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RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo analisar a apropriagdo de uma balanca de dois pratos
digital para/no ensino de Propriedades da Igualdade, por um professor de matematica do 6°
ano do Ensino Fundamental. Referimo-nos ao simulador de uma balanga de dois pratos,
disponivel na Physics Education Technology Platform, identificado por Explorador da
Igualdade Basico (EIB). A pesquisa, de uma parte, ancora-se na Teoria dos Campos
Conceituais quanto a andlise de situacdes-problema, invariantes operatorios e representagcdes
simbolicas acerca dos conceitos envolvidos no ensino e na aprendizagem das Propriedades da
Igualdade. De outra parte, o Modelo de Apropriacdo de um Recurso por um Professor foi
tomado como norte para a analise das fases de pré-apropriacdo e apropriacao original do EIB.
Por meio da metodologia de investigacdo reflexiva, desenvolvemos o estudo sobre o sistema
de recursos do professor-participante da pesquisa e em particular, uma analise sobre sua forma
de ensinar as Propriedades da Igualdade em uma turma do 6° ano. A construcao e andlise dos
dados sobre o processo de pré-apropriagdo do recurso, ocorreu por meio de entrevistas a partir
do manuseio do EIB pelo professor e de seu planejamento para usa-lo com os estudantes.
Para a andlise da apropriagdo original, foram realizadas observacdes de classe e entrevista.
Dentre os resultados da pesquisa, discutimos as regras de acdo e invariantes que compuseram
seus esquemas de utilizagdo do recurso e as diferentes orquestracdes instrumentais que foram
engendradas pelo professor. Grosso modo, os resultados sugerem que, apesar de utilizar a
balanga de dois pratos no ensino das Propriedades de Igualdade, ao resolver a ficha de
exercicios e utilizar o EIB, o professor explorou as situagdes-problema predominantemente
em uma perspectiva aritmética. Assim, o sinal de “=" foi tratado em seu sentido operacional,
como indicador de um resultado.

Palavras-chave: Propriedades da Igualdade; Teoria dos Campos Conceituais; Abordagem
Documental do Didéatico; Modelo de Apropriagdo de um recurso por um professor; Simulador
digital de balanga de dois pratos da PhET.



ABSTRACT

This research aims to analyze the appropriation of a digital two-pan balance for/in the
teaching of Properties of Equality by a 6th-grade mathematics teacher. We refer to the
two-pan balance simulator available on the Physics Education Technology (PhET) Platform,
identified as the Basic Equality Explorer (BEE). On one hand, the research is grounded in the
Theory of Conceptual Fields regarding the analysis of problem situations, operational
invariants, and symbolic representations related to the concepts involved in the teaching and
learning of the Properties of Equality. On the other hand, the Teacher’s Resource
Appropriation Model guided the analysis of the pre-appropriation and original appropriation
phases of the BEE. Using the reflective investigation methodology, we developed a study on
the resource system of the participating teacher, particularly analyzing their way of teaching
the Properties of Equality in a 6th-grade class. The construction and analysis of data on the
pre-appropriation process of the resource were conducted through interviews based on the
teacher’s handling of the BEE and their planning for its use with students. For the analysis of
the original appropriation, classroom observations and interviews were carried out. Among
the research results, we discuss the rules of action and invariants that composed their schemes
of resource use, as well as the different instrumental orchestrations engendered by the teacher.
Broadly speaking, the results suggest that, although the teacher used the two-pan balance in
teaching the Properties of Equality when solving the worksheet and using the BEE, they
predominantly explored problem situations from an arithmetic perspective. Thus, the "=" sign
was treated in its operational sense, as an indicator of a result.

Keywords: Properties of Equality; Theory of Conceptual Fields; Documental Approach to
Didactics; Teacher’s Resource Appropriation Model; PhET digital two-pan balance simulator.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa se insere no projeto “Praxeologias e Recursos para o Estudo de
Relagdes da Igualdade em Sentencas Matematicas no Ensino Fundamental” financiado pela
Fundacdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE) no dmbito
do Edital 35/2022 do Programa de Bolsas de P6s-Graduagao (PBPG).

