo (anexo 5). A maioria dos alunos no final da aplicacdo do jogo pediram para

4 Disponivel em http://www.mathplayground.com/algebraic_reasoning.html
5 Ficheiro que pode ser criado através do software do quadro interativo e que apenas se pode aceder ao
seu conteudo através do mesmo.
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continuarem a jogar e ficaram muito agitados. Posteriormente os alunos responderam
individualmente as questfes colocadas na 22 parte da ficha acima referida (anexo 4). Tendo a
professora da turma e a investigadora tentado acompanhar em pormenor a resolucdo das

questbes propostas.

Descricdo da implementacéo da tarefa 2:

A investigadora apresentou aos alunos no quadro interativo o flipchart -Transicdo da Aritmética
para a Algebra (anexo 6). O intuito era o de estabelecer a relacio entre os procedimentos
aritméticos utilizados na resolugdo dos prolemas propostos pela applet “Algebric Reasonig” e os
procedimentos algébricos. Durante a explicacdo efetuada pela investigadora os alunos fizeram
perguntas e responderam as questdes que Ihes foram colocadas. Posteriormente, resolveram as

questdes da tarefa 2 (anexo 7).

3.2aula

Esta aula teve a duragéo de 45 minutos e foi efetuada numa sala com 4 computadores e
um quadro interativo. Como foi anteriormente referido, esta aula teve a participacio dos quatro
alunos e a investigadora assumiu também o papel de professora. Os alunos no inicio estavam
calados e com muita atenc¢&o a tudo o que a investigadora dizia. Sentaram-se em grupos de dois

em frente a um computador como lhes foi pedido e foi-lhes proposto a realizagcéo da tarefa 3.

Descricdo da implementacao da tarefa 3:

No inicio da implementacédo da tarefa a investigadora procedeu a explicacéo sobre o
modo como funcionava a applet “One Step Equation Game® “ que tem como primeira imagem a
figura 3.2.,e quais eram 0s objetivos da tarefa. Para este efeito, projetou um PowerPoint cujo
contelido é o da tarefa 3 (anexo 8).

ONE STEP EQUATION GAME

Return from the One-Step Equation Game page to the Algeha Math Games page.

Figura 3.2.- Applet “One Step Equation Game”

6 Disponivel em http://www.math-play.com/One-Step-Equation-Game.html
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Posteriormente, a investigadora entregou uma ficha (anexo 8) a cada um dos alunos. Estes
estavam sentados dois a dois em frente a um computador, como ja foi referido, e comecaram a
seguir as instruc@es fornecidas e a jogar entre eles o primeiro e o segundo jogo. Ao longo dos
dois jogos, mostraram-se muito participativos, registavam os procedimentos efetuados na ficha
fornecida, comentando entre eles os resultados que iam obtendo em cada jogada e chamando a
investigadora para partilharem com ela os resultados. A investigadora, ao longo da aula, foi
tentando acompanhar o trabalho realizado pelos alunos e registou no diario de bordo as
observacbes dos mesmos que considerava importantes. No final, quando acabou a aula os
alunos pediram para continuarem a jogar na aula seguinte e sairam a comentar 0 jogo,

nomeadamente, a falar sobre os resultados que obtiveram no mesmo.

42e52aulas

Estas duas aulas tiveram a duragdo de um bloco de 90 minutos (45 minutos cada uma).
Tiveram a participagdo dos mesmos quatro alunos e a investigadora assumiu também o papel
de professora. Os alunos no inicio estavam a conversar entre eles e perguntaram o que iria ser
realizado na aula. A Investigadora disse que a aula iria ser muito importante e que necessitava
da colaboracao de todos. Pediu para todos se sentarem na mesa redonda que ficava ao pé do

guadro interativo e procedeu a implementacgéo da tarefa 4.

Descricdo da implementacao da tarefa 4:

Foi efetuada pela investigadora a explicagdo sobre o modo de funcionamento da applet
“Algebra Balance Scales” (anexo 9) e projetada a imagem do computador no quadro interativo
apresentando a referida applet e quatro problemas através da mesma. A 1° imagem da referida

applet € a da figura 3.3.

Click and drag quantities from bins to balance beam pans to represent the equation.
Ix+2=x+3
[i1)
xJ
Vil 3 '
. Continue )
\ Clear . Create Problem | __ New Problem

Figura 3.3- Applet “Algebra Balance Scales”

Ao longo da resolucéo dos problemas, os alunos responderam as questdes colocadas pela
investigadora, colocaram questdes e efetuaram propostas de resolucao para os varios problemas
simulados, as quais foram discutidas e validadas por todos. Posteriormente, recorreu-se a um

PowerPoint cujo contetido foi o da ficha informativa - Enunciar os principios de equivaléncia

7 Disponivel em http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid 201 g 4 t 2.html?open=instructions
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(anexo 11), a qual foi também fornecida aos alunos. No final, foi entregue a cada aluno uma ficha
de trabalho (anexo 10), tendo os alunos procedido a resolucdo das questfes que lhes eram

pedidas.

6.2, 72 e 8.2 aulas

A 6.2 aula teve a duragdo de 45 minutos e a 7.2 e 8.2 aula tiveram a durag&o de um bloco de 90
minutos (45 minutos cada uma). Participaram nestas aulas os quatro alunos e a investigadora
assumiu novamente o papel de professora. Os alunos foram divididos em grupos e cada um dos
grupos estava numa mesa de dois lugares, onde tinham um computador para poder realizar a

tarefa 5.

Descricao da implementacao da tarefa 5:

No inicio da implementacao da tarefa a investigadora procedeu a explicacéo sobre o modo como
funcionava applet “Solving equations with balance-strategy: game?8“, sendo a imagem inicial a da
figura 3.4., e quais os objetivos da tarefa projetando um PowerPoint cujo conteudo foi o da tarefa
5. (anexo 12).

Solving equations with balance-strategy: game

Use the balance-strategy to solve equations and earn points, or make an equation yourself.

i
Solve the equations, using the VIl 0°| 8 | (o) O [k Mﬁ

"balance strategy”. - ax- 01
x-6 = 2x-

Use the red buttons to select an operation
that will be performed on both sides of the
equation.

For each step, fill in the new equation.
You can get help with the help-button,

but you get less points.

A correct solution gets you at least 5 points
Without help this is 10 points per problem.

Hake an equation yourself

(olelelolojlolalololrltle eI EIDITACIELT)

Scores:

© wisweb.nl 2003 - 2012

Figura 3.4- Applet “Solving equations with balance-strategy: game”

Cada aluno resolveu no computador de forma alternada as varias equagfes propostas
pela applet e efetuou ao mesmo tempo na ficha (anexo 12) todas as equacgdes propostas. A
investigadora acompanhou o trabalho realizado pelos alunos e esclareceu as dividas que foram

surgindo.

9.2e 10.2aulas
Estas aulas tiveram a duracdo de 90 minutos (45 minutos cada uma) e foi efetuada huma

sala com quatro computadores e um quadro interativo. A semelhanca da maioria das aulas,

8 Disponivel em http://www.fi.uu.nl/toepassingen/02018/toepassing_wisweb.en.html
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participaram os quatro alunos e a investigadora assumiu novamente o papel de professora. Os
alunos entraram e perguntaram se seria a Ultima aula que teriam com a investigadora. Foi-lhes
dito que seria efetuado um jogo, que posteriormente iriam responder a um questionario e que
assim, terminaria o trabalho com a investigadora. Todos os alunos manifestaram vontade de
continuar com as aulas e com o trabalho que foi desenvolvido. Posteriormente, a investigadora
pediu para se sentarem na mesa redonda que ficava ao pé do quadro interativo e procedeu a
implementacéo da tarefa 6 na 9° aula, na 10° aula foi entregue a cada aluno a ficha de trabalho

(anexo 14) e foi efetuada a entrevista (anexo 15).

Descricao da implementacao da tarefa 6:
Esta tarefa consistiu na implementacéo de um jogo recorrendo a applet “Escape Planet X %,

cuja imagem inicial € semelhante a da figura 3.5.

Choose the
equation
that matches
the words.

A number divided by § is 16.

Figura 3.5- Applet “Escape Planet X”

A investigadora procedeu a explicacéo sobre a forma como iria decorrer a tarefa e das regras do
jogo. Assim, informou que & medida que os varios problemas eram simulados e projetados:
e Iria traduzir/adaptar os enunciados dos problemas, de inglés para portugués;
e Os alunos teriam que escrever o enunciado do problema e responder as questdes
na folha de registo (anexo 13);
e A investigadora iria validar as respostas e atribuir um ponto a cada resolucio
correta do problema em causa.
e Aresolucdo de cada problema iria ser debatida conjuntamente;

¢ No final ganhava quem obtivesse a maior pontuacéo.

Em todas as aulas os alunos mostraram-se muito empenhados, realizando as tarefas

pedidas, prestando atencéo e intervindo de forma oportuna.

9 Disponivel em http://www.harcourtschool.com/activity/escape planet 6/
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CAPITULO IV - ANALISE DE DADOS

1. INTRODUCAO

Ao longo da implementagdo do estudo, como foi anteriormente referido, os alunos
resolveram em grupo de dois elementos ou individualmente as tarefas propostas, consoante a
estratégia implementada pela investigadora. O grupo A foi formado pelos alunos Gustavo e
Manuel e o grupo B pelos alunos José e Isabel. Antes de serem implementadas as tarefas pela
investigadora, a professora de matematica da turma, nas aulas anteriores, procedeu a
simplificacdo de expressdes algébricas e foram efetuadas operagdes com polinébmios, de forma
gue os alunos adquirissem os conhecimentos prévios necessarios. No entanto, ao longo da
implementacao do estudo foi necessario, por vezes, a investigadora recordar as operagées com
polinémios e a simplificagdo de expressdes. No inicio da implementacado deste trabalho com os
alunos, nunca tinha sido lecionado pela professora da turma o tema equac¢@es do 1.° grau. O
mesmo so foi trabalhado pela mesma de acordo com a planificacdo (Quadro 1- Planificacéo geral

das atividades desenvolvidas) apresentada no capitulo anterior.

2. ANALISE DA TAREFA 1

Nesta tarefa, os alunos que foram alvo de estudo formaram grupos, de dois elementos,
e resolveram quatro dos problemas propostos na applet “Algebric Reasonig!®”. Esta tarefa foi
apresentada através da realizacdo de um jogo, como foi anteriormente referido, os alunos
falavam baixinho, discutindo a resolucdo dos problemas e tentavam resolvé-los rapidamente
para obterem as pontuag¢des. Os problemas propostos foram semelhantes e os alunos efetuaram
0 mesmo tipo de procedimentos ao resolvé-los. Assim, poderemos analisar, a titulo de exemplo,
os procedimentos efetuados pelos alunos ao resolverem o primeiro problema. A investigadora

propds o problema (ver figura 4.1) e pediu aos grupos para encontrarem o valor de um presente.

Algebraic Reasoning

Question: 1

Figura 4.1.- Problema 1 do nivel 1 da applet “Algebric Reasonig”

10 Disponivel em: http://www.mathplayground.com/algebraic_reasoning.html
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Os dois grupos responderam corretamente tendo efetuado os calculos que constam nas figuras
(figuras.4.2. e 4.3.).

Gustavo Manuel
06w 60 = 10 IN a3 = ¢}
o x > = 5@ 71 -50=2"1 A -5
27:3 =% JOXS = DQ ZA

Figura 4.2. - Respostas dos alunos; Tarefa 1-problemal; Grupo A

Isabel Jose

60 Zg =10 2123 =F 60 xg=lo

AD WS = 50 Lo x5 =5©

Ti- 50 =24 50 (=2
21 a

Figura 4.3. - Respostas dos alunos; Tarefa 1-problemal; Grupo B

Os alunos, em primeiro lugar, calcularam o valor de cada “argola” dividindo 60 por 6 que eram o
numero total de “argolas” da “plataforma de cima”. Posteriormente, calcularem o valor do total
das “argolas” da plataforma em baixo, multiplicando o valor de cada argola por 5. Subtrairam a
71 o valor das 5 “argolas” e obtiveram o valor dos trés presentes. Por fim, foram calcular o valor
de cada presente dividindo o valor dos presentes por 3. Nenhum dos alunos apresentou grandes
dificuldades em resolver o problema proposto. Nos restantes problemas propostos, como ja foi
referido, os alunos resolveram-nos de forma analoga e também nao apresentaram dificuldades.

Ainda no ambito da tarefa 1, como foi referido na descri¢cdo das aulas, foi colocada
individualmente aos alunos a questéo 2 (figura 4.4.). Estas questdes foram efetuadas com o
objetivo de os mesmos explicitarem, por escrito, 0 raciocinio efetuado e de proporcionar a
investigadora um melhor entendimento sobre a forma como os alunos pensaram e como

compreenderam os procedimentos que efetuaram.

2_ Observa a figura e responde as questdoes:

2.1. Qual o primeiro objeto cujo valor vais determinar? Porgqué&?

2.2, Explica como € que iras calcular o valor do objeto que referiste?
2.3. Calcula o seu valor.

2.4, Qual o segundo objeto cujo valor vais determinar? Porgué?

2.5 Explica como € que iras calcular o valor do segundo objeto?
2.6. Calcula o seu valor.

Figura 4.4. - Questdo 2 datarefa 1
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Os alunos responderam de forma semelhante as questfes acima referidas, apresentando todos
0s mesmos calculos. Como exemplo apresenta-se a resolucao efetuada pela aluna Isabel (figura
4.5).

Isabel
2.1.

As eangtas , gO's 2RO © walos  Aas  eaneras RO -3

Az AetOniOQar o uolor dos oo , reR@O  ao waler Qna)
o walos Aas eavclras 2 dividinde o ~aoles  coXao ’?A\G:";
carrosS.,

2.2.
No Qoo «m oru.z O oxisiomh cancyas VIdo o SR voor
Acta) ?n\o Ounete Az eanchas A& 8(0—\)0" as53iM  solagrey @ valoy da

O A
< e dos Careras

2.3.
S - £
LEUSB-= S Cada canela (e0r o yolof &o D,
2.4.

Os eayvos . ?Q\‘s AR ODTOAS o valsk Acs caneans %6/

oS acde\ot o wa\of ATS  Qaxsos
2.5.

HPOD  ealeuleX o walos Aas canclas  ives  <eWmYar  ae RS
miske o valoY das ewvnexas; © %wz o ax parc’ o yolos Acha)
dos coue%.'@«y?cis Svide o valos ac gfsgo dos  eastes pe\o
odmetTo de QYOS 2<s¥enmYeg

< 00 grepo.
2.6.

ax 548 JA*1:13=9

48 =I5=93

Figura 4.5. -Respostas da aluna Isabel; Tarefa 1- questéo 2

As respostas dadas pelos alunos evidenciaram que 0S mesmos conseguiram explicitar por
escrito o seu raciocinio de forma clara, mostrando que compreenderam todos os procedimentos
que tiveram de efetuar para calcular o valor de cada caneta e de cada carro.

A tarefal teve como objetivo o trabalho com situa¢des-problema cujo objetivo é referido
por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) como o de “...chegar as expressdes simbodlicas através da
analise de situagdes concretas” (p. 90). Neste caso recorreu-se a problemas que os alunos
resolveram facilmente através de procedimentos aritméticos e que possibilitam posteriormente a

sua resolucdo através de procedimentos algébricos.
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3. ANALISE DA TAREFA 2

Na aplicagéo da tarefa 2, a investigadora inicialmente estabeleceu a relagéo entre os
procedimentos aritméticos, utilizados na resolucéo dos problemas propostos na tarefal, e os
procedimentos algébricos que poderiam ter sido utilizados. Foram introduzidos os conceitos de
incognita e de equacdo de uma forma informal, ou seja, estabelecendo uma analogia entre os
conceitos e 0 que 0s mesmos representavam no contexto do problema apresentado. Para este
efeito foi utilizado o flipchart -Transicdo da Aritmética para a Algebra (anexo 6). Os alunos
estiveram atentos e demonstraram interesse, colocaram questdes e responderam as questdes
gue lhes foram colocadas pela investigadora. Posteriormente, a investigadora pediu para
resolverem, individualmente, as questdes 1 (figura 4.6) e 2 (figura 4.11) da tarefa 2 (anexo 7).

Questao 1:

1. Observa a figura:

1.1. Considerando X o valor de cada presente. Escreve uma equacéo que traduza a
situacéo.

1.2. Calcula o valor de X .

Figura 4.6. - Questao 1 da tarefa 2

Respostas dos alunos:

Gustavo

4)(.: YA

=3¢ :4=7 x= Y

Figura 4.7.-Resposta do aluno Gustavo; Tarefa 2- Questdo 1

-
Isabel

1.1.

| G5 = 26

1.2

2684 =9 n=9

Figura 4.8.-Resposta da aluna Isabel; Tarefa 2- Questéo 1

Manuel
1.1.

4% =53¢

-%{é:q (8=A)n=4a

Figura 4.9.-Resposta do aluno Manuel; Tarefa 2- Questao 1
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26 347 A Qb <3¢

Figura 4.10.-Resposta do aluno José; Tarefa 2- Questédo 1

Podemos constatar que todos os participantes no estudo escreveram corretamente a
equacéo pedida e conseguiram calcular o valor correto do presente (valor de X). A forma como
os alunos calcularam o valor de X foi referida por Kieran (1992) como o método para resolver
equacdes do tipo “desfazer”. A autora refere que este método é analogo ao utilizado na resolucéo
de problemas aritméticos utilizando as operacées inversas.

Questao 2:

Esta questao foi colocada aos alunos sem que aos mesmos tivessem sido ensinados 0s
principios de equivaléncia de equacdes e as regras préaticas. Salienta-se que os alunos dispdem
do conhecimento das operac¢fes inversas e da analogia efetuada entre conceito de equacéo e
de incégnita e o que estes representavam no contexto do problema, de acordo com o que foi
anteriormente mencionado (ver anexo 6). Os objetivos desta questdo foram os de investigar
como € que os alunos resolviam as equagdes propostas (figura 4.11) através dos conhecimentos
que dispunham até ao momento. Verificar se compreenderam a analogia estabelecida e se esta

permitiu a apropriacdo do conceito de equagédo e de incégnita.

2. Para cada uma das seguintes equacdes, diz qual é o valor de X e explica como
procedeste para o obteres.

21. 4x=8

22. 2x-2=10

23, 4x+2=22

25.4x=-8

Figura 4.11. - Questéo 2 da tarefa 2

35



Respostas dos alunos:

Inatxmi
=.1. 2.4, 2.3,
Biu=2 Io+a =AR 2R -a 2o
= - j g I-- |-;J = ':;.1. - - -
wad x= & Ae2d = E
2.4 2.5
“4 vy = D —B 494 = —3
w5 Ho= =5

Figura 4.12.-Resposta da aluna Isabel; Tarefa 2- Questéo 2

A Isabel utiliza as operacdes aritméticas para calcular o valor de Xx. Resolve todas as equacgfes

recorrendo as operagdes inversas e sé no final é que explicita que esta a calcular o valor de x.

Parece que esta aluna conseguiu estabelecer a analogia entre os processos utilizados para
resolver os problemas propostos na tarefa 1 e a sua aplicacdo a resolucdo das equacdes.

Figura 4.13.-Resposta do aluno Gustavo; Tarefa 2- Questao 2

Gustavo:

2.1. 2.2,

12 x=8.4z 3 =10+ 2% o) B x=5-1= 4.k

77-: 10:21'1:5 x=¢

2.3. 2.4,
X = bR 9=5920 4 g5 )5 r=1yvgo -3

x=5
2.

xX= - 8 :'C\ - ‘l

x -2

No final da resolucéo da questdo 2, a investigadora questionou o Gustavo:
Investigadora - Como é que pensaste para descobrir o valor de x na primeira equacgéo (2.1.)?
Gustavo- Eram quatro entdo cada um era 8 a dividir por 4.
Investigadora - Na segunda equacéo (2.2.) porque é que fizeste x = 10:2 + 1?
Gustavo - Eram dois valores!
Investigadora - E como é pensastes para escreveres 10:2 +1?
Gustavo - Como tenho 2x dividi por dois 0 10 e 0 2.
Investigadora - Na terceira equacgéo (2.3.) porque € que fizeste x = 22:4 — 0,5.
Gustavo - Porque é 4x e dividi por 4.
O aluno Gustavo resolveu as equacdes 2.2. e 2.3. de uma forma diferente das efetuadas pelos
outros alunos. Parece que nestas equacdes o aluno, inicialmente, estava com alguma dificuldade

em pensar qual seria a operacao aritmética que deveria efetuar primeiro. No caso da equacgéo
2.2. podemos observar que o Gustavo comecou por calcular o valor de x , efetuando a divisdo

de 10 por 2 e que se confrontou com dificuldades em escolher a operacdo que iria efetuar
posteriormente. No entanto, mostrou que se tinha apercebido do erro cometido, ao assinalar esse

€rro com uma cruz e ao apresentar em seguida os célculos corretos. Nas restantes equacdes o

36



aluno ndo apresentou dificuldades em calcular o valor de x recorrendo as operagfes inversas,

talvez porque estas apenas envolviam a realizacdo de uma operacgéo aritmética.

Manuel
2.1.

[%LLMXI’/ZJ 1{12:8 Tzl W&ﬁ@fﬁxé:wz
AR ¢

2.3.

Gx5=20~2 =29 -4 w=4
K= il 2.4, 7 4 S

2.5.

gx-1=-8
rA=-7

Figura 4.14.-Resposta do aluno Manuel; Tarefa 2- Questéo 2

No inicio o Manuel apresentou dificuldades e alguma resisténcia em efetuar a tarefa existindo a
necessidade da investigadora apelar & persisténcia e de dar um refor¢o positivo, incentivando o
aluno a acreditar nas suas capacidades.
No final da resolucéo da questéo 2, a investigadora questionou o Manuel:
A investigadora, apontado para a parte da resolucdo das equacdes (2.1 e 2.2.) perguntou
ao Manuel porque é que tinha riscado os calculos.
Manuel - Necessito de saber melhor estas contas porgue ndo sei o que fazer primeiro.
Investigadora - Entdo como fizeste depois?
Manuel - Tentei.
O aluno nas equagfes 2.1 e 2.2. tentou aplicar as operac¢des inversas para calcular o valor de x.

No entanto, podemos observar que desistiu deste processo e optou, informalmente, pelo método
de substituicdo. Apesar de na apresentagdo dos calculos o Manuel apresentar erros tais como,

2x6=12-2 e 4x5=20+2, este conseguiu utilizar uma estratégia para calcular o valor da incognita.

José
2.1. 2.2.
gfg-0 —- % 2% &€ -9 =\o
LyxD=-2 = = ¢
2.3. 2.4.
& = ¢
—-&
L xS =+ =20 >k +
o = 3
= = ©
2.5.
N - = ";':
e (D) =—%

Figura 4.15.-Resposta do aluno José; Tarefa 2- Questéo 2
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O José resolveu todas equacdes recorrendo a substituicdo da incognita e as operacdes inversas,
com a excecao das equacdes 2.2 e 2.3., onde apenas foi apresentada a resolu¢cdo com recurso
a substituicdo da incognita. O aluno podera ter tido dificuldades resolver as equacbes que
envolviam a aplicacdo de varias operacdes inversas e ter assim optado por recorrer a
substitui¢do da incognita.

Em geral, podemos contatar que os alunos conseguiram calcular o valor X na maioria das
equacgles propostas apesar de ndo terem sido ensinados os principios de equivaléncia de
equagOes e as regras praticas. Os métodos utilizados pelos alunos foram variados, no entanto,
0s mais utilizados foram os referidos por Kieran (1992) como os do tipo “desfazer’ e de
“substituicao”.

Parece que o recurso a problemas que os alunos resolveram facilmente através de
procedimentos aritméticos e a analogia efetuada entre conceito de equacédo e de incognita e o
que estes representavam no contexto do problema permitiu que os alunos conseguissem
resolver as equacdes. Consideramos que papel da investigadora enquanto professora foi
fundamental. A sua intervencéo fazendo a analogia acima referida permitiu que os alunos se
apropriassem dos conceitos de equacao e de incégnita e que fosse estabelecida a ligagéo entre
a aritmética e a algebra. Considero oportuno relembrar que Oliveira (2000) refere que “ O
professor tem o papel explicito de interferir na zona de desenvolvimento proximal dos alunos,

provocando avancos que nao ocorreriam espontaneamente.” (p. 62).

4. ANALISE DA TAREFA 3

Nesta tarefa foi utilizada a applet “One Step Equation Game!! “, com o objetivo de
proporcionar aos alunos, de uma forma motivadora, a apropriagdo do conceito de incégnita e de
solucdo da equacéo. Esta tarefa também teve o objetivo de possibilitar o recurso a métodos tais
como o da substituicdo da incognita para verificar a solucdo da equacdo e a utilizagdo das
operacgdes inversas para resolverem as equacdes.

Os alunos no inicio estavam em siléncio e com muita atencéo a explicagdo dada pela
investigadora sobre o funcionamento da applet e o que teriam de registar ao longo da tarefa
(anexo 8). Sentaram-se em grupos de dois em frente a um computador. Ao longo dos dois Jogos,
propostos pela applet, mostraram-se muito participativos, jogavam cada jogo dois a dois
alternadamente e foram registando os procedimentos que efetuaram na ficha fornecida para o
efeito. Comentavam entre eles os resultados que foram obtendo em cada jogada e chamavam a
investigadora para partilharem com ela os resultados que obtiveram e as suas vitdrias,
nomeadamente, quando conseguiam acertar com a bola no cesto (figura 4.36). No final, quando
acabou a aula os alunos pediram para continuarem a jogar na aula seguinte e sairam a comentar
0 jogo. Durante a implementacao desta tarefa foram varias as equacdes e opcdes de resposta

apresentadas na applet. Por vezes, os procedimentos utilizados pelos alunos para a sua

11 Disponivel em http://www.math-play.com/One-Step-Equation-Game.html
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resolucdo eram repetidos, pelo que sao apresentadas algumas respostas dadas pelos alunos e
que se considera serem ilustrativas dos resultados obtidos e das dificuldades sentidas.

No primeiro jogo proposto pela applet foram apresentadas algumas equacdes e op¢des
de resposta, tais como as seguintes:

-1.2Equacéo proposta e respetivas opcbes da applet:

99 - - w
1orm0

@ @
[ ] Solve the equation m + 24 = 15 @
@ @
("] @
g by Doina Popovici @
A@
BO
CoO
D@ m=-9
Figura 4.16.- 1.2 Equagdo do 1.° jogo da applet
Respostas dos alunos:
~Josa
Resposta selecionada na applat: D
Calculos efetuadaoas:
b1 W _ q
o —5 -9 =T,
- q‘l :?-'ﬂ_ '-_\“-r,'I
I3

Figura 4.17.-Resposta do José; Tarefa 3; 1.2 Equagao do 1.°jogo

O José escolheu a opgao correta D, m=-9, no entanto apresentou os calculos incorretos,
24 -15 = -9. Mostra que sabe que tem de substituir a incégnita pelo valor -9 quando realiza a
operacgéo 24-9 e coloca o 15 como resultado. Podemos pensar que teve dificuldades em efetuar
as operacdes aritméticas com ndimeros relativos e em efetuar a resolucdo da equacao recorrendo

as operacdes inversas.

—-GSustawvo
Resposta selecionada na applet: D
Calculos apresaentados:

e 4 g% = 15 ==

| s

Figura 4.18.-Resposta do Gustavo; Tarefa 3; 1.2 Equacéo do 1.° jogo

O Gustavo indicou mal os calculos, m+24=15=-9 e mostrou que tinha dificuldades em
efetuar a resolugdo da equacao recorrendo as operagdes inversas quando apresentou o calculo
24-15=9 e quando riscou 15-24. O aluno tentou efetuar a operagcdo 15-24, mas ndo conseguiu,
colocou o nimero mais pequeno em cima, 15, e tentou subtraiu 24. Denota dificuldades em

efetuar as operagfes aritméticas com nimeros relativos quando apresenta os calculos riscados
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que parecem semelhantes a -9-24=3 e 15-24=...1. No entanto, o Gustavo escolheu a opc¢éo
correta, D, m=-9, talvez, porque a mesma era a que mais se assemelhava aos resultados que
obteve.

-2.2 Equacéo proposta e respetivas opcdes da applet:

7Y - - 20d
2 oF 10

Solve the equationy - 2.5 = -4

eceeee
eeeee

by Doina Popovici

AQ@
BO
c®y=-s.s
D@

Figura 4.19.- 2.2 Equacédo do 1.°jogo da applet

Respostas dos alunos:

-Isabel:

- Isabel
Resposta selecionada na applet: D

Calculos apresentados:
=
—lse —95 = —4 - ==
2,5

Figura 4.20.-Resposta da Isabel; Tarefa 3; 2.2 Equagéo do 1.° jogo

A Isabel resolveu corretamente, substituiu o valor da incégnita, m, por -1,5 e apresentou
corretamente os calculos, -1,5-2,5=-4.
- Manuel
Resposta selecionada na applet: B
O aluno nao apresentou qualquer célculo e a investigadora resolveu questiona-lo:
Investigadora -Porque é que ndo apresentou os calculos?
Manuel -Nao sei fazer os célculos.
Investigadora-E necessario saber qual era o valor da incognita. Qual é o valor de
m, no caso da equacdo m + 2 = 3?
Manuel -E um. Ja sei!
O aluno teve dificuldades em entender o que era pedido e como devia efetuar os calculos.
Foi necesséria a intervencdo da investigadora para que o aluno conseguisse ultrapassar estas
dificuldades. No entanto, podemos constatar que para ajudar o Manuel a investigadora apenas
apresentou outra equagdo mais simples que s6 tinha nimeros inteiros e ndo explicou quais os
célculos que este deveria efetuar. O aluno resolveu facilmente esta nova questéo, o que pode

levar-nos a pensar que as dificuldades maiores estavam relacionadas com as opera¢des com
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nameros negativos € com numeros decimais que eram necessdrias efetuar, para resolver a
equacao proposta pela applet.
-3.2 Equacéo proposta e respetivas opcdes da applet:

Y - - 20
3or0

Solve the equation 33 = m + 100

eeceee
eecee

by Doina Popovici

A®"”
BO
CO
DO

Figura 4.21.- 3.2 Equagdo do 1.° jogo da applet

Respostas dos alunos:

-Gustavo
Resposta selacionada na applet: C
Calculos apresentados:
3= M 4+ 700

100 - 33—}

Figura 4.22.-Resposta do Gustavo; Tarefa 3; 3.2 Equacgdo do 1.°jogo

O Gustavo depois de dar a resposta chamou a investigadora e disse:

-Stora tenho bem e sem querer carreguei mal!

O Gustavo apresentou os calculos incorretos, 100-33=-67, no entanto, obteve o valor da
opcédo correta. Podemos pensar que os calculos apresentados apenas eram realizados como
rascunho para responder as questdes propostas pelas applets e/ou que o aluno embora consiga
efetuar um raciocinio correto, tem dificuldades em apresenta-lo por escrito. Parece que o aluno
procurava o niumero inteiro independentemente do sinal e que posteriormente colocou o sinal

numa abordagem de concretizagdo da variavel.

-Josea
Resposta selecionada na applet: A
Calculos apresentados:

100 et} 4lloe

_3-3 o ~ i - ‘!-|':v
2 Y

B 32

Figura 4.23.-Resposta do José; Tarefa 3; 3.2 Equagao do 1.°jogo
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O José escolheu a opgdo correta A, m = 67 e apresentou os calculos corretos. Podemos
verificar que apresentou o mesmo célculo, 100-33, que o Gustavo, com a diferenga que

conseguiu posteriormente calcular e apresentar o raciocinio por escrito corretamente.