No decorrer deste capitulo, de forma introdutoria, apresentamos as motivagdes iniciais
que nos conduziram ao desenvolvimento da presente pesquisa que versa sobre: a apropriagao
de uma balanga de dois pratos digital, ou seja, do simulador “Explorador da Igualdade Bésico
(EIB)” disponivel na Plataforma Physics Education Technology (PhET) por um professor de
matematica do 6° ano do Ensino Fundamental.

Na sequéncia, expomos um levantamento acerca de estudos sobre o uso da balanga de
dois pratos para/no ensino das Propriedades da Igualdade e de Equagdes do 1° grau e como
isso serviu de base para a constru¢do da problematica e da tessitura do quadro teodrico e
metodologico da presente pesquisa. Bem como, o delineamento dos objetivos e por fim, a

estrutura dos demais capitulos desta dissertagao.

1.1 DAS MOTIVACOES INICIAIS A PROBLEMATICA DE PESQUISA

O surgimento do nosso interesse acerca do estudo de/sobre recursos para/no ensino de
Propriedades da Igualdade e Equagdes do 1° Grau, no 6° ano do Ensino Fundamental (EF)
advém das pesquisas que desenvolvemos no ambito do projeto “Trabalho documental
docente: recursos dos (as)/para professores (as) de Matematica”, no curso de Licenciatura em
Matematica (LM) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), no seio do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) e do grupo de pesquisa
Laboratério Cientifico de Aprendizagem, Pesquisa e Ensino (LACAPE) da UFRPE.

Desde entdo, a escolha pelo cenario de pesquisa no 6° ano do EF, leva em conta o fato
de que “o processo de transicao da fase dos anos iniciais para a fase dos anos finais, da etapa
do Ensino Fundamental, requer uma atencdo cuidadosa para a sua especificidade, pois esta
ultima devera consolidar o caminho alicercado na fase anterior” (Pernambuco, 2019, p.56).
Ademais, sentimos que a partir da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018)
ocorreu uma formalizagdo da Algebra como area de conhecimento, de tal forma que nos

interessamos em investigar os recursos voltados para o ensino da habilidade: EFO6MA14 -
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“Reconhecer que a relacdo de igualdade matematica ndo se altera ao adicionar, subtrair,
multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo numero ¢ utilizar essa no¢ao para
determinar valores desconhecidos na resolu¢do de problemas” (Brasil, 2018, p. 303).
Ressaltamos que no Curriculo de Pernambuco (Pernambuco, 2019a) temos a seguinte
inser¢do de texto a essa habilidade: “por exemplo, explorando a metafora da balang¢a™".

No que diz respeito ao estudo dos objetos de conhecimento da Algebra, como
podemos verificar no Quadro 1, a habilidade EFO6MA14 se destaca, consideravelmente, na
transicdo entre os objetos de conhecimento do 3° 4° e 5° anos (Relagdes de Igualdade,
Propriedades da Igualdade, No¢do de Equivaléncia) e previstos para o 7° ano (Equagdes
polinomiais do 1° grau).

Quadro 1 - Habilidades da BNCC

Ano Obj et?s de Habilidades
conhecimento
o ~ (EFO3MAT11): Compreender a ideia de igualdade para escrever diferentes
3 Relagdo de L N S, .
ano ioualdade senten¢as de adigdes ou de subtra¢des de dois niimeros naturais que resultem na
mesma soma ou diferenca.
~ (EF04MA13): Reconhecer, por meio de investigagdes, utilizando a calculadora
Relagdes entre L .~ . ~ .~
adicio e quando necessario, as relagdes inversas entre as operagdes de adicdo e de
s subtragdo e de multiplicagdo e de divisdo para aplica-las na resolugdo de
subtracdo e entre )
multiplicagdo e problemas.
. divisio (EF0O4MA14): Reconhecer e mostrar, por meio de exemplos, que a relagdo de
4 igualdade existente entre dois termos permanece quando se adiciona ou se
ano . subtrai um mesmo niimero a cada um desses termos.
Propriedades da . , . .
ioualdade (EF04MA15): Determinar o nimero desconhecido que torna verdadeira uma
& igualdade que envolve as operacdes fundamentais com niimeros naturais.
(EFO5SMA10): Concluir, por meio de investigagdes, que a relacdo de igualdade
existente entre dois membros permanece ao adicionar, subtrair, multiplicar ou
Propriedades da dividir cada um desses membros por um mesmo nimero, para construir a nogao
5°ano | igualdade e nogdo | de equivaléncia.
de equivaléncia (EFOSMAT11): Resolver e elaborar problemas cuja conversdo em sentenca
matematica seja uma igualdade com uma operagdo em que um dos termos ¢
desconhecido.
(EFO6MA14): Reconhecer que a relagdo de igualdade matemadtica ndo se altera
Propriedades da ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por um
6° ano igualdade mesmo numero e utilizar essa nog¢ao para determinar valores desconhecidos na
resolucdo de problemas.
Equagoes (EFO7MA18): Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por
7° ano polinomiais do equacgdes polinomiais de 1° grau redutiveis a forma ax + b = c, fazendo uso das
1° grau propriedades da igualdade.

Fonte: Brasil (2018).
Inicialmente, no ambito do LACAPE e do PIBIC (Oliveira, 2020), desenvolvemos

uma analise de livros didaticos (LD) do 6° ano aprovados no Programa Nacional do Livro

Didatico (PNLD) de 2020 em torno da habilidade “EFO06MA14”. Posteriormente,

' (EFO6MA14PE) Reconhecer que a relagio de igualdade matematica ndo se altera ao adicionar, subtrair,
multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo numero e utilizar essa nogao para determinar valores
desconhecidos na resolucdo de problemas (por exemplo, explorando a metafora da balanca).
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enveredamos pelo caminho de investigarmos recursos digitais possiveis de serem utilizados
no estudo dos objetos de conhecimento (Quadro 1) relacionados a habilidade EFO6MA14.

Na pesquisa do PIBIC (Oliveira, 2020), chamou-nos a atengdo a tendéncia de
introducdo do tema Propriedades da Igualdade, nos LD do 6° ano, a partir do recurso da
balanc¢a de dois pratos. A exemplo de outras pesquisas, como a de Oliveira e Corcho (2010),
Santos (2021), Lima (2019), Silva (2023).

Grosso modo, podemos ponderar que o uso da balanga de dois pratos relacionado ao
estudo de equagdo do 1° grau nos LD ndo ocorre somente no Brasil. Ponte, Branco e Matos
(2009) apontam que ja no século XVI, em Portugal, nos livros de Algebra de Pedro Nunes?,
esse recurso era usado para o ensino dos principios de equivaléncia e praticas de resolugdo de
equagdes. Nessa direcdo, Araijo (2009), ao analisar LD franceses do collége’ (Colegdo
DiMathéme; Colegcdo Diabolo) demonstra situagdes em que a balanga ¢ utilizada em ambas
cole¢des no estudo de equagdes do 1° grau. Tendo em vista, a utilizagdo da técnica de
neutralizar termos ou coeficientes, efetuando a mesma operagdo nos dois membros da
igualdade, que se justifica pelos principios de equivaléncia (aditivo e multiplicativo).

Como exemplo, no PNLD 2020, no LD da colegdo “Arariba Mais Matematica”, nas
orientacdes ao professor, afirma-se que a balanga de dois pratos “contribui para a constru¢ao
do sentido de equivaléncia que prevalece quando ¢ feita a mesma operacdo com o mesmo
valor, em cada membro da igualdade” (Gay; Silva, 2018 p. 68). E, que “o tema igualdade sera
mais bem compreendido pelos alunos por meio do uso de objetos concretos, como a balanga
de pratos em equilibrio” (Gay; Silva, 2018, p. 69). Tais colocacdes favoraveis ao uso da
balan¢a de dois pratos ainda podem ser verificadas na colecao “Arariba Mais Matematica” no
atual PNLD 2024. E, sdo estendidas a outros autores de LD. Nessa direcdo, podemos
identificar na Cole¢ao Desafios da Matematica: “A ideia de associar o equilibrio da balanga as
condi¢des de igualdade ou de desigualdade em uma sentenca matematica favorece o
desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico por analogia" (Silveira, 2022, p. 15).

Além disso, podemos identificar nos LD sugestdes sobre o uso de outros recursos
relacionados a representacdo da balanca de dois pratos, na versdao digital e com o uso de
material concreto. Como o recurso indicado no LD do 6° ano da cole¢cdo “A Conquista da
Matematica” (Giovanni Junior, 2022): o Polypad (https://polypad.amplify.com/pt/p#algebra).