-4.2 Equacédo proposta e respetivas opcdes da applet:

99 - - 204
4 or 10

Solve the equation 1.4 =n - 12

ceeee
eeeee

by Doina Papovici

AG
BO
e @n:—la.ﬁ
D@n:-u.a

Figura4.24.-42 Equagé-o do 1.°?fgo da applet

Respostas dos alunos:

-lsabel
Resposta selecionada na applet: O
Calculos apresentados:
Lol = e
. R
A =

Figura 4.25.-Resposta da Isabel; Tarefa 3; 4.2 Equacéo do 1.° jogo

A Isabel selecionou a resposta errada e os célculos apresentados parecem mostrar que
teve dificuldades em efetuar a resolugdo da equacéo recorrendo as operagdes inversas. Poder-

se-a também pensar que a aluna pensa que deve fazer uma conta de subtrair.

-Manuel
Resposta seleclonada na applet: B

Calculos apresentados.

f,4=a-A2 (84-t2=1{%9

Figura 4.26.-Resposta do Manuel; Tarefa 3; 4.2 Equacgao do 1.° jogo

O Manuel selecionou a resposta correta na applet e conseguiu apresentar por escrito o
raciocinio correto. Mostrou que substituiu a incognita por 13,4 e que verificou que ao subtrair ao
valor da incégnita 12 obtinha 1,4. Saliente-se que esta foi a segunda proposta da applet resolvida
pelo Manuel e que na primeira proposta, como foi anteriormente referido, o aluno apresentou
muitas dificuldades. Podemos assim constatar que o aluno conseguiu ultrapassar a dificuldade
inicial de ndo conseguir compreender as questdes propostas pela applet.

O Manuel comentou:

- Agora ja percebi. Vou ganhar o jogo!
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Este comentario denota que o aluno ficou entusiasmado por ter conseguido compreender
e responder corretamente.

Ao longo deste jogo a investigadora foi esclarecendo duvidas e relembrando as operacées
com numeros relativos com o objetivo de ajudar os alunos a ultrapassar as dificuldades detetadas
relacionadas com o referido tépico.

O 2° jogo proposto pela applet, as equagbes foram do tipo ax = b, cuja resolucido
envolvia as operagfes de multiplicagcao ou de divisdo com nimeros relativos. Neste jogo foram
apresentadas equacgdes e opc¢Bes de resposta, como por exemplo:

-1.2 Equacéo proposta e respetivas opcdes da applet:

Y - - 204
1or1w0

Solve -45y = -90

eceee
eeecee

by Doina Popovici

AQ
BO”
Co -
DO~

Figura 4.27.- 1.2 Equacédo do 2.°jogo da applet

Respostas dos alunos:

-Gustavo
Resposta salecionada na applet: C
Calculos apresentados:

£S5y = -90 = -%95 “Yo -5 = -
-39 L= -9

Figura 4.28.-Resposta do Gustavo; Tarefa 3; 1.2 Equacgéo do 2.° jogo

Comentério do Gustavo:
-Eu queria por dois e escolhi a resposta errada. Nao acredito! Stora! Tinha o resultado
certo e coloquei a resposta errada.
O aluno substituiu corretamente o0 y por 2 e apresenta corretamente o célculo -45x2=-90.
No entanto ao efetuar o calculo, que esta errado, -90-45=-45, parece confuso e que esta a tentar
procurar um ndmero inteiro independentemente do sinal e depois é que coloca o sinal. No seu
cometdrio aparenta ter-se apercebido de que tinha raciocinado corretamente e que nédo teve

consciéncia que tinha efetuado erros que o levaram, talvez, a escolher a opgéo errada, y =- 45.
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-lsabel
Resposta seleclonada na applet: &

Calculos apresentados:

- HS » gl
Figura 4.29.-Resposta da Isabel; Tarefa 3; 1.2 Equac¢ao do 2.° jogo

A Isabel escolheu a opcéo errada e ao apresentar os calculos parece estar a efetuar a
substituicdo de y por -45 e que teve dificuldades em entender que -45y, exige que se efetue a

multiplicacdo de -45 por y e ndo -45 +.

2.2 Equacdo proposta e respetivas opcdes da applet:

9 - - 204
2 oF 10

Solve m/4 = 12

eceoee
oeeee

by Doina Popovici

AQ
BO™
CO -
DO

Figura 4.30.- 2.2 Equagdo do 2.° jogo da applet

Respostas dos alunos / resultados obtidos:

-José
Resposta selecionada na applet. C
Célculos apresentados:

i8] 0 b
L

Figura 4.31.-Resposta do José; Tarefa 3; 2.2 Equacdo do 2.° jogo

O Joseé resolveu corretamente a equagédo e selecionou a resposta certa. Para o fazer
substituiu a incognita pelo valor 48 e apresentou a proposi¢cdo verdadeira 48:4=12.
Posteriormente indicou o valor da incégnita m = 48. Também apresentou o célculo 4x12=48 que

implicou a resolucao através da aplicacdo das operagdes inversas.
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-Manuel
Resposta selecionada na applet: C

Calculos apresentados:
%ﬁ -l

Figura 4.32.-Resposta do Manuel; Tarefa 3; 2.2 Equacao do 2.° jogo

O Manuel respondeu corretamente e a semelhanca do que foi efetuado pelo José,
recorreu a substituicdo da variavel na equacéo e verificou que obtinha o valor 12.

O Manuel ao observar a equacédo comentou: “Isto é bué da dificil! Ja sei ndo vou perceber
nada.”. Posteriormente, no final da sua resolugcdo, o Manuel exclamou “ Acertei! Ja estou a
perceber stora!”.

O aluno mostrou vérias vezes inseguranga, necessitando de apoio e incentivo ao longo
da resolucéo das tarefas. Quando é confrontado com tarefas com situagcfes novas, mostra algum
nervosismo e necessita de se acalmar através de reforcos positivos e de ser incentivado para a
efetuar.

-3.2 Equacéo proposta e respetivas opc¢bes da applet:

79 - - 2ed
3or10

Solve 121 = - 11y

eeeed
eeeed

by Doina Popovici

AQ
BO ™
CO
DO~

Figura 4.33.- 32 Equacdo do 2°jogo da applet

Respostas dos alunos:

-Gustavo
Resposta selecionada na applet: C
Célculos apresentados:
ARG (B al 1=
121

Figura 4.34.-Resposta do Gustavo; Tarefa 3; 3.2 Equacgéo do 2.° jogo

O Gustavo resolveu a equacéao recorrendo as operacdes inversas e escolheu a opgéo
correta. Apesar de apresentar apenas o célculo 121:11 parece que a operagdo 121: (-11) esta

implicita ao optar por escolher y=-11 em vez de y=11.
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-lsabel
Resposta selecionada na applet: A

Calculos apresentados:

'
Ko} W O I,
?A Al

Jalgilh = A

Figura 4.35.-Resposta da Isabel; Tarefa 3; 3.2 Equacéo do 2.°jogo

A Isabel [da mesma forma que o Gustavo] resolveu a equacgédo recorrendo as operacdes
inversas. No entanto, ao indicar apenas o calculo 121:11=11 e escolher a op¢do errada indicia
que teve dificuldades em efetuar os calculos com nimeros relativos.

Para resolver a maioria das equacdes os alunos substituiram a incégnita por um dos
valores das opc¢des que lhes eram apresentadas tentando obter uma igualdade verdadeira e
utilizaram também as operacgdes inversas.

No inicio desta tarefa os alunos apresentaram muitas dificuldades, na sua maioria as
dificuldades estavam relacionadas com as operac¢des com nimeros relativos e com a aplicagédo
das operacdes inversas. Ao longo dos restantes jogos, verificou-se que os alunos foram
ultrapassando algumas dificuldades, quer através dos esclarecimentos da investigadora, quer
através da partilha das diavidas com o colega (adversario). O aluno Manuel foi o que apresentou
maiores dificuldades e mostrou no inicio algum desanimo que posteriormente se foi dissipando.
Este aluno foi ganhando confianca a medida que foi conseguindo responder a algumas questdes
e que foi esclarecendo as suas davidas.

Os alunos durante os jogos falavam sobre as vérias jogadas, até a aluna Isabel que
normalmente era muito reservada, mostrou uma atitude diferente. Ao longo do jogo comentava
as varias jogadas, emitia a sua opinido sobre as varias estratégias que podiam ser aplicadas,
debatia com o colega os resultados das varias jogadas e mostrava 0 seu contentamento quando
encestava a bola. Os alunos mostravam-se muito empenhados em resolver as varias propostas

da applet e divertidos quando tentavam acertar a bola no cesto (figura 4.36).

Figura 4.36.- Exemplo da parte do jogo para encestar a bola.

Este tipo de tarefa foi importante para os alunos compreenderem o conceito de equacgéo
e de solugdo da equacdo. Também o facto de a mesma possibilitar o recurso a métodos tais
como o da substituicdo da incognita para verificar a solugdo da equacdo e a utilizagdo das
operacles inversas para resolverem as equacdes foi essencial para que raciocinem de forma

diversificada e apliquem métodos variados para as resolver as equacdes.
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5. ANALISE DA TAREFA 4

Esta tarefa recorreu a utilizacdo da applet “Algebra Balance Scales!?” e teve o objetivo
de proporcionar ao aluno a compreensao do significado da incégnita, do conceito de equacdes
equivalentes e dos principios de equivaléncia e ensinar a resolver equacdes do 1.° grau utilizando
os referidos principios. Ao longo da implementacéo da tarefa os alunos estavam sentados numa
mesa redonda em frente ao quadro interativo. A investigadora explicou o modo de funcionamento
da referida aplicag@o e os objetivos da mesma, tal como foi referido na descrigdo das aulas.
Efetuou em conjunto com os alunos resolucéo da 1.2 proposta da applet (figura 4.37.) Os alunos
estiveram muito atentos a explicacdo da professoral/investigadora e apresentaram dificuldades
em entender o que teriam de fazer. A investigadora estabeleceu a analogia entre 0 modelo a
construir através da applet e a sua relagdo com a equagéo proposta. Os alunos foram intervindo
a medida que o modelo ia sendo construido. Depois de a investigadora explicar os procedimentos
que teriam que efetuar na applet para resolver a equacao muitas das dificuldades dos alunos
foram ultrapassadas. Assim, ao longo da resolugcdo das varias propostas apresentadas pela
applet, os alunos responderam as questdes colocadas pela investigadora, colocaram questfes
e efetuaram propostas de resolugdo como podemos constatar no relato da tarefa.

Posteriormente, foi entregue a cada aluno uma ficha de trabalho (anexo 10), tendo os
alunos procedido a resolugdo das questdes que lhes eram pedidas de forma empenhada. No
final recorreu-se a um PowerPoint cujo contetdo foi o da ficha informativa - Enunciar os principios

de equivaléncia (anexo 11), a qual foi fornecida aos alunos.

2x+4=10
(6
(I

= =

. GContinue.___

\____ Glear ) . GCreaeProblem = NewProblem

Figura 4.37.- 1.2 proposta da applet

12 Disponivel em http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames _asid 201 g 4 t 2.html?open=instructions
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Relato da tarefa:
Relativamente a apresentagdo da 22 proposta da applet, conforme a figura 4.38.

Figura 4.38.- 2.2 proposta da applet

A investigadora perguntou qual era o modelo que tinham de construir para a equagéo 2x + 5 =
x+7?
Os alunos foram intervindo:
Manuel - Duas caixas de x de um lado.
Isabel - E mais cinco uns.
A investigadora perguntou o que iriam fazer depois para o 2° membro.
O Gustavo e o Manuel disseram ao mesmo tempo que era “um x e sete uns”.
José - Pois é.
Obteve-se assim o seguinte ecra da figura 4.39.

e x ol Wil

Figura 4.39.-Construcao do modelo da equagéo;2.2 proposta da applet;

Posteriormente, continuou-se e o ecrd obtido foi o da figura 4.40.
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Figura 4.40.-1.° Ecra para a resolu¢éo da equagdo; 2.2 proposta da applet;

Durante a resolucéo foi estabelecido o seguinte didlogo entre a investigadora e os alunos:
Investigadora - Qual é agora o objetivo?
Gustavo - Ter sé um x de um lado.
Manuel - Posso dizer?
Investigadora - Diga.
Manuel - E menos dois. Espere ai!. N&o.
Isabel - Menos cinco.
José - Eu também tirava cinco.
Manuel - Sim. Acho que sim.
Investigadora - Manuel. Pensa que sim?
Manuel - N&o sei.
Investigadora: Como é que fica a balanca se tirar cinco?
Manuel - Dois x de um lado e x e dois uns. Ja percebi!
Gustavo - O x é igual a dois.
Depois de subtrair 5 a ambos os membros, na applet, obteve-se o ecré da figura 4.41.

cra inteiro, crl+clique para ajustar 30 tamanho do video

Figura 4.41. -2.° Ecré para a resolucéo da equacgéo;2.2 proposta da applet;
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Estabeleceu-se novamente o didlogo entre a investigadora e os alunos:
Investigadora - O que é que vamos fazer agora?
Gustavo- O x é igual a dois.
Investigadora - Sim. Mas o que é que temos que fazer para obter o valor de x?
Manuel - Stora, ja sei. Tiramos uma caixa de x e duas de um.
Investigadora - Nao podemos. Temos que subtrair ou adicionar a mesma quantidade a ambos
os lados.
Gustavo - Temos de tirar uma caixa de x em cada lado.
José - E menos x .

Obteve-se na applet o ecrd que consta na figura 4.42.

2x+5=x+7

A=xX+2

Xx=2

S Pl J=

Subtract from both sides: m

:4@ x=2
P 9
[ ) 4

k.

Correct!

(__Create Problem ) (__New Problem )
Figura 4.42. -3.° Ecréd para a resolucéo da equacéo; 2.2 proposta da applet;

Posteriormente, o Manuel comentou:
- Dois vezes dois mais cinco € igual a nove.
Gustavo- E dois mais sete é igual a nove.
Investigadora - Foram substituir na equacao o x por dois?
[O Gustavo e o Manuel responderam que sim.]
Investigadora - Dois € a solucdo da equacao.
Em seguida a investigadora voltou a falar sobre todos os procedimentos efetuados. O Gustavo,
gue parecia estar a refletir, perguntou:
-Temos que subtrair o valor do ndmero mais pequeno?
Investigadora - N&o. Mas porque é que pergunta isso?
Gustavo - Professora e se fosse 2x + 9 = x + 7?

Investigadora - Vamos criar essa equacao aqui na applet.
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Foi introduzida através da applet a equacéao, tendo sido obtido o ecra da figura 4.43.

Enter an equation of the form Ax + B = Cx + D, where A, B, C, and D are
non-negative integers. For a single x, type 1 as the coefficient.

2x+|9=|1x+,7

This equation has a negative value for its solution, so it cannot be solved using this
manipulative.

Figura 4.43. — Ecrd da applet com a equacédo proposta pelo Gustavo;

Foi entéo estabelecido o seguinte dialogo entre a investigadora e os alunos:

Manuel- N&ao se sabe se é possivel!

José - E.

Gustavo - Subtrair 9 ao 7 da negativo.

Manuel - Da negativo!

Investigadora - Mas € possivel. Esta applet é que ndo permite trabalhar com valores

negativos. Podemos resolver esta equacdo. Como é que vamos fazer? O que € que vamos

subtrair a ambos 0s membros?

Gustavo -Tirava-se 9.

Investigadora - E ficava?

Gustavo -Dois x igual a x menos dois.

José - x menos dois.

Manuel - Menos dois.

Investigadora - Obtinhamos a equacgado 2x = x — 2. E agora o que faziamos?

Gustavo -Tirava x.

Investigadora -E depois?

Gustavo - x = —2.

Investigadora - Vamos verificar?