Ja na colecao Desafios da Matematica sugere-se:

2 O portugués Pedro Nunes (1502-1578) foi um dos matematicos europeus de maior fama no século XVI. Para
saber mais: https://books.google.com.br/googlebooks/images/kennedy/insert _link.png.
3 Correspondente aos anos finais do Ensino Fundamental brasileiro.


https://polypad.amplify.com/pt/p#algebra
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Para o trabalho com igualdades e desigualdades, se possivel, construa uma balanga
com os estudantes, utilizando um cabide, dois barbantes presos nas extremidades do
cabide e sacos presos a esses barbantes. Coloque objetos nos sacos e mostre aos
estudantes que, quando os sacos estdo na mesma altura, a balanga fica em equilibrio
(ou seja,existe uma igualdade entre as medidas de massa); quando um saco esta mais
baixo que outro, a balanga fica em desequilibrio (ou seja, hd uma desigualdade entre
as medidas de massa) (Silveira, 2022, p.15, manual do professor).

Ja no estudo que desenvolvemos no PIBIC, em torno da habilidade EFO6MA14
(Oliveira, 2021), buscamos analisar o recurso “Aprendendo equagdes através das balancas
(https://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_virtual/), da Rede Interativa Virtual de

Educacdo (RIVED) - Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul

(UNIJUI), haja vista, pesquisas ja realizadas com o uso desse recurso (Franga, 2019; Fuck;
Almeida; Pereira, 2017). Mas, podemos constatar que esse recurso ja ndo se encontrava
disponivel na internet. De forma, que investigamos possibilidades de uso das balangas digitais
propostas na Plataforma Physics Education Technology (PhET)!, da Universidade do
Colorado Boulder, a saber:

e Explorador da Igualdade (EI):

(https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/equality-explorer);
e Explorador de Igualdade Basico (EIB):

Por exemplo, na Figura 1, podemos verificar uma possibilidade de exploracdo do
recurso “Explorador da Igualdade”, no modo laboratério, para o desenvolvimento das
habilidades (EF04MA14), (EF04MA15) e (EFO6MA14). Ou seja, um exemplo versando

sobre a nogao de equivaléncia (por adi¢ao e subtracdo de objetos com as mesmas medidas).

Figura 1 - Exemplo de simulagdo no Explorador da Igualdade da PhET

Figura 9 - 1°Exemplo: 7+4=7+4 Figura 10 — 2° Exemplo: 7+4=7+4
T+4+3=T7+4+3 T+4_4=T+4_4
[® 1e+imeta = 10+ 1M1 “9-7 m-1 A-3 - 19+10 = 10+ 1M “o:7 m-1 a:d
a
+3 +3 -4 -4
4 | B y
Ol A Ol A O ; "o
s . o
@ H A o H A 9 @ B A | @ W A <)

Fonte: Almeida, Oliveira e Espindola (2021, p.843).

4 Tais recursos na PhET sdo gratuitos e de ficil acesso, podendo ser usados on-line ou off-line.


https://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_virtual/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/equality-explorer
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/equality-explorer-basics
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Ademais, a luz da Teoria Antropologica do Didatico (Chevallard, 1999), no Quadro 2,
expomos elementos de organizagdes matematicas (tipos de: tarefas, técnicas, tecnologias)

possiveis de ser implementadas em sala de aula por meio do Explorador da Igualdade Basico:

Quadro 2 - Elementos da organizagdo matematica no Explorador Basico de Igualdade - PhET

Tipos de Tarefas

Descrigiio das técnicas

Tecnologias

Ti: Mostrar, por meio de
exemplos, wma relagio entre
quantidades  equivalentes  de
objetos.

t1: Colocar objetos em ambos os lados da
balanca do EBI até obter o seu equilibrio
()

Bz Nocdo de igualdade em
uma  situagdo-problema,
envolvendo equilibrio.

@z Interpretagio do sinal

de igualdade COMo
equivaléncia.

Tz: Escrever diferentes sentengas | €21 Aplicar . Relacionar oz  objetos [E]W ]

de adigdes de nimeros naturais que | apresentades em cada lade da balanga aos | B Identificagio do

resultem na mesma soma.

sens valores numencos (Oe). Converter a
figura dos objetos em linguagem numérica
na sentenca de adicio (O L

sentido de igualdade em
uma opcragdo numeérica de
adicdo,

Ts: Mostrar, por meio de
exemplos, que a relagio de
igualdade existente entre  dois
termos  permanece  quando  sc
adiciona um mesmo nlimeroe 4 cada
um desses termos.

2 Aplicar 7 Adicionar um mesmo tipo de
objeto em ambos os lados da balanca para
venficar seu equilibrio (Op) e verificar a
igualdade na sentenga de addo (Oz).

By, B2, B2
Bs: Principio
equivaléncia.

aditivo de

Te: Mostrar, por meio  de
exemplos, que a relagdo  de
igualdade existente entre  dois
termos  permanece  quando s
subtrair um mesmo nimero a cada
um desses termos.

i1 Aplicar T Subtrair um mesmo tpo de
objeto em ambos os lados da balanga para
verificar seu equilibric () e verificar a
igualdade na sentenga de adigdo (Ox)

B, Bz, B2
Be: Principio
equivaléncia.

aditivo de

Ts: Determinar o termo
desconhecido em uma igualdade
matematica envolvendo adigio ¢
subtragio.

1s: Colocar apenas em um lado da balanga um
dos objetos (circulo ou quadrade). Adicionar
objetos que representam o algansme "1 em
um ou dois lados da balanga ((O4). Subtrair
um mesmo numere em ambos os lados da
balanga até chegar no valor do objeto (circulo
ou quadrado) {0z).

By B B
B Principio
equivaléncia.

aditivo de

Ta: Determinar o termo
desconhecido em uma igualdade
matematica envolvendo  adigdo,
subtragio, multiplicagdo ¢ divisio.

iz Colocar apenas em um lado da balanga um
dos objetos (circulo ou quadrade). Adicionar
objetos que representam o algansmo *17 em
um ou dois lados da balanga ((h). Subtrair
uma mesma quantidade em ambos os lados
da balanga, venficando o sen equilibrio.
Dividir, por wm mesmo numero, of dois
membros da balanga para chegar ao valor do
abfeto foirculo on guadradol (0z2).

B, He, B2

Ba:  Principio
equivalénca.
fs: Principio multiplicativo
de equivaléncia

aditivo de

Fonte: Oliveira, Almeida e Espindola (2021, p.5).

Tendo em vista as pesquisas ja realizadas (Oliveira, 2020, 2021; Oliveira, Almeida e
Espindola, 2021 e Almeida, Oliveira e Espindola, 2021), na continuidade de nossos estudos
sobre a habilidade EFO6MA14 da BNCC, ja no ambito da constru¢ao da presente pesquisa de
mestrado, consideramos inicialmente essencial, fazer um levantamento bibliografico, em
torno das dissertacdes e teses ja existentes versando sobre o uso da balanga de dois pratos no
ensino de Propriedades da Igualdade e de Equagdo do 1° grau, na versdo analdgica ou digital
(da PhET ou de outras plataformas) ou em representagdes presentes nas situagdes-problema

de livros didaticos ou de outros recursos disponiveis na internet.
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1.1.1 O que apontam as pesquisas sobre o uso da balanca de dois pratos no ensino das

propriedades da igualdade e de equacdes do 1° grau?

Por meio de uma busca no Catdlogo de Teses e Dissertagdes da Capes (CTDC),
verificamos as pesquisas realizadas entre 2014-2025 contendo andlises em torno do uso da
balanga de dois pratos nos anos iniciais e finais do EF. Usando os critérios de busca “Equagao
do 1° Grau”, “balanga de dois pratos”, “Equagdes do 1° Grau”, “Equacdes do primeiro grau” e
“Propriedades da Igualdade”; encontramos 39 dissertagdes, Excluindo-se os trabalhos
repetidos, ndo disponiveis no CTDC e anteriores a Plataforma Sucupira, analisamos 26
dissertacdes.