Gustavo - Dois vezes menos dois da menos quatro e menos quatro mais nove da cinco.

Investigadora - E agora?

Gustavo e Miguel - Sete menos dois da cinco.
Para finalizar, foi proposta mais uma equacdo através da applet (figura 4.44). Os alunos
efetuaram corretamente todos os procedimentos, participando ativamente, indicaram o que
deveria ser feito até encontrarem valor da incAgnita. No final, a investigadora pediu para
verificarem se a solugdo estava correta. Os alunos substituiram na equacéo dada o valor da

incognita por 3 e efetuaram corretamente e com facilidade todos os calculos e procedimentos.
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Figura 4.44.- 3.2 proposta da applet

Ao analisar os dialogos estabelecidos e debates de ideias entre os alunos e entre a
investigadora e os alunos, constatou-se que no decurso das propostas efetuadas os alunos
conseguiram estabelecer umarelagdo entre as equagdes propostas e o modelo que construiram.
Verificou-se que o0s alunos se apropriaram dos procedimentos que sdo subjacentes aos
principios de equivaléncia, nomeadamente, adicionar e subtrair a ambos os membros da
equacao a mesma quantidade e multiplicar e dividir ambos os membros pelo mesmo numero
diferente de zero. No entanto, esta applet apresenta limitagdes que foram ultrapassadas através
da discussao que se efetuou quando o aluno Gustavo propds a resolu¢gdo de uma nova equacao.
Apesar da limitagdo desta applet, relacionada com a impossibilidade de trabalhar com valores
negativos, ou seja, resolver equacdes do tipo 2x + 9 = x + 7 (ver figura 4.43), o referido aluno
conseguiu refletir e intervir de forma a proporcionar uma reflexdo conjunta sobre a forma de
resolver as equacdes que implicavam obter nimeros negativos ao subtrair um nimero a ambos
0s membros da equacgéo. Pensa-se que a ajuda da investigadora foi fundamental para que esta
limitagdo se tornasse uma mais-valia na compreenséo dos principios de equivaléncia e na sua
aplicacdo na resolucao de outro tipo de equagcBes hdo comtempladas nas propostas da applet.

Posteriormente, a investigadora recorreu ao PowerPoint cujo conteudo foi o da ficha
informativa - Enunciar os principios de equivaléncia (anexo 11), a qual foi também fornecida aos
alunos. Através desta ficha foram enunciados e introduzidos formalmente os principios de
equivaléncia e foi também efetuada a resolucdo de uma equacdo e explicados todos os
procedimentos a efetuar. Os alunos estiveram muito atentos as explica¢cdes dadas pela
investigadora, participando ativamente quando era solicitados ndo apresentando quaisquer
davidas.

Seguidamente, foi entregue a cada aluno a ficha de trabalho (anexo 10), com o objetivo
de verificar se todos os alunos estabeleceram uma relacdo entre o trabalho realizado com o

modelo proposto pela applet e a resolucéo de equagdes aplicando os principios de equivaléncia.
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Os alunos individualmente procederam a resolucdo das questdes da ficha acima

mencionada e que constam na figura 4.45.

1. Observa a balanca em equilibrio.

m - Peso de cada caixa em kg ﬁ -1kg

1.1. Escreve uma equacéao que traduza a situacéao.

1.2. O que é que acontece a balancga:

1.21. Se tirares 2 kg de cada um dos pratos da balanca?
1.2.2. Se adicionares 1 kg de cada um dos pratos?
1.2.3. Se duplicares a massa em cada prato?

1.3. (Qual € o peso de uma caixa? Explica como obtiveste a tua resposta.

1.4. Escreve um enunciado de um problema que traduza a situacao proposta.

2. Para cada uma das seguintes equacdes, diz qual é o valor de X e explica como procedeste
para o obteres.

21. 2x+3=x+4

2.2, 4x -2 =22+ 2x

Figura 4.45.-Questdes da Ficha de trabalho; tarefa 4

Respostas dos alunos:

No que diz respeito a primeira questédo, constatou-se que todos o0s alunos conseguiram,
no item 1.1, escrever corretamente a equacdo que traduzia a situagdo proposta na figura,
evidenciando que conseguiram estabelecer uma analogia entre o modelo proposto pelas applets
e as equacgbes do 1.° grau. Na questdo 1.2., nenhum aluno apresentou dificuldades em
compreender a mesma e todos responderam nos itens 1.2.1, 1.2.2 e 1.2.3, que a balanca ficava
equilibrada. Saliente-se, no entanto, que para além da resposta anterior, os alunos José e Isabel,

deram respostas mais completas que constam nas figuras 4.46. e 4.47., respetivamente.
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1.24. Setrares 2 kg de cada um dos pratos da balanga?
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Figura 4.46.-Resposta do José; Questdo 1.2; Ficha de trabalho; Tarefa 4;
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Figura 4.47.-Resposta da Isabel; Questéo 1.2; Ficha de trabalho; Tarefa 4;

O José e a Isabel associaram corretamente as novas situagdo proposta pelas questdes,
as de adicionar 2 kg, de retirar 1 kg ou duplicar a massa, em cada um dos pratos da balanca, a
novas equacdes equivalentes a inicial. Ficou assim bem patente que estes alunos entenderam
as novas situagfes e que conseguiram traduzi-las através das equacdes.

Relativamente a questdo 1.3., em que era pedido o peso de uma caixa e para explicar
como é que o calculavam, todos os alunos optaram por resolver a equagdo 2x + 3 =x + 5, da
mesma forma, aplicando os principios de equivaléncia. Como exemplos das resolucfes
apresentadas podemos observar, nas figuras 4.48 e 4.49, as efetuadas pelos alunos José e
Manuel, respetivamente. Estes alunos para além da referida resolugdo da equacao, também

apresentaram outros processos que achamos importante referir.
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Figura 4.48.-Resposta do José; Questédo 1.3; Ficha de trabalho; Tarefa 4;

O José para efetuar o seu raciocinio apresenta também um esquema semelhante ao modelo
com que tinha trabalhado nesta tarefa através da applet. Podemos constatar que estava a utiliza-
lo para raciocinar sobre a forma de calcular o valor de cada caixa ao observamos que este aluno

riscou, no seu esbogo, trés dos quadrados com o nimero um.

1.3 Cual & o peso da uma caixa? Explica como cbtrwasta a tua resposta.
o rrmeag e ©
2A43-3X+5-3 (hepri=F=3)
2az A 42 le2ed %= 1¢5=7
I =Nz K=~ &7
.. t=7

Figura 4.49.-Resposta do Manuel; Questéo 1.3; Ficha de trabalho; Tarefa 4;

O Manuel, como jé foi referido, resolveu a equagédo através dos principios de equivaléncia. No
entanto, pensamos que pela necessidade de confirmar os calculos, recorreu também ao método
de substituicdo como se pode denotar através da substituicao da variavel por 2 na equacdo inicial
2x +3 = x + 5, e dos célculos apresentados.

Na questédo 1.4, os alunos apresentaram inicialmente algumas dificuldades em interpretar
a pergunta e compreender o que era pedido. No entanto, depois de refletirem sobre a mesma e
de a investigadora informar que teriam de escrever um problema em que pudesse ser aplicado
0 modelo que estava na balanca, a maioria dos alunos conseguiu escrever um enunciado que
se adaptasse ao modelo proposto. Os dos problemas criados pelos alunos, com exce¢édo do
apresentado pelo Manuel, estavam de acordo com a situac¢éo proposta. Podemos constatar este
facto através da andlise das figuras 4.50, 4.51, 4.52 e 4.53 seguidamente apresentadas.

Enunciado do problema apresentado pelo José:

L aule el Gl b aalak ke o b b ol bl ol o e ke T T DD R e —

0 'I:-ﬂi:l.l'!f‘ ' +1:n'-. e L_J:d._..-..“-. dues &'Xal grals ‘j_}h...
£ e OuTen l;....!r l!L 'I':p-l i Wita rFain i » B @
e Y Encontin5e €a I' Lnl\. Wiol s (o' O asp
Ol fod

Figura 4.50.-Resposta do José; Questdo 1.4; Ficha de trabalho; Tarefa 4;
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O José demonstra que conseguiu entender a situacéo e explicita-la por escrito.

Enunciado do problema apresentado pelo Manuel:

-I-_i_',l,ﬂ_u"r‘-ﬂ. Pldled g .':ufm:cn'n car (Yome? A0 Myt
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‘Scmhrrwj no di6 sl mf"i'.j; Lo Pray JL

Figura 4.51.-Resposta do Manuel; Questdo 1.4; Ficha de trabalho; Tarefa 4;

O Manuel quando se confrontou com esta questéo ficou muito agitado e disse que néo era capaz
de a efetuar. Podemos observar que ndo completou a sua resposta e que parecia confuso ao
acrescentar e emendar a resposta.

Enunciado do problema apresentado pelo Gustavo:

- L
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Figura 4.52.-Resposta do Gustavo; Questdo 1.4; Ficha de trabalho; Tarefa 4;

O enunciado do problema apresentado pelo Gustavo esta de acordo com a situagéo
apresentada. No entanto, saliente-se que este aluno reproduziu o que observava através do
modelo e que apenas escreveu a frase “Descobre o peso desconhecido de cada caixa“ depois
de a investigadora o informar que tinha o enunciado incompleto.

Enunciado do problema apresentado pela Isabel:

0 R so Yera fuom e poF ‘F bty 0 M gomnge o W e
1' om0 pUnkee £ 3 ol 4 l'ﬁa:1 de wilnhiy o a Yadg dermit lm,& b 0
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Figura 4.53.-Resposta da Isabel; Questéo 1.4; Ficha de trabalho; Tarefa 4;

A Isabel conseguiu escrever um enunciado muito completo e que se adaptou corretamente a
situacdo proposta. Saliente-se que esta aluna mostrou que compreendeu bem a situagéo
proposta e que teve a capacidade de imaginar uma situacdo da vida real mais concreta, do que
0s restantes colegas. Também mostrou um bom raciocinio quando efetuou a pergunta de forma

mais complexa “ E possivel ambos terem comprado os mesmos kg de berlindes?”.
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Em relacdo a questdo 2, esta teve como objetivo especifico investigar qual seria o
processo que os alunos escolheriam para calcularem o valor da incégnita, x, e se o aplicavam
de forma correta. Ao resolverem a referida questdo todos os alunos optaram por aplicar os
principios de equivaléncia. Fizeram-no da mesma forma e resolveram corretamente as duas
equacdes. Como exemplo apresenta-se a resposta dada, a referida questéo, pelo Gustavo e que
consta na figura 4.54. Salienta-se também a resposta dada pelo José que para além de
apresentar a mesma resolucéo que os restantes alunos, recorre a um esquema que consta na

figura 4.55 e que pensamos que devera ser alvo de reflexdo.

2. . Paracada uma das sequintes equaches, diz qual & © valor de T e exphca como procedeste )
para o cbiberes.
21. s iiexes &7
2314337 x+1-3e?
=7 1t = 1422
=7 4 ) TRty -4 X232
) oy =1
22 dr=1=22+2x =7
=7%x-2+1 =21 -~
G794 = 2% v L x &y
=3 §x-2p 2% +2 0 -1 2wz L4E Ty
= ‘:}
GFAs3Y & 21 x-2 = 292 12

Figura 4.54.-Resposta do Gustavo; Questdo 2; Ficha de trabalho; Tarefa 4

O Gustavo resolveu corretamente as duas equacdes optando por utilizar os principios de

equivaléncia.

¥ Para cada uma das sequintes equagdes, diz qual € o valor de 1 e explica como procedeste
para o obteres.
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Figura 4.55.-Resposta do José; Questao 2; Ficha de trabalho; Tarefa 4;
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O José, da mesma forma que os restantes alunos, para calcular o valor da incégnita em cada
uma das equacdes utilizou corretamente os principios de equivaléncia. Também podemos
constatar que utilizou um esquema semelhante ao modelo, com que tinha trabalhado nesta tarefa
através da applet e que este foi utilizado para o auxiliar para raciocinar sobre os procedimentos
que teria de efetuar para calcular o valor x.

O trabalho realizado através da applet permitiu que os alunos desenvolvessem o conceito
de incAgnita ao associar este conceito ao peso desconhecido de uma caixa e também o conceito
de equacdo ao permitir estabelecer a analogia entre este conceito e a situagédo representada
através da balanca. Esta applet permitiu também a apropriacdo do conceito de equacdes
equivalentes através de processos informais.

Pensamos que a applet utilizada nesta tarefa funcionou como um instrumento mediador ao
proporcionar que os alunos estabelecessem uma relacao entre os procedimentos efetuados para
resolver uma situagdo concreta, calcular o peso de uma caixa numa determinada circunstancia,
e os procedimentos algébricos que devem efetuar para resolver equag¢bes aplicando os
principios de equivaléncia

Ao utilizar a referida applet, podemo-nos aperceber de uma forma mais evidente, que a
mesma se insere no tipo de aplicac6es referido por Figueiredo e Palha (2005) como as que
“...apelam fundamentalmente ao conhecimento informal dos alunos torna possivel tratar os
conceitos de uma forma natural e intuitiva, constituindo, desta forma, uma base solida para um
trabalho, posterior, mais formal.” (p.7).

Parece também importante referir, que no que diz respeito aos mediadores simbdlicos
Vygotsky (1978) refere “ Como as palavras, os instrumentos e os signos nao-verbais ddo aos
alunos formas de tornar mais eficientes os seus esforgos de adaptacao e solugéo de problemas.”
(p. 127). Também se afigurar apropriado referir que Kozulin (2003) menciona que, de acordo
com Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo depende do dominio de “...mediadores simbdlicos
pela crianga e na sua apropriagao e internalizacdo na forma de ferramentas internalizadas.” (p.
24).

6. ANALISE DA TAREFA 5

Nesta tarefa foi utilizada a applet “Solving equations with balance-strategy: game!®“, com
0 objetivo de aplicar os principios de equivaléncia em equagdes do 1.° grau mais complexas, ou
seja, com paréntesis e denominadores. Em sala de aula, os alunos foram divididos em grupos
de dois elementos. O Gustavo e o Manuel formaram o grupo A e o grupo B foi constituido pela
Isabel e 0 José. Cada um dos grupos estava numa mesa com um computador. A investigadora
procedeu a explicacdo sobre o modo como funcionava a applet e quais os objetivos da tarefa,
projetando um PowerPoint (anexo 12) a qual foi acompanhado com muita atencao pelos alunos.
Seguidamente, foi instalada a applet em cada um dos computadores acima referidos e os alunos

comecaram a resolver no computador, de forma alternada, cada uma das primeiras quinze

13 http://www.fi.uu.nl/toepassingen/02018/toepassing_wisweb.en.html
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equacdes propostas na applet e registaram na ficha (anexo 12) todos os procedimentos
efetuados, para todas as equac8es propostas. Ao longo da resolucéo das equacdes os alunos
esclareceram duvidas entre si. Tendo-se constatado que nas primeiras treze equacdes, nédo
foram apresentadas grandes dificuldades ao resolvé-las. Quando apareceu a primeira equacgao
com parénteses, surgiram as primeiras dificuldades que foram facilmente ultrapassadas, através
de uma breve explicacdo da investigadora sobre a forma como se procedia para desembaracar
de parénteses. No entanto, é necessario referir que para resolver as referidas treze equagées o0s
alunos ndo necessitavam de desembaracar de denominadores.
Alguns exemplos das resolucdes apresentadas nas treze primeiras equacdes foram:
-5.2 Equacéo

-Resolucao efetuada no computador pelo grupo A:
VO] 0°] B [(0)] SRI=TXT ] M OO [Bask] el

5x = -3x+80
D+ 3x

Figura 4.56.-Exemplo da resolucdo no computador da 5.2 equacédo; Grupo A; Tarefas

- Resolucao apresentada na ficha por cada um dos elementos do grupo A:

Gustavo Manuel
v - 5R toA= ~ A+ D2 £
L = -
{ = kQ
e Ry ) v &)\ - )\ Q)
¢ z 7

Figura 4.57. — Resolucédo da 5.2 equacgéo; Grupo A; Tarefa s

O Gustavo resolveu corretamente a 52 equacéo na ficha, no entanto, ndo mostrou todos os
procedimentos que efetuou ao aplicar os principios de equivaléncia. Pensamos que este aluno
nao necessitou de explicitar todos os procedimentos porque tem um bom raciocinio. O Manuel
ao resolver a equacdo mostrou todos os procedimentos que efetuou e nao se limitou a copiar
a resolucdo do computador. Os dois alunos resolveram corretamente a equacéo conseguindo

apropriar-se da utilizagdo dos principios de equivaléncia.
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-10.2 Equacéo
-Resolucao efetuada no computador pelo grupo B:

vi| 07| 8 || =B 00y Bk Heis
2x-(x-1) = g+ 2(x-1)

distributive
lawr

2x-x+1 = B+ 2x -2
- 2x
-x+1 = B8-2

R_IR IR IR

Figura 4.58.-Exemplo da resolucéo da 10.2 equacédo; Grupo B; Tarefa 5

- Resolucéo apresentada na ficha por cada um dos elementos do grupo A:

Gustavo Manuel

L () 2 palial | e ix g rne
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i—: _IT_ <& ES (=l d :-,_71_:'?’ 29T

Figura 4.59. - Resolugao da 10.2 equacéo; Grupo A; Tarefa 5

No inicio da resolu¢cdo da equacao o grupo apresentou dificuldades devido ao facto de ndo
saberem desembaracar de parénteses no 1° membro, ou seja, como simplificar 2x — (x — 1) . A
investigadora explicou como deveriam proceder e os alunos ultrapassaram esta dificuldade.
Efetuaram corretamente a aplicagdo dos principios de equivaléncia e sé no final € que voltaram
a sentir dificuldades quando obtiveram —x = 5. Com 0 objetivo de ajudar os alunos a superar as
dificuldades foi estabelecido o seguinte didlogo entre os alunos deste grupo e a investigadora:

Gustavo- Vou dividir por —x?