Vale explicar, que a partir do uso da tecla “Ctrl F” fomos lendo em todas as 26
dissertagdes, os dados referentes a balanga de dois pratos. Diante disso, selecionamos 13
trabalhos que julgamos abordar de forma mais consistente esse recurso. Essas dissertacdes
foram organizadas da seguinte forma: 1.Pesquisas com estudantes na resolu¢ao de problemas
com equagdo do 1° grau envolvendo a balanga de dois pratos; 2. Pesquisas em livros didaticos
sobre problemas envolvendo a balanca de dois pratos e 3. Pesquisas sobre a pratica docente

no ensino de equagdes do 1° grau usando a balanca de dois pratos.

e Pesquisas com estudantes na resolucio de problemas com equac¢io do 1° grau

envolvendo a balanc¢a de dois pratos

No Quadro 3, apresentamos os 7 trabalhos que identificamos sobre a resolugdo de
problemas com equacdo do 1° grau envolvendo a balanga de dois pratos por estudantes. Isto

correspondeu a maior parte das pesquisas identificadas no CTDC.

Quadro 3 - Levantamento das pesquisas com estudantes na resolugdo de problemas com equagdo do 1°
grau envolvendo a balanga de dois pratos

Tipo | Titulo Autor(a) Ano Instituicao
Dl Aprendizagem significativa de equagdes Vivianne Beatriz 2014 | Universidade Federal
de primeiro grau: um estudo sobre a no¢do | Hummes do Rio Grande do Sul

de equivaléncia como conceito subsungor.

D2 Uma proposta para o ensino e Prisciane Valleriote | 2019 | Universidade Estadual
aprendizagem de equagdes e inequacdes Pinheiro do Norte Fluminense
do 1° grau através de recursos ludicos e
manipulaveis.
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D3 Isolar o x, isolar o y....e agora? recursos Rosiméri Corréa 2019 | Colégio Pedro IT
tecnologicos digitais como mediadores na | Franga
resolugdo de equagdes do 1° grau.

D4 Atividades investigativas na resolucdo de Viviane Menezes de | 2019 | Universidade Federal
equacgdes do 1° grau por alunos do sétimo Souza Machado do Acre
ano.

D5 Equacdo do 1° grau: a compreensdo da Nayana Silva 2020 | Universidade Estadual
equivaléncia nos anos iniciais. Santos Araujo de Santa Cruz

D6 Ensino de Equacdo Polinomial do Primeiro | Carlos Alberto 2022 | Universidade Federal
Grau por meio do uso da balanga de dois Souza Araujo do Vale do Séo
pratos. Francisco

D7 O ensino de equagdes com a utilizagdo de | Lucas Oliveira de 2023 | Universidade Federal
uma balanga virtual que inclui a Carvalho de Sdo Jodo Del Rei
representacdo de numeros negativos.

Fonte: Autoria propria.

Na D1, Hummes (2014), com base na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
(Ausubel, 1980) buscou compreender se o conceito de equivaléncia, a partir da associagdo
entre o equilibrio de uma balanga de dois pratos e a igualdade existente entre os termos de
uma equacao, pode facilitar a Aprendizagem Significativa de equagdes do primeiro grau? Em
sua pesquisa, foram utilizadas as seguintes balancas digitais:

e Objeto Digital de Aprendizagem (ODA): Balanza algebraica

(http://nlvm.usu.edu/es/nav/topic_t_2.html).

e ODA: Balanza algebraica - que utiliza também nimeros negativos.

(http:/nlvm.usu.edu/es/nav/frames asid 324 ¢ 4 t 2.html?open=instructions

&from=topic_t 2.html).
e ODA: Equagdo do 1° Grau

(http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/381).

Hummes (2014) enfatiza que durante as atividades com os ODAs da Balanza
Algebraica os alunos puderam manipular os pesos e blocos de forma dinamica, o que permitiu
que compreendessem as operagdes necessarias para resolver as equagdes. No ambito da TAS,
“os alunos demonstraram que o conceito de equivaléncia foi um conceito ancora para o
aprendizado de equagdes do primeiro grau" (Hummes, 2014, p. 100). Entretanto, a autora
aponta que a balanga de dois pratos ndo ¢ suficiente por si s6 para garantir a aprendizagem
significativa uma vez que, embora a nocao de equivaléncia seja um conceito fundamental,
outros aspectos, como a linguagem algébrica e a representagdo simbolica também precisam

ser trabalhados de forma intencional.