Investigadora- O melhor é pensar mais um pouco.

Manuel- Esta esta dificil!

Gustavo- Pois esta.

[Depois de um momento de siléncio, a investigadora perguntou.]

- E se dividirem por -1?

Gustavo- Sim, vai dar!

Manuel- Ja da.
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Os alunos acabaram a de resolver a equacado, no entanto podemos constatar que o Manuel
. - 5 ~ . ~
cometeu um erro no final fazendo _—’1( =S <=>x= 5. Este erro podera ser de distracdo dado
que o aluno, no 1° membro, conseguiu calcular corretamente :—’;

- Resolucao apresentada na ficha por cada um dos elementos do grupo B:

Isabel José
. A\~ e - = b SR P \
Qx-(x-1) = 342(x-\) & = ‘l = v‘".ﬂ-‘ln.\l" ‘
o= = 2L A o Qi al\
. P & K = B X Jax -
Qr=Cwv-A)=%+Qx -2 &2 - -2l - 1{,1 4.4 Ts
I —x 4\ BA2x -2y, - tl =% <9 x- x4l
& ok
K AA7g-Q =, - % \-| g6 -1\
S o 30 - 3
by ‘).. A v > -— = _()
X l) - A =\ Q. v

Figura 4.60. - Resolucédo da 10.2 equacéo; Grupo B; Tarefa 5

No inicio da resolugdo da 10.° equacdo os alunos deste grupo também apresentaram as
mesmas dificuldades que os alunos do grupo A, e que foram acima referidas. A investigadora
também explicou, de forma analoga a que foi efetuada aos alunos do outro grupo. Estes alunos

conseguiram ultrapassar as dificuldades e resolveram corretamente a equacéao.

-13.2 Equacéo
-Exemplo da resolucao efetuada no computador pelo grupo A:

W] 07| B | (m| I O MR il
3x-1) = 5{x+2)-7 D

distributive
lawr
SEx 4+ 3 = Sx+10-7

-3 x4+ 10 = 5x+ 10

-8x+ 10 10

-8x =0

gx=0

)
)
)
)

Figura 4.61.-Exemplo da resolucédo da 13.2 equacgao; Grupo A Tarefa 5

-Resolucéo apresentada na ficha por cada um dos elementos do grupo A:

Gustavo Manuel
=30 T sl =K -4)=5xt2)-7
‘w’f’ -JKFYRIX ¥H=02) “3acd=SXtlo7
e \'-\1.'-’1.7 :'15 i;’f“/" - ’(.-iw < SHxtA0
-7 =4 | J S G x‘ -
EY ~)y X0 &2 -8;'.9.0 w
./ N =0 w:g

Figura 4.62. - Resolucao da 13.2 equacéo; Grupo A; Tarefa 5
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Os alunos conseguiram resolver corretamente a equacdo € nao necessitaram de
esclarecimentos. Salienta-se o facto de nenhum dos alunos apresentarem todos o0s
procedimentos ao aplicarem os principios de equivaléncia. Fizeram mentalmente os céalculos o
que esta patente, por exemplo, na apresentacao da 2.2 e 3.2 equacao equivalente apresentada.
Podemos pensar que o Gustavo e o Manuel ndo sentiram a necessidade de apresentar o0s
célculos intermédios devido ao facto de ao trabalharem com a applet terem também omitido os
célculos intermédios.

-Resolucéo apresentada na ficha por cada um dos elementos do grupo B:

Isabel José

N “3(c-t)~ J
2 (D50 -3 - $;+;:.§ix:‘9;\l
-2dx43 :5,(4-10-’}9_& S 3PS M+ 3z S mdioy

= = =% +3 = o3
—Dx IR=AO 19‘3 - 433 = W2-2
-3 = " - =
o L): e N %
X = O & L D

Figura 4.63. - Resolugao da 13.2 equagdo; Grupo B; Tarefa 5

Estes alunos também conseguiram resolver a equagéo corretamente e também néo colocaram
davidas. A Isabel, da mesma forma do que fizeram o Gustavo e o0 Manuel, ndo apresentou todos
os procedimentos ao aplicar os principios de equivaléncia. Ao contrario de José que apresentou

todos os procedimentos a efetuar ao resolver a equagéo.

-14.2 Equacéo
As maiores dificuldades surgiram quando os alunos comecaram a resolver a 14.2 equagéo
(figura 4.64), esta necessitava que os mesmos soubessem desembaracar de denominadores.
Como os alunos ainda néo tinham sido confrontados com este tipo de equag¢fes e ndo tinham
sido explicados os procedimentos a efetuar para desembaracarem de denominadores.
Comecaram a debater entre eles possiveis estratégias para resolverem a equacdo e
posteriormente comecaram a chamar a investigadora.
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Figura 4.64.-14.2 equacgéo; Tarefa 5

Foi entdo estabelecido o seguinte didlogo entre os alunos do grupo B e a investigadora:
Isabel- N&do temos de pér os denominadores iguais?

Investigadora- Porqué?

Isabel- N&o consigo fazer operacdes com fracbes sem ter os denominadores iguais.
Investigadora- Pois é.

, 1
José- Estava a fazer— X

Investigadora- E o que é que deu?
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José- Nao sei. Tenho que pdr o denominador igual.

Investigadora- E como é que vai pér o denominador igual? Ja aprendeu a fazer isso nas
equacgdes?

José- Nas equacbes, néo.

Investigadora- Temos de conseguir por todas as fragées com o mesmo denominador.

O José comecou a resolver a equacéo na ficha, tendo apresentado a resolucéo que consta

na figura 4.65., apenas necessitou da ajuda da investigadora no final quando chegou a

equacio— —x = =
quag 107 7 10

Figura 4.65. - Resolucao da 14.2 equacéo efetuada pelo José€; Grupo B; Tarefa 5

Podemos constatar que 0 José conseguiu, sem saber o processo formal de desembaracar

de denominadores, refletir e aplicar uma estratégia correta para resolver as equacdes, baseando-
~ ~ . ~ 1 10
se nas operacgdes com frages. No entanto, no final ao obter a equacéo R este aluno

nao conseguiu aplicar os principios de equivaléncia e acabar de a resolver sem a ajuda da
investigadora. Esta dificuldade, em resolver a equacéo no final, parece estar relacionada com o
facto de o aluno ainda nao sido confrontado com a necessidade aplicar os principios de
equivaléncia numa equacéo com denominadores. Depois de a investigadora informar que podia
multiplicar ambos os membros por 10, o aluno conseguiu concluir a resolucdo da equagéo.

A Isabel também comecou a resolver a equac¢do na ficha, sendo esta a apresentada na

figura 4.66. Esta aluna, da mesma forma que o José apenas nhecessitou da ajuda da

investigadora depois de ter obtido no final a equacgéo ;—jx = %
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Figura 4.66. - Resolucéo da 14.2 equacéo efetuada pela Isabel; Grupo B; Tarefa 5

r

A Isabel ao resolver a equacao optou por reduzir todos os termos ao mesmo denominador,
apesar de nao ter conhecimento do processo formal de desembaracar de denominadores. Refira-
se gue a aluna resolveu corretamente a equagéo e que, da mesma forma que o José, apresentou

. . . ~ 1 10
dificuldades no final. Assim ao obter a equagéo EETLAET

ndo conseguiu aplicar os principios
de equivaléncia e acabar de resolver a equagéo sem a ajuda da investigadora. Esta dificuldade
é do mesmo tipo da apresentada acima pelo José e parece dever-se ao mesmo facto, que
anteriormente foi referido, o de os alunos ainda n&o terem sido confrontados com a necessidade
aplicar os principios de equivaléncia numa equagdo com denominadores. Depois de a
investigadora mostrar que a aluna podia multiplicar ambos os membros por 20, ela conseguiu
acabar de resolver a equagéo.

Os alunos do grupo A estiveram com atencdo ao dialogo anteriormente referido e as

explicagbes dadas pela investigadora ao grupo B. O Gustavo comentou:
. 1 . .
- Vou tirar Ex mas depois tenho que ter o mesmo denominador para calcular.

Ao longo da resolu¢do da equacao o Manuel comentou:
- Isto até é facil. D4 é muito trabalho.

As resolucbes da equacéo apresentadas pelos alunos do grupo B, nas respetivas fichas,
foram as que constam na figura 4.67.

Gustavo Kanuel
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o =1l T = 3.
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! | ® it
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Figura 4.67. - Resolucéo da 14.2 equacéo efetuada pelo Grupo A; Tarefa 5

O Gustavo e 0 Manuel da mesma forma que o José optaram por aplicar os principios de

equivaléncia. Resolveram a equacado corretamente e quando aplicavam os referidos principios
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registaram, como auxiliares, os calculos que envolviam a adicdo ou subtracdo dos termos
semelhantes com denominadores.

No fim de resolver a equacéo o Gustavo disse:

-Isto é uma grande confusdo com as fracdes.
A Investigadora informou todos os alunos que poderiam ter resolvido a equacdo de outra

forma, desembaragando de denominadores. Ensinou a reduzir todos os termos ao mesmo
denominador e posteriormente explicou que multiplicando ambos os membros da equacéo pelo
mesmo valor simplificavam a equacéo. No final da explicagdo varios alunos comentaram:
Isabel- Afinal ja consigo! E facil.
Gustavo- Bué da facil! Ja aprendi com denominadores, agora estou preparado para
equacdes do 2° grau.

Manuel- Pois €. Yes! Tive certo.
Os alunos depois de apresentarem os célculos na ficha efetuaram a resolu¢éo da equacéo

através da applet utilizada nesta tarefa. Como exemplo apresenta-se a resolugdo da equagédo

efetuada pelo grupo B que conta na figura 4.68.

v 0°) & (0] el B =] W00 (Back] Heis)

] 1 1 E]

3Toy = arty 1
D_ ;x
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_Ex :1
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1
=4
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Figura 4.68.-Exemplo da resolucédo da 14.2 equacéo; Grupo B; Tarefa 5

Saliente-se que o0s alunos conseguiram resolver esta equacao através da aplicacdo dos
principios de equivaléncia e da analogia que estabeleceram com o processo de adicionar e

subtrair fracbes, sem que tivessem sido ensinados de forma formal a desembaracar de

denominadores.

-15.2 Equacéo
Todos os alunos resolveram a equacgao corretamente e da mesma forma, quer na ficha quer

no computador através da applet e ndo colocaram nenhuma davida. Como exemplo apresenta-
se a resolucéo da equacéo efetuada pelo grupo A no computador (figura 4.69) e a resolucdo da

equagdo apresentada na ficha pelo aluno José (figura 4.70).
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-Exemplo da resolucao efetuada no computador pelo grupo A:

N [ |
TEE T, = Gk T
3 4 4 & equal
with:

ol i 3 2
“EEtE T Er Tt

DK 12
-dx+9 = Zx+2

D- 3x
Fx+9 = 2

D- 5
-Fx o= -7

Y

£x=1

Figura 4.69.-Exemplo da resolucdo da 15.2 equacéo; grupo A; Tarefa 5

A resolucdo efetuada no computador esta correta mostrando que os alunos néo tiveram
dificuldades em compreender a aplicacdo dos principios de equivaléncia em equacdes com

denominadores.
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Figura 4.70. - Resolucédo da 15.2 equacéo efetuada pelo José; Tarefa 5

O aluno no inicio opta por reduzir todos os termos ao mesmo denominador, desembaraca-
se dos mesmos. Ao longo da resolucdo mostra que se apropriou dos principios de equivaléncia
ao aplica-los corretamente.

A andlise da forma como os alunos resolveram as equacgfes [14.° e 15.°] foi muito
importante, na 142 equacdo, para averiguar se 0s alunos conseguem recorrer a estratégias
diversificadas para resolver equacées com denominadores e na 15.° equacao, para verificar que,

depois de a investigadora ensinar os procedimentos para desembaracarem de denominadores,

66



os alunos facilmente os entenderam modificaram a forma de resolver as equacdes com
denominadores.

No que diz respeito ao trabalho realizado nesta tarefa e concretamente ao trabalho
realizado através da utilizacdo da applet este insere-se na etapa referida por Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993) como aquela em que “ ... a énfase deve recair sobre o transformismo, isto &, sobre
0 modo como uma expressdo algébrica transforma-se em outra equivalente e sobre os
procedimentos que legitimam essas transformagdes.”. (p. 90). Também o trabalho realizado
através da applet permitiu que os alunos tivessem desenvolvido o conceito de equacdes
equivalentes.

Pensamos que foi fundamental a intervencdo da investigadora como professora para que
os alunos pudessem ultrapassar as dificuldades e conseguissem aplicar os principios de
equivaléncia em equacdes com denominadores. Nesta tarefa € importante destacar o papel da
investigadora como o que Kozulin (2003) refere como mediador humano e com o referido por
Oliveira (2000) que é o de “...interferir na zona de desenvolvimento proximal dos alunos,
provocando avangos que nao ocorreriam espontaneamente.” (p. 62).

O papel de mediador da applet estd patente no trabalho realizado nesta tarefa ao
observarmos que a utilizagdo da mesma proporcionou aos alunos um melhor entendimento da
aplicacéo dos principios de equivaléncia em diferentes tipos de equacdes e que permitiu que

através dela os alunos refletissem sobre varios procedimentos para resolverem as equagoes.

7. ANALISE DA TAREFA 6

Nesta tarefa recorreu-se a applet “Escape Planet X ¥ e teve como objetivo o
desenvolvimento da linguagem matematica. Durante o trabalho efetuado em sala de aula com a
referida aplicacao foi implementado como estratégia um jogo, cujas regras foram referidas no
capitulo anterior. Devido ao facto da applet estar escrita em inglés, como podemos constatar na
figura 4.71., foi necessario traduzir e adaptar cada um dos enunciados dos problemas nela
propostos. Assim, a Investigadora foi projetando os varios problemas propostos pela applet e
procedendo a sua traducdo. A medida que foram propostos os problemas os alunos foram
anotando na ficha de trabalho (anexo 14) os enunciados, ditados pela investigadora, e as
equacdes que escolheram para os traduzir em linguagem matematica. Posteriormente, foi
selecionada na applet a equacdo escolhida pela maioria dos alunos depois de debatida e

validada. O primeiro problema apresentado foi o que consta na figura 4.71.

14 Disponivel em http://www.harcourtschool.com/activity/escape planet 6/
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Choose the s
equation 17 is five more than a number.

that matches
the words.

17=n+5 )
= e )

n=17+5
(B ———

S5=n+17

Figura 4.71. - 1.° problema da Applet “Escape Planet X”

Neste primeiro problema proposto, o José e o Manuel apresentaram algumas dificuldades
em interpretar os enunciados e em entender o que era pedido, tendo sido necessario a ajuda da
investigadora. Assim, a mesma propiciou o0 debate ideias sobre a referida proposta, tendo-se
efetuado uma andlise mais aprofundada das respostas dadas. Durante esta tarefa os alunos
mostraram-se empenhados e nas restantes propostas, ndo foram apresentadas duvidas, os
alunos escreveram os enunciados dos problemas e escolheram corretamente a equagéo
apresentando-se muito concentrados. Como exemplo refere-se o segundo problema proposto
pela applet que consta na figura 4.72.

i A number divided by 2 is 16.

that matches
the words.

YO
Figura 4.72. — 2.° problema da Applet “Escape Planet X”

A investigadora traduziu este problema colocando a questdo “Qual € o numero que

dividido por fé igual a 16?”. Em seguida, pediu aos alunos escolhessem a equacéo que traduzia

. ~ 2
0 problema. Todos os alunos escreveram na ficha de trabalho a equacéo correta, m 3= 16.

Como exemplo apresenta-se a resposta dada pela Isabel que consta na figura 4.73.
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Figura 4.73. - Resolucéo da Isabel; Problema 2; Tarefa 6

Podemos constatar que os alunos conseguiram traduzir através de uma equacgdo o
problema, evidenciando que conseguiram apropriar-se do conceito de incognita e de equacao.

Conforme foram surgindo os varios ecrds da applet, os alunos mostravam entusiasmo,
referindo as varias pecas que foram sendo acrescentadas ao foguetdo. No final, quando o
foguetdo partiu (figura 4.74.), os alunos manifestaram contentamento, sorrindo, imitando o som

ou falando sobre onde poderia ir.

Well done!
Lift off.

Figura 4. 74.-imagem da applet; Partida do foguetéo; tarefa 6

Pensamos que esta tarefa possibilitou que os alunos desenvolvessem a capacidade de
efetuarem a tradug&o para linguagem matematica dos véarios problemas de forma divertida.
Como foi anteriormente mencionado, ao referir as potencialidades das appplets no ensino e
aprendizagem da matematica, Figueiredo e Palha (2005) referiram que “Este tipo de recursos
permite trabalhar os conceitos matematicos de uma forma diferente, estimulante para os

alunos...” (p. 6).

8. ANALISE DO QUESTIONARIO E DA ENTREVISTA

No final do trabalho realizado com as applets, os alunos responderam ao questionéario
(anexo 14) e foi também efetuada uma entrevista que conta no anexo 15. Seguidamente,

apresenta-se a andlise das respostas dadas pelos alunos ao referido questionéario e na entrevista.

Questionario

O questionario foi realizado com o intuito de recolher dados complementares de forma a
compreender melhor de que forma é que os alunos, depois de finalizada a implementacao de
todas as tarefas, aplicavam o0s conhecimentos adquiridos na resolucdo de problemas

semelhantes aos propostos na 12 tarefa através da applet “Algebric Reasonig”.
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Em relacdo a primeira questdo, que conta na figura 4.75., esta foi colocada tendo como
objetivo especifico o de recolher mais elementos sobre a forma como os alunos traduzem através
de uma equacédo um problema semelhante, mas menos complexo, ao proposto pela applet acima

referida e como o resolviam aplicando os principios de equivaléncia.

1. Chserva = figura:

PPl
36

8) Considerando X o valor de cada presente. Escreve a equacdo que fraduz a situacdo.

b} Calcula o valor de cada presentz, resolvende a equacdo usando os principics de
equivaléncia.

Figura 4.75. - Questéo 1 do questionario

Depois de analisar todas as respostas dadas pelos alunos, a esta questdo, constatou-se
gue todos responderam corretamente e da mesma forma. Na alinea a), apresentaram a equagéo
4x = 36 e na alinea b), todos efetuaram os mesmos procedimentos ao resolverem a equacao
aplicando os principios de equivaléncia. Como exemplo das respostas dadas pelos alunos na

alinea b), apresenta-se na figura 4.76 a resolugdo do Gustavo.

4?(:36(;34_5; :—'):%CD\C':9
o2 b3

Figura 4.76- Resposta do Gustavo; alinea b); Questdol

Nesta questdo, o Gustavo e os outros alunos conseguiram equacionar o problema e
resolver corretamente a equagédo utilizando os principios de equivaléncia. Podemos constatar
que neste problema os alunos néo revelaram nenhuma dificuldade em resolver algebricamente
0 que ja tinham resolvido através da aplicacdo das operacdes inversas.

Na segunda questéo (ver figura 4.77.), o objetivo foi analogo ao da primeira questéo, o de
recolher mais elementos sobre a forma como os alunos traduzem, através aplicacdo das
equacdes, um dos problemas propostos pela primeira applet e como o resolviam aplicando os
principios de equivaléncia.
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2. Chserva a figura:

42

.. 2. 2. 92 %2 8 8 &
A8 A A A A Aa AR A

Considerando X o valor de cada canets e Vo valor de cada camo. Através da resolugdo de
equardes, calcula o valor de cada canets e de cada camo.

Figura 4.77. - Questao 2 do questionario

Depois de efetuada a andlise das respostas dadas pelos alunos verificou-se que o José e
a Isabel resolveram de igual forma a questéo, que o Gustavo apresentou um erro de calculo mas
gue também efetuou os mesmos procedimentos que os referidos alunos e que a resposta dada
pelo Manuel foi diferente. Com o intuito de analisar as respostas dadas apresentam-se
seguidamente as figuras 4.78, 4.79 e 4.80.

Respostas dadas pelo José e pela Isabel:

José Isabel

sq ekl o g 6 :
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Sy 2hge166 3 at -
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?a
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(

conafe Vole B0

Figura 4.78.-Respostas dadas pelo José e pela Isabel; Questéo 2

Podemos constatar que o José e a Isabel conseguiram equacionar o problema e resolvé-
lo corretamente. Primeiramente, traduziram através da equacéo 8x = 24 a situacéo apresentada
na segunda “plataforma”, ou seja, onde estéo as oito canetas e o valor 24. Depois calcularam o
valor de cada caneta resolvendo a referida equacao aplicando os principios de equivaléncia.
Obtiveram o valor da incégnita X, ou seja, no contexto do problema o valor de cada caneta.
Posteriormente, substituido por 3 o valor de cada caneta traduziram a situagao apresentada na

primeira “plataforma”, onde estéo trés carros e cinco canetas, através da equagdo 3y+15 = 42.

71



Resolveram esta equacédo aplicando também os principios de equivaléncia e obtiveram o valor
da incognita y, 9, que representava o valor de cada carro.

Resposta dada pelo Gustavo:

Cheny] =D
W
%-3&41&3 iﬁ\w (DA ) S
- ‘ by T~ 221
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Figura 4.79.-Resposta do Gustavo; Questao 2

O Gustavo no inicio da resolucdo apresentou a equacdo 5x + 3y = 42 riscada. Esta
equacao traduz corretamente a situagdo representada pela primeira “plataforma. No entanto
podemos pensar que o aluno perece ter-se apercebido que ndo conseguia resolver esta equagao
e por isso riscou-a. Em seguida apresentou os mesmos procedimentos que o José e a Isabel,
mas ao resolver a equacéo 8x = 24 cometeu um erro ao calcular o valor de 24:8, como podemos
constatar quando apresentou o valor de x igual a 6. Posteriormente apresentou a equacéo 30 +
3y = 42, que é a traducdo da situagao apresentada na primeira “plataforma” e que esté errada
apenas por ter calculado mal o valor de cada caneta. No entanto podemos constatar que o aluno
raciocinou corretamente. Logo em seguida resolveu bem a equacéo aplicando os principios de
equivaléncia e obteve o valor da incégnita y que representava o valor de cada carro.

Resposta dada pelo Manuel:

ey = &)

Figura 4.80.- Resposta do Manuel; Questéo 2

O Manuel da mesma forma que o Gustavo no inicio da resolucdo apresentou a equacao
5x + 3y = 42 riscada e que, como ja referi, traduz corretamente a situagao representada pela
primeira “plataforma. Também este aluno perece ter-se apercebido que ndo conseguia resolver
esta equacdo e mudou de estratégia. No entanto o Manuel, ao contrario dos outros alunos, néo
conseguiu traduzir a situacao apresentada aplicando as equacfes do 1.° grau com uma incégnita
e recorreu a procedimentos aritméticos para resolver o problema. Os calculos apresentados
estdo corretos e conseguiu obter o valor de cada caneta e de cada carro como se pode constatar

quando o aluno apresenta no final x=3 e y=9.
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Os alunos, com a excecdo do Manuel, conseguiram traduzir através aplicacdo das
equagdes o problema proposto e resolve-lo aplicando os principios de equivaléncia. O Manuel
pode néo ter conseguido aplicar as equacdes a resolu¢do deste problema devido ao facto do
mesmo envolver duas incégnitas.

Relativamente a questéo 3, que consta na figura 4.81, a investigadora ao colocar esta
guestédo teve o intuito de entender como é que os alunos conseguiam resolver problemas mais
complexos, depois de terem sido confrontados com situagdes problematicas mais simples da
mesma espécie, tais como 0s propostos pela applet na tarefa 1. Para o efeito foi colocado nesta
guestdo um problema de nivel 3, simulado da referida applet “Algebric Reasonig'®”. Podemos

constatar que todos os alunos resolveram corretamente o problema apresentado.

3. Observa a figura:

Algebraic Reasoning

Il Check

HELP
Question: 1

Determina o valor da pera. Explica como o fizeste.
Figura 4.81. - Questdo 3 do questionario

As respostas dadas pelos alunos foram semelhantes tendo todos apresentado o0 mesmo
raciocinio. Assim, como exemplo dos procedimentos efetuados, iremos analisar a resposta dada

pelo Manuel (figura 4.82) que ilustra os procedimentos realizados por todos os alunos.
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Figura 4.88.- Resposta do Manuel; Questédo 3

Ao observarmos a resolucéo apresentada pelo Manuel, podemos constatar que o aluno
determinou o valor de cada carro ao apresentar o célculo 26-21=5. Este calculo foi efetuado
devido ao facto de no contexto do problema estar a retirar dois carros e uma flor da “plataforma”
com trés carros e uma flor, obtendo assim apenas um carro que iria ter o valor 5. Ao apresentar
5x4=20, o aluno estava a calcular o valor dos quatro carros da “plataforma” que continha quatro

carros e cinco peras. Posteriormente, foi determinar o valor das cinco peras realizando a

15 Disponivel em: http://www.mathplayground.com/algebraic_reasoning.html
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operacéo 40-20=20, ou seja, no contexto do problema, retirou ao valor total, 40, o valor dos cinco
carros, 20, obtendo o valor das cinco peras. No final fazendo 20:5=4 o aluno obteve o valor de
cada pera. Podemos ainda constatar que o aluno calculou ainda o valor de cada flor ao
apresentar 21-10=11, ou seja, subtraiu ao total, 21, da “plataforma” com dois carros e uma flor,
o valor dos dois carros, 10 e obteve o valor da flor.

Na questdo 3, como anteriormente referi, todos os alunos resolveram corretamente o
problema e apresentaram o mesmo raciocinio. Podemos assim refletir sobre a importancia que
pode ter tido o trabalho realizado com os alunos na tarefa 1. Todos conseguiam resolver um
problema mais complexo, depois de terem sido confrontados com os problemas parecidos, mais
simples, propostos pela applet na tarefa 1. Pensamos que a referida applet funcionou assim

como um instrumento de mediacéo.

Entrevista

A entrevista efetuada e que consta no anexo 15, teve como objetivo proporcionar uma
melhor reflexdo sobre de que forma é que o trabalho desenvolvido, aplicando as applets,
contribuiu para a motivacdo dos alunos e para a sua aprendizagem.

Em relacéo as respostas dadas pelos alunos, quando a investigadora colocou a questao
“O que gostaste mais durante estas aulas? Porqué?” obteve respostas diversificadas. A Isabel e
o José referiram que gostaram do Jogo de Basquetebol, tendo a primeira mencionado também
que “Juntou um jogo que adoro com a matematica.”. O José referiu que gostou do referido jogo
porque “...foi informativo e divertido.”. O Gustavo respondeu a questéo dizendo que o que gostou
mais foi de “resolver equagdes em aplicagdes interativas® e justificou a sua resposta
mencionando ”...é como se jogassemos e aprendéssemos ao mesmo tempo.”. O Manuel referiu
que gostou de todas as aulas porque entendeu as equacdes.

Depois de efetuada a andlise das respostas dadas pelos alunos as 2.2 e 3.2 questoes,
constatou-se que 0s mesmos ao serem questionados sobre o que gostaram menos durante as
aulas, mencionaram que gostaram de tudo. Quando foram inquiridos sobre se houve alguma
tarefa que gostaram mais, referiram as tarefas que utilizaram as applets “Escape Planet X" e
“One Step Equation Game”. Apontando, na sua maioria, como razao da sua escolha ao facto de
as mesmas envolverem um jogo. Através das respostas dadas quando foi colocada a 4.2
questdo, constatou-se que todos alunos consideraram que aprenderam mais com este tipo de
aulas, tendo apresentado diversas razfes, tais como:

-Aprenderem de forma divertida;

-Né&o existir tanto barulho;

-Terem sido realizados jogos;

-Entender melhor;

-Esclarecerem melhor as duvidas;

-Conseguir estar com mais atenc¢éao.

Em relagéo a utilizacdo das aplicacdes interativas na aula de matematica, todos os alunos

referiram que esta utilizacdo tinha vantagens. A Isabel e o Jodo referiram como vantagem a
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forma divertida de aprender. O Gustavo referiu que a vantagem era “...ajuda-nos a perceber por
que razéo resolvemos os problemas e as equagdes.”. O Manuel respondeu “ As applets tém
vantagens, pois interagem melhor com o cérebro e fazem com que a pessoa perceba melhor.”.

Ao analisar as respostas dadas pelos alunos na entrevista, constatou-se que todos
mencionaram que aprenderam mais com este género de aulas. Relativamente as vantagens da
utilizagdo das aplica¢bes interativas, para os alunos, estas estavam na sua maioria relacionadas
com a forma divertida com que aprenderam e com o facto de entender melhor.

Ao longo de todo o trabalho foi estabelecido um didlogo constante entre a investigadora e
a professora de matematica da turma. Efetuando-se assim, entrevistas informais que
contribuiram para que se realizasse um acompanhamento sistematico da evolucao dos alunos
ao longo de todo o processo de aprendizagem.

No final, depois de lecionado o tema em questdo, equacdes do 1.° grau, os alunos alvo
deste estudo realizaram uma ficha individual de avaliacdo efetuada pela professora de
matemética da turma. Esta ficha foi dada a todos os alunos da turma, em contexto de sala de
aula, e foi corrigida pela referida professora. Todos os alunos que participaram no estudo
obtiveram a classificagdo qualitativa de excelente, tendo a professora de matematica referido
gque estava muito satisfeita com o desempenho dos mesmos, salientando a evolugéo do aluno

Manuel.
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CAPITULO V — CONCLUSAO

Neste capitulo procura-se responder as questdes da investigacdo com base na analise
dos dados e tendo em consideracéo a fundamentagao tedrica e a experiéncia da investigadora
como professora de matematica. Também séo tecidas consideracéao finais sobre a utilizacdo das
applets e sobre possiveis caminhos que podem contribuir para ajudar os alunos a ultrapassarem
as dificuldades na aprendizagem das equac¢des do 1.° grau com uma incégnita.