http://nlvm.usu.edu/es/nav/topic_t_2.html
http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_324_g_4_t_2.html?open=instructions&from=topic_t_2.htm
http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_324_g_4_t_2.html?open=instructions&from=topic_t_2.htm
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/381
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Na D2, Pinheiro (2019) ao apresentar uma proposta ludica para o ensino de Equacdes
e Inequagdes do 1° grau para o Ensino Fundamental, para estudantes do 7° ano, ela partiu do
manuseio de uma balanca de dois pratos (Figura 2) e bolinhas com pesos, pacotes de biscoito,
frutas e verduras. Por meio da experimentagdo de situagdes diversas com esse recurso, 0s

estudantes foram convidados a registrar os resultados em papel e lapis.

Figura 2 - Material manipulavel da balanca de dois pratos e exercicios

b Bual & o “pesa” da mags?

= 'F..
; f i 20000
_ _ & i

@ | c) Gual ¢ o “pesc” da tomate?
o . B . __

Fonte: Machado (2019, p. 45-47).

A manipulacdo dos objetos no recurso (Figura 2), de forma anterior, a proposi¢ao de
tarefas propostas em LD envolvendo a balanga de dois pratos, de acordo com Pinheiro (2019),
facilitou a compreensao dos estudantes sobre o principio aditivo no processo de resolugdo de
equagdes do 1° grau.

Na D3, Franca (2019) analisou em que medida o uso de tecnologias digitais pode
minimizar as dificuldades dos alunos do 3° ano do Ensino Médio, de um colégio estadual do
Rio de Janeiro, na resolugdo de equacdes do 1° grau. Neste contexto, ela utilizou:

e A “Balanca” da Rede Interativa Virtual de Educagdo (RIVED) -
https://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_virtual/
e PAT2Math - (Personal Affective Tutor to Math)’.

Sobre os resultados de sua pesquisa, Franga (2019), destaca a ineficiéncia dos recursos
tecnologicos se nao estiverem inseridos em uma sequéncia didatica cuidadosamente planejada
para esse fim. Sendo necessaria a mobilizagdo de conhecimentos tecnoldgicos e pedagdgicos
do professor para alcangar os objetivos tragados para a aprendizagem dos estudantes.

Na D4, Machado (2019), buscou compreender como atividades investigativas com
equagdes do 1° grau contribuem para a formagdao do pensamento algébrico de estudantes de
uma turma de 7° ano. Com base em Ponte, Brocardo e Oliveira (2016): exploragdo e

formulacdo de questdes; conjecturas; testes e reformulacdo e justificacdo e avaliagdo. Na

> Para saber mais sobre o PAT2Math, acesse : http://pat2math.unisinos.br.


https://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_virtual/
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Figura 3, expomos uma das situagcdes-problema que foi proposta aos estudantes envolvendo a

balanga de dois pratos.

Figura 3 - Exemplo de atividade proposta com balanga de dois pratos

Atividade 1 - A figura a seguir representa uma balanga em equilibrio. Escreva
duas sentengas matematicas que representam essa situacéo, sabendo que o prato

direito tera o peso de 40 kg.

Figura 4: Balanga em equilibrio

Fonte: Machado (2019, p. 45).

Para a atividade (Figura 3), na analise de Machado (2019), como podemos visualizar

na Figura 4, a concepc¢ao de Educagdo Algébrica linguistico-pragmatica explica o pensamento

da aluna, pois vincula o papel da Algebra como instrumento de resolugdo de problemas. Ja o

estudante Dutra usou uma sentenca diferente para cada lado da balanga, mas entendeu que a

balanga deveria continuar em equilibrio, por isso os resultados tinham que ser iguais. Ele,

além de pensar algebricamente, consegue usar uma linguagem algébrica na resolugao.

Figura 4 - Exemplo de respostas de estudantes para atividades com a balanga de dois pratos

| Exploracdo e formulagdo de
[ questoes

ESANER00 Eahgwo'
a0 = rakGr 30 =
S
40 Q‘T{(

E&nj_eciu ras

MfrerOmrrEn wm(ﬁﬁou
CAra v evBD).

Testes e reformulagéo

. 20+20 = 40
LAtlrerao =P

Justificagao e avaliagio

I\a.hmmﬁmﬂnuum\ saron |,
pﬂ':ﬂmm AadSE 0.