Esta investigacdo teve como objetivo, em termos gerais, refletir sobre o ensino e a
aprendizagem das equacfes do 1.° grau com uma incégnita, através da utilizacéo das applets.
Em relacdo aos objetivos especificos definidos estes foram os seguintes:

a) Analisar como é que os alunos efetuaram a passagem da aritmética para a
algebra através do recurso a applets.

b) Analisar como foi desenvolvido nos alunos o conceito de equacao e de incognita
recorrendo a tarefas que envolvem o recurso a applets.

c) Refletir sobre a forma como as tarefas que envolveram a utilizagdo das applets,
contribuiram para a compreensdo dos principios de equivaléncia das equacgfes
do 1.° grau.

d) Compreender de que forma é que as applets funcionam como mediadores da

aprendizagem.

1. CONCLUSOES DO ESTUDO

Em relacdo a passagem da aritmética para a algebra através do recurso a applets,
parece que a tarefa1, em que foi utilizada a applet “Algebric Reasonig”, e a tarefa 2, foram muito
importantes para que os alunos efetuassem a referida passagem. O facto de se ter recorrido a
um problema que foi resolvido inicialmente através de processos aritméticos, com o0s quais 0s
alunos ja estavam familiarizados com os procedimentos, e de ter sido, posteriormente,
estabelecida a analogia entre o problema proposto e os conceitos de incognita e de equacao,
parece ter contribuido para o entendimento dos referidos conceitos. Estas tarefas inserem-se
nas atividades referidas por Kieran (2004) como essenciais, as “the global meta-level”, e que
foram mencionadas neste estudo no capitulo I, fundamentagéo tedrica. Relembre-se que autora
refere que ao rejeitarmos este tipo de atividades remove-se qualquer contexto ou necessidade
para a utilizagdo de algebra. Também como ja foi referido, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993)

sustentam que a primeira etapa sera o trabalho com situa¢des-problema cujo ”...objetivo &

chegar as expressdes simbolicas através da analise de situagdes concretas” (p. 90). Para os

referidos autores, através deste trabalho possibilita-se “...a construgdo de uma linguagem

simbodlica que seja significativa para o estudante.” (Fiorentini, Miorim e Miguel,1993, p. 90).
Relativamente ao conceito de equacgéo e de incégnita desenvolvido nos alunos recorrendo

a tarefas que envolvem o recurso a applets, o trabalho realizado através da aplicagdo da applet

“Algebric Reasonig”, parece ter sido essencial. O mesmo possibilitou que fossem introduzidos os
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conceitos de incégnita como valor desconhecido e de equacdo como forma de traduzir um
problema. A associacdo que foi efetuada entre o valor desconhecido de um objeto, o qual se
pretendia descobrir, e o conceito de incognita, pensamos que foi importante para que os alunos
se apropriassem também do referido conceito.

O trabalho desenvolvido através da applet “Algebra Balance Scales”, permitiu que os alunos
desenvolvessem o conceito de incognita através da associacdo que fez do mesmo com o0 peso
desconhecido de uma caixa. Também através da referida aplicacdo interativa o conceito de
equacdao foi desenvolvido ao ser estabelecida uma analogia entre este e a situacdo representada
através da balanca. Esta applet permitiu ainda que os alunos se apropriassem do conceito de
equacdes equivalentes através de processos informais.

Pensamos que a traducédo efetuada de um problema através de uma equacao foi relevante
para que os alunos entendessem a aplicacdo das equacdes a problemas da vida real. Em relacéo
a utilizacao da applet “One Step Equation Game" pensamos que esta proporcionou a apropriagdo
do conceito de solugcdo da equacdo. No trabalho realizado através da utilizacdo da applet
“Escape Planet X “, que possibilitou que os alunos desenvolvessem a capacidade de efetuarem
a traducéo para linguagem matematica dos varios problemas, parece poder-se observar que 0s
alunos interiorizaram o conceito de equacéo e de incognita.

Relativamente aos processos utilizados pelos alunos para resolverem as equagdes do 1.°
grau, a utilizacdo da applet “One Step Equation Game*” proporcionou o desenvolvimento de
meétodos de resolucdo das equacgdes. Os alunos utilizaram os métodos referidos por Kieran
(1992) como os do tipo “desfazer” e de substituigcdo. Através da utilizagdo da applet “Algebra
Balance Scales”, os alunos resolveram as equagdes apresentadas aplicando os principios de
equivaléncia, antes de os mesmos terem sido ensinados formalmente. Verificou-se que os alunos
entenderam os procedimentos que estdo subjacentes aos principios de equivaléncia.

Pensamos que a realizacdo da tarefa que aplicou a applet “Solving equations with
balance-strategy: game®, permitiu que os alunos aplicassem o0s principios de equivaléncia em
varios tipos de equacdes e também que tivessem a confirmacao sistematica dos procedimentos
que efetuaram. Esta applet foi Gtil na medida em que os alunos puderam confirmar se os
procedimentos que foram realizando estavam corretos e refletir sobre os erros que foram
cometendo ao longo da resolucdo de cada uma das equacges. O trabalho realizado nesta tarefa
parece inserir-se na terceira etapa referida por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) na qual
mencionam “ ... a énfase deve recair sobre o transformismo, isto é, sobre o modo como uma
expressdo algébrica transforma-se em outra equivalente e sobre os procedimentos que
legitimam essas transformacoes.”. (p. 90).

Relativamente ao papel desempenhado pelas applets na motivacdo dos alunos para a
aprendizagem das equacdes. Pensa-se que este papel ficou patente ao serem utilizadas as
applets “Escape Planet X’ e “One Step Equation Game”. Os alunos, apesar de algumas
dificuldades, ao trabalharem com as applets, mostravam-se sempre motivados para a

aprendizagem e divertidos a realizar as tarefas propostas.
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Ao refletir sobre todo o trabalho realizado com as aplicacdes interativas parece oportuno
voltar a referir que Figueiredo e Palha (2005) a propdsito o das potencialidades das mesmas, no

ensino e aprendizagem da matematica, mencionam

Este tipo de recursos permite trabalhar os conceitos matematicos de uma forma
diferente, estimulante para os alunos, possibilitando a diferenciacdo na sala de aula.
De facto, o caracter interactivo destes applets, aliado a um contexto de resolucéo
de problemas, onde nédo é o professor mas o computador, ou 0 proprio aluno com
ajuda do computador, a validar as respostas, cria um ambiente onde o aluno se
sente a vontade para arriscar, experimentar e explorar, sendo convidado a analisar
as suas tentativas. (p. 6).
De modo geral, ao aplicar as applets neste estudo a investigadora sentiu e parece-lhe

que se pode constatar através deste estudo que

A facilidade de compreensao destes applets que apelam fundamentalmente ao

conhecimento informal dos alunos torna possivel tratar os conceitos de uma forma

natural e intuitiva, constituindo, desta forma, uma base sélida para um trabalho,

posterior, mais formal. (Figueiredo e Palha, 2005, p.7).

Refletindo sobre o pensamento de Vygotsky, nomeadamente, sobre a atividade mediada
e sobre o trabalho realizado com os alunos aplicando as applets. Pensamos que estas
funcionaram como instrumento mediador em diversas situacdes, nomeadamente, quando os
alunos conseguiram refletir e apropriar-se dos conceitos matematicos que lhes eram inerentes.
Segundo Oliveira (2000), “Mediagao em termos genéricos, & o processo de intervengdo de um
elemento intermediario numa relacéo; a relacdo deixa, entdo, de ser direta e passa a ser mediada
por esse elemento. “ (p. 26). Parece também importante voltar a referir, que no que diz respeito
aos mediadores simbdlicos Vygotsky (1978) refere “ Como as palavras, os instrumentos e os
signos ndo-verbais ddo aos alunos formas de tornar mais eficientes os seus esfor¢os de
adaptacao e solugéo de problemas.” (p. 127). Também se afigura apropriado referir que Kozulin
(2003) menciona que, de acordo com Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo depende do
dominio de “...mediadores simbdlicos pela crianga e na sua apropriagao e internalizagao na
forma de ferramentas internalizadas.” (p. 24).

Continuando a refletir sobre o pensamento de Vygotsky, consideramos importante referir
0 papel da investigadora enquanto professora. A sua intervencgéo estabelecendo a analogia entre
situacdes da vida real e 0s conceitos matematicos que lhes eram subjacentes foi importante para
permitir que os alunos se apropriassem de conceitos como 0s de equacédo e de incognita e que
fosse estabelecida a ligagdo entre a aritmética e a algebra. Ao ser utilizada a applet “Algebra
Balance Scales” que apresentou limitacdes que parecem terem sido ultrapassadas através da
discussao, relatada na andlise de dados, que se efetuou quando o aluno Gustavo interveio. O
referido aluno ao intervir propiciou uma reflexdo conjunta sobre a forma de resolver equacdes
que ndo estavam contempladas na referida applet. Parece que a intervencdo da investigadora
como professora foi fundamental para que a limitacdo se tornasse uma mais-valia, na
compreensao dos principios de equivaléncia e na sua aplicacdo na resolugcédo de outro tipo de

equagdes ndo comtempladas. A investigadora enquanto professora ao intervir em diversas
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situacdes de forma proporcionar a compreenséo de diversos conceitos, assumiu o papel referido
por Oliveira (2000) em que “ O professor tem o papel explicito de interferir na zona de
desenvolvimento proximal dos alunos, provocando avan¢cos que ndo ocorreriam
espontaneamente.” (p. 62). Por sua vez, também parece importante referir o papel
desempenhado pelos alunos em situacdes em que 0s mais capazes auxiliaram os restantes. A
investigadora pensa que o papel desempenhado pela investigadora como professora e por
alguns alunos foi muito importante para o desenvolvimento dos conceitos matematicos na
medida em que, como ja foi referido, A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) é definida por
Vygotsky (1978) como

a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual, é determinado pela resolucéo de
problema independente e o nivel de desenvolvimento potencial determinado através
da resolucdo de problema sob auxilio do adulto ou em colaboracdo com colegas
mais capazes (p. 86).

2. CONSIDERACOES FINAIS

No inicio do trabalho a investigadora confrontou-se com a dificil mas aliciante tarefa de
escolher as applets. A maioria das mesmas disponiveis na internet estavam escritas em inglés,
existindo a necessidade de efetuar a adequacao das estratégias aquando da sua implementacéo
em sala de aula. Por vezes, as aplicacdes interativas apresentavam limitagdes no seu
funcionamento, sendo necessario realizar uma série de simulagdes antes de as escolher e de as
aplicar. Foi também necessério efetuar a triagem das applets de forma a tentar escolher as que
melhor se adequavam, na opinido da investigadora, ao ensino e aprendizagem das equacdes do

1.2 grau. Assim é fundamental ter em consideragdo o que o NCTM (2007) refere:

A utilizacdo eficaz da tecnologia, durante as aulas de matematica, depende do
professor. A tecnologia néo é uma panaceia. Como qualquer ferramenta de ensino,
pode ser usada de forma adequada ou ineficaz. (p.27).
Ao realizar este estudo a investigadora pode constatar que ao desenvolver o trabalho
em sala de aula recorrendo as applets que a sua utilizacdo, como o que foi referido por Ponte e
Canavarro (1997), em relacdo ensino da Matemética, que as novas tecnologias “potenciam uma
reformulacao do trindmio saber-aluno-professor, de modo a que: O professor veja reconhecido e
valorizado o papel fundamental que s6 ele pode desempenhar na criagdo, condugéo e continuo
aperfeicoamento de situagdes de aprendizagem.” (p.33).
Este estudo parece reforcar alguns caminhos que podem contribuir para ajudar os alunos
a ultrapassarem as dificuldades na aprendizagem das equacdes do 1.° grau com uma incognita.
Parece importante dar destaque a tarefas que permitem ao aluno efetuar a passagem da
aritmética para a algebra e que envolvam os principios de equivaléncia de forma que sejam
aplicados com compreenséo. Existe a necessidade de efetuar uma constante reflexdo sobre a
forma como os alunos aprendem, a forma como ensinamos e sobre as tarefas que séo propostas
em sala de aula. Como foi mencionado anteriormente, os alunos de hoje, sdo diferentes dos que

tivemos e dos que teremos. O trabalho de reflexdo sobre as tecnologias que utilizamos e o seu
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contributo para o ensino e aprendizagem é um trabalho interminavel e que deve ser efetuado
sistematicamente. E importante que se reflita sobre a forma como s&o ensinadas as equacdes
do 1° grau e sobre as metodologias e estratégias aplicadas e se apontem caminhos que permitam

ultrapassar as dificuldades sentidas pelos alunos.
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ANEXO 1: PEDIDO DE AUTORIZAGAO A DIRECAO DA ESCOLA

Exmo. Senhor I

Eu, Eduarda Maria Vieira dos Santos Nunes de Oliveira, docente neste estabelecimento de
ensino, estando a elaborar a minha Tese de Mestrado e necessitando para a elaborar de recolher
dados. Venho por este meio, solicitar a vossa autorizacdo para lecionar e recolher dados dos
alunos em algumas aulas do segundo periodo da turma [l do 7.2 ano. Agradeco desde ja a
atencao dispensada.
Atenciosamente,

Pede deferimento

21/02/2014
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ANEXO 2- INFORMACAO E PEDIDO DE AUTORIZACAO DOS ENCARREGADOS
DE EDUCACAO

Exmo. Encarregado de Educacéo do(a) aluno(a) [ EGczNENIIIIIIEE - °©

No topico “ Equagdes do 1° grau”, irei trabalhar em colaboragdo com a professora Eduarda
Oliveira. Assim, o seu educando ird ter algumas aulas (cerca de 6 aulas) com a referida
professora que esta a efetuar uma Tese de Mestrado. Para dar seguimento a sua Tese a referida
professora ira recolher dados sobre o0 modo como essas aulas decorrem e sobre os processos
de aprendizagem dos alunos. Assim, é necessario recolher dados, gravar a forma com os alunos
realizam as tarefas propostas, recolher questionarios e efetuar algumas entrevistas. Todo o
material recolhido pela professora Eduarda Oliveira, ndo servirhd para a avaliagdo do seu
educando, apenas para tentar compreender de que forma é que o trabalho realizado pode
contribuir para que os alunos apreenderam os contetidos. Em caso de transcri¢cdo das entrevistas

e da publicagdo dos questionérios e da realiza¢éo das tarefas propostas serd sempre preservado

0 anonimato do aluno (nunca constando 0 nome, a voz ou a imagem do seu educando).

Com os melhores cumprimentos,
Lavradio, __ de Margo de 2014

(Eduarda Oliveira) « )
Eu, , encarregado(a) de educacdo do(a) aluno(a)
, n° , da turma do 7.° ano de

escolaridade, tomei conhecimento da realizacdo da investigacdo e autorizo / ndo autorizo (riscar

0 que ndo interessa) a participagdo do meu educando.

] de de 2014

O(A) Encarregado(a) de Educacgéao
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ANEXO 3 - FLIPCHART COM INSTRUGCOES PARA REALIZAR A TAREFA 1
(APPLET 1 - “ALGEBRIC REASONIG”)

Endereco da applet http://www.mathplayground.com/algebraic_reasoning.html

Applet " Algebraic Reasoning"

http://www.mathplayground.com/algebraic_reasoning.htm

| Home | Algebraic Reasoning

MathType - Downioad Today Truck Scales Quistanding K-8 Mat
Math Games The premier Meth sutharing foo!for  Special OEM prices. varety of Truck A math websae kids LC
MS Word, Web, and mor Scales Weighing Electronics awards, cenificates, ha
Pt o oo angiremg com i o
Word Problems

. Learn how to think aigebraically with these clever weighing scales. Levels 1 and 2 contain tv
315 more GHficut and has tvee scales Your goal 5 10 Getermine the weight of one or more

Algebraic Reasoning

_

[ Avou ]

[ cdvertsement ] Sl sl s 3

h s it
35

Timez Attack @ a stunn

g O G T )

A tua tarefa é encontrar o valor do objeto pedido com
base na informacéao dada.

Learn how 1o think algebraically with these clever weighing scales. Levels 1 and 2 contain two scales. Level
3is more difficut and has three scales. Your goal is o defermine the weight of one o more of the objects

Algebraic Reasoning

This activity was inspired by Gro ing,
At created by Dirceu Vagltldicmx-d from Fasticon com

A

O objetivo é determinar o valor de cada um dos objetos,
colocar o valor do objeto pedido no rectangulo branco
e verificar se esta correto colocando o cursor em “Check”

e carregando na tecla “enter” .

Learn how to think algebraically with these clever weighing scales. Levels 1 and 2 contain two scales. Level
3 is more difficult and has three scales. Your goal is to determine the weight of one or moregfl the objects.

Algebraic Reasoning

Il Check

Qo By By By By B B B,
L5 5 (5 L L 5 L A

24

Question: 1
This activity was inspired by Groundworks - Algebraic Thinking, an excellent resource we have used in the classr
At created by Dirceu Veiga and licensed from Fasticon com
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http://www.mathplayground.com/algebraic_reasoning.htm Fla=

L3
Vamos Jogar: ==
Regras: _f
-Formar equipas de 2 elementos. fee
-S6 podem responder depois dos dois elementos escreverem
a resolugéo na folha de resposta.
-Antes de responderem colocam o dedo no ar. 3
-A equipa que colocou primeiro o dedo no ar € a que responde =~ 5
primeiro. >
-Se a equipa mais rapida responder acertadamente ganha 2
pontos, mas se errar as outras equipas ganham 1 ponto.
Vence a equipa que conseguir mais pontos no final
dos 4 problemas.
o
| ¢y |

1603
02/07/2014
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ANEXO 4 -TAREFA 1- PROBLEMAS UTILIZANDO A APPLET - “ALGEBRIC
REASONIG”

Nome:

ne:
Pf' ﬂ‘;‘ ﬁ'—-‘ e
35

12 Parte

1. Observa cada um dos problemas que te sédo apresentados na applet e em conjunto com o0s
elementos do teu grupo resolve-os, registando sempre todos os procedimentos que efetuares.

1.1. Resolucado do problema 1:
1.2. Resolucao do problema 2:
1.3. Resolucao do problema 3:
1.4. Resolucao do problema 4:

22 Parte

2. Observa a figura e responde as questdes:

< < <. < < < 9 @
AL~ A A L LA LA LA LA

24

2.1. Qual o primeiro objeto cujo valor vais determinar? Porqué?

2.2. Explica como é que iras calcular o valor do objeto que referiste?
2.3. Calcula o seu valor.

2.4, Qual o segundo objeto cujo valor vais determinar? Porqué?

2.5. Explica como é que iras calcular o valor do segundo objeto?
2.6. Calcula o seu valor.

Obrigada pela tua colaboracgéo!
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ANEXO 5 — DIPLOMA DE PARTICIPACAO

ks .
3 DIPLOMA DE PARTICIPACAO

G
35

Declaro que o aluno(a) participou com entusiasmo e empenho no

jogo desenvolvido pelas Professoras Eduarda Oliveira e (NN 1o dia 24 de abril de 2014

Tendo obtido 0 12 lugar.

As Professoras,
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ANEXO 6 - FLIPCHART - TAREFA 2 - TRANSICAO DA ARITMETICA PARA A
ALGEBRA

| BB récnasdetn [auste avtomiico |v] 3

trade * &

|| = = = =3 =+ =2 -8 i~ & E|

FEEEEEEE -
ou

Considerando x o valor de uma caneta.
s

A equacao 8x =24 traduz a situacdo proposta
na segunda plataforma.

O valor de cada caneta e

x=24:8

rado* =

Observa novamente a figura:

Sabendo que o valor da caneta é
igual a 3. Entao o valor de cinc
canetas € igual a 5x3=15.

ou
3x '+15 =42

Considerando y o valor do carro

A equacgdo 3y+15=42 traduz a situacao
proposta na primeira plataforma.

O valor de cada carro é
(42-15):3 =9
y=9
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ANEXO 7 — QUESTOES DA TAREFA 2

Nome: ne;:

1. Observa a figura:

1.1. Considerando X o valor de cada presente. Escreve uma equacgéo que
traduza a situacao.

1.2. Calcula o valor de X .

2. Para cada uma das seguintes equagdes, diz qual é o valor de X e explica como procedeste
para o obteres.

2.1. 4x =8
2.2. 2x-2=10
2.3. 4x+2=22
2.4, X_4

2
25. 4x=-8

Obrigada pela tua colaboracéo!
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ANEXO 8 — TAREFA 3 (APPLET 2 — “ONE STEP EQUATION GAME”)

Nome: ne:

12 Parte- Guido da applet 2 — “One Step Equation Game”
Para acederes a esta applet tens de colocar o seguinte enderecgo:
http://www.math-play.com/One-Step-Equation-Game.html

Obténs o ecrd segumte com dous jogos: _
1.° jago 12 EQUMIGnS With ABatan and Sleraction € 2.° jOQO One-Step Equations with Multiplicatian and Divi:

ONE STEP EQUATION GAME

Plary s 0506 Quatn game Sone o with another student, The e2uations o ths frst game
mwvoive ad@iton and btraction, Scroll down to play & sl game with eguabons wvohang
o and Srvamon.

lvmg Equations w-th Addmon and Subtraction

eI ceieeede, :m&

d]rn

S o e S

One-Step Equations with Multiplication and Dlvl

‘e Pepey
cw-—-«nww

P § i

G e N

Return from the Cns-2Rea Sosatisn Gacs page b the Algelea Math Catcs page.

Joga o primeiro jogo e em seguida o segundo. A forma de jogar &€ a mesma para 0s
dois jogos. Para jogares segue as seguintes instrugoes:

1. Caso estejas num grupo de 2 elementos escolhe

Se jogares sozinho escolhe aopcdo 7 ¢

|
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2. Agora tens este novo ecra onde podes colocar o teu primeiro nome e escolher uma cor
para o teu jogador.

- Caso estejas a jogar em grupo carmegagem, «p» gvoltaa por 0 nome e a cor do
outro jogador. Posteriormente, inicia o jogo carregando em 6

- Caso estejas a jogar sozinho inicia o0 jogo carregando em,

3. -Caso estejas a jogar em grupo, aparece N0 player =
e em seguida este novo ecra para dar inicio ao jogo do 1.° jogador.

A tarefa de cada jogador € a de encontrar o valor da incognita para cada equacao dada.
Selecionando para o efeito A, B, Cou D,

Pontuagao de cada
jogador
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- Caso estejas a jogar sozinho, aparece 0 ecra que se segue.
A tua tarefa e a de encontrar o valor da incognita para cada equacao dada. Selecionando
para o efeito A, B, Cou D,

Player 1

__———> Pontuagao

4. Este € 0 novo ecrd que aparece. Podes movimentar, com o “rato”, o jogador e depois
fazer click para encestares.

Nota: Para um s0 jogador o ecra so6 tem uma pontuacao.

5. Ganhas pontos quando selecionas a resposta certa e quando encestas.
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22 Parte — Ficha de Registo da tarefa 3

Seleciona o primeiro jogo e sempre que te sdo apresentadas as equacdes, regista os
procedimentos que efetuaste para escolher o valor da incégnita.

6.1. Equacéo 1:
6.2. Equacéo 2:
6.3. Equacéo 3:
6.4. Equacéo 4:
6.5. Equacéo 5:

Seleciona o segundo jogo e sempre que te sdo apresentadas as equacdes, regista 0s
procedimentos que efetuaste para escolher o valor da incégnita.

7.1. Equacéo 1:
7.2. Equacéo 2:
7.3. Equacéo 3:
7.4. Equacéo 4:
7.5. Equacéo 5:

Obrigada pela tua colaboracéo!
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ANEXO 9 - TAREFA 4 -INSTRUCOES PARA REALIZAR A TAREFA COM O APPLET
“ALGEBRA BALANCE SCALES”

http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames asid 201 g 4 t 2.html?open=instructions

Selecione as figuras ( -I E ndmero e incognita) e arraste-as para cada um

dos pratos da balanga de forma a representar a equacao.

A SRR : A, SRR

Depois do modelo da equacéo estar correto que se verifica quando a balancga estiver em
equilibrio.
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Para calcular o valor de x, use as operagcfes matendo sempre a

balanga em equilibrio.

guantidade

- Caso selecione | = | introduza no quadrado branco a guantidade

ndmero pelo

- Caso selecione | ' introduza no quadrado branco o namero pelo
gual deseja multiplicar ambos os membros da equacao e clica em E
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Ao efetuares as operagdes no retadngulo vai aparecendo uma nova equacéo.

" o s
Al ik

e =

EPRt) e o I el v S X ¢ 4 P

Para escolher um problema novo clica em
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ANEXO 10 - TAREFA 4 - FICHA DE TRABALHO

Nome: ne:

1. Observa a balanca em equilibrio.

| - Peso de cada caixa em kg

1.1. Escreve uma equacao que traduza a situagao.

1.2. O que é que acontece a balanca:

1.2.1. Se tirares 2 kg de cada um dos pratos da balanca?
1.2.2. Se adicionares 1 kg de cada um dos pratos?
1.2.3. Se duplicares a massa em cada prato?

1.3. Qual é o peso de uma caixa? Explica como obtiveste a tua resposta.

1.4. Escreve um enunciado de um problema que traduza a situagao proposta.

2. Para cada uma das seguintes equacdes, diz qual € o valor de X e explica como procedeste
para o obteres.

2.1. 2X+3=x+4

22. AX—2=22+2X

Obrigada pela tua colaboracéo!
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ANEXO 11- FICHA INFORMATIVA-PRINCIPIOS DE EQUIVALENCIA

Principios de equivaléncia

Como ja vimos, a balanca em equilibrio da actividade anterior sugere a equacao
2x+1=7.

A balanca manteve-se em equilibrio quando tiraste 1 kg a cada prato da balanca, ac
cionaste 2 kg a cada prato da balanca ou quando duplicaste a massa em cada pratc
Os membros de uma equacéo funcionam como os pratos de uma balanca, o que
permite compreender os principios em que se baseia a resolucdo de equacgoes.

Principio da adicao

Se a=b, entdo
a+c=b+c e
a-c=b-c,

sendo a, b e ¢ numeros quaisquer.

Se a=b entao

axc=bxc
a_b
c o ©

alente. Sendo a, b e ¢ #0 numeros quaisquer.

Os principios da adi¢cdo e da multiplicagdo permitem passar de uma equacdo para
outra mais simples, que lhe é equivalente.
Dizem-se, por isso, principios de equivaléncia.

Como resolver uma equacéo aplicando os principios de equivaléncia?

(  Exemplos }

1

Como resolver a equagdo 5x-7=137?

Para, nesta equacao, determinar o valor de x, é conveniente comegar por
identificar o termo com a incégnita e isolar esse termo num dos membros.

1

Logo, 4 é asolucao da equacao.

5X—7 =13 & o

Para isolar o termo 5X no 1.° membro, basta somar 7 205
dois membros da equagao (Principio da adicao).

By—TF 7 =13 57 v

e
Como 5x=5xXx, paraisolar x basta dividir os dois
_Sﬁ_ & ‘ membros da equacao por 5 (Principio da multiplicacao .
5" 5
Agora a incognita estd isolada
1x=4 num dos membros.
4 Logo, a equagdo esta resolvida.
X =

Retirado de Matematica em accéo 7- (2010) — lolanda Passos, Olga Correia —Lisboa Editora

103



ANEXO12 — TAREFA 5 - APPLET “ “SOLVING EQUATIONS WITH BALANCE-
STRATEGY: GAME”

Nome: ne:

1. Instrucdes para trabalhar com a applet:
Aceder a applet em http://www.fi.uu.nl/toepassingen/02018/toepassing wisweb.en.html

fi — Para colocares uma

Solve the equations, using the
"balance strategy”. ~ N
equacéo a tua escolha.
Use the red buttons to select an operation

that will be performed on both sides of the
equation.

For each step, fill in the new equation.
You can get help with the help-button,

but you get ess points. Para escolher a
A correct solution gets you at least  points
Without help this is 10 points per problem.

equacao.

Make an equation yourself

=
Q@@@@@@@%@@@@@

Scores:

> Pontuacéo obtida.
O objetivo é resolver a equagdo dada usando os principios de equivaléncia.
- Usando os botées _EEIESIE=IES | selecionas a operagdo que queres

3 i 0] 8 | (0] o ) 0 ) el
efetuar em ambos os membros da equagéo. Sx6= 2021

_ _ o ) A >

- Depois de selecionares a operacgdo obténs no ecrd um retadngulo para celeeatra—|
guantidade que desejas adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir em ambos os
membros da equacao.

- Posteriormente vais obter no ecrd um outro retdngulo onde deves colocar a

equacao equivalente que vais obter.

{3 62 (3 69 63 9 () (3 63 @

DOOROVELBOG

- Caso a nova equacdao esteja correta obténs no V| 0% 8 | Sl B NSI00| R feack] [Hein]
ecréd este simbolo: |-

-Caso esteja errada entédo podes clicar em

e voltar a efetuar novos procedimentos —  para resolver a equacgéao.
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Resolve as primeiras 15 equacdes e regista nesta folha, para cada uma das equacdes todos

os procedimentos que efetuaste.

Equacgéo 1 Equacéo 2 Equacédo 3
Equacéo 4 Equacgéo 5 Equacéo 6
Equacéo 7 Equacéo 8 Equacéo 9
Equacéo 10 Equacéo 11 Equacéo 12
Equacéo 13 Equacéo 14 Equacéo 15
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ANEXO13 - TAREFA 6 - - APPLET4: “ESCAPE PLANET X”

Nome:

ne:

1. Folha de Registo:

1.°Jogo

Enunciado do problema

Equacéao que traduz o problema

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

2. Jogo

Enunciado do problema

Equacao que traduz o problema

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

2. Resolve os problemas 1) e 4) do 1.%ogo e 3) e 5) do 2.° jogo.
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ANEXO14 — QUESTIONARIO

Nome: ne:

1. Observa a figura:

a) Considerando X o valor de cada presente. Escreve a equacdo que traduz a situacéo.

b) Calcula o valor de cada presente, resolvendo a equagédo usando os principios de
equivaléncia.

2. Observa a figura:

< < 9 S Q 2 9 X
L~ ™ L LT LA L L LA

pL

Considerando X o valor de cada caneta e Y o valor de cada carro. Através da resolucéo de

equacdes, calcula o valor de cada caneta e de cada carro.

3. Observa a figura:
Algebraic Reasoning

Il Check

HELP

Question: 1

Determina o valor da pera. Explica como o fizeste.
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ANEXO15 - ENTREVISTA AOS ALUNOS

Objetivo Geral: Recolher informacao sobre a opinido dos alunos relativa as tarefas aplicadas

recorrendo as applets.

Nome: ne:

Com esta entrevista questionario pretendo saber o que pensas do trabalho que realizamos

recorrendo as aplicagdes interativas (applets).

1. O que gostaste mais durante estas aulas? Porqué?

2. O que gostaste menos durante estas aulas? Porqué?

3. Das tarefas que realizaste, houve alguma que gostasses mais? Porqué?

4. Consideras que aprendes mais, menos ou 0 mesmo neste tipo de aulas? Porqué?

5. Consideras que a utilizacao das aplicagbes interativas (applets) na aula de matematica
tem vantagens? Porqué?

Obrigada pela colaboracao!
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