Resolugdo da estudante Santana.

[Exploragdo e formulagio de

questbes

Conjecturas

2<=h0=40
4.40

MaMaW&ho

Testes e reformulagio | Z)(_‘CF 6= 40 L
| 2~ sho+40 s
de = fo
wI g6 x= 40
Justificagao e avaliagao A ) )
B f;tua,o A.‘;!@JWH N Y L e,
Wtdwb; 40

Resolugdo do estudante Dutra.

Fonte: Machado (2019, p. 52-53).

Na D5, Araujo (2020), investigou o desempenho e as estratégias de resolucdo

utilizadas por alunos do 5° ano, na resolu¢ao de problemas envolvendo equacdo do 1° grau, no

que diz respeito a Equivaléncia. Dentre os resultados, verificou-se que apenas 7 dentre 99

alunos do 5° ano conseguiram responder corretamente a Questao 9 (Q9) relacionada a
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Questao 1 (Q1). Esta ultima obteve 43 acertos (item a ) ¢ 45 acertos (item b).

Quadro 4 - Exemplos de Q1 e Q9

Q9: Escreva uma CXpreSSQO Q1: Sabendo que as balangas seguintes estdo equilibradas, ou seja, o peso no prato da direita € o
£t mesmo peso no prato da esquerda, descubra qual o peso de cada uma das frutas:
matematica que possa representar o 2 b)
equilibrio das balangas da Q1. - )
; ¥ o £ aaly Al
I, ) Y < 0t 7

| S S— il

Fonte: Araujo (2020, p. 115).

Dentre as conclusdes de sua pesquisa, Araujo (2020), sinaliza que o icone da balanga ¢
importante para o entendimento e introdu¢do do ensino de equagdo. Mas, € preciso explorar o
significado relacional da igualdade; pois, essa exploragdo pode auxiliar o entendimento das
propriedades simétrica, reflexiva e transitiva, proprias da relacdo de Equivaléncia. Além
disso, destaca-se que € preciso trabalhar a transposi¢do entre o icone e a sentenga matematica,
talvez trabalhando as duas formas de maneira simultanea; admitir e trabalhar as respostas dos
alunos a partir das diversas formas de representacdo como, por exemplo, a retérica, a
sincopada, a icOnica e ndo somente a simbolica.

Na D6, Araujo (2023), tratou o uso dos materiais manipuldveis como recurso
pedagdgico nas aulas de Matematica, em especifico a utilizagdo da balanga de dois pratos no
ensino de célculo da raiz de uma equacdo de 1° grau. A pesquisa ocorreu com 7 alunos do 8°
ano do EF. Nessa pesquisa, partiu-se de um diagndstico e depois foi proposta a construgdo de
uma balanga de dois pratos, usando um cabide, linha de nylon e isopor de marmita (Figura 5).

Por fim, realizou-se outro diagndstico.

Figura 5 - Balanca de dois pratos utilizada na atividade em sala de aula

Manual de orientagcdes de como construir a balanga:

1- Fura as duas marmitas de isopor (ou outro material escolhido para os
pratos da balanga) em trés pontos igualmente espagados.
2- Amarra em cada marmita um pedago de fio, mas tem cuidado que o fio
tem de ser do mesmo tamanho.
3- Pendura as marmitas de isopor no cabide.
4- Pendurar o cabide, de modo que os pratos da balanga ndo toquem em nada.
5- Testar a balanca com a mesma quantidade de bolas de gude para verificar
se a balanca fica em equilibrio.

Fonte: Araujo (2023, p. 51).

Araujo (2023), aponta que mesmo tendo realizado o uso de material manipulével

(Figura 5), pode-se perceber no pré-diagnodstico e no pos-diagndstico que os estudantes
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preferiram utilizar outras técnicas de resolugcdo de equacdes. Isso ficou perceptivel, pois,
mesmo conseguindo chamar a atencao deles com a construgdo e o uso de um material
manipulavel, ndo se chegou ao objetivo definido na pesquisa, que seria o entendimento e
dominio da técnica da realizagdo de mesma operagao em ambos os membros. Possivelmente,
por maior familiaridade, por exemplo, com a técnica de transposi¢ao de termos e de contagem

3

(calculo mental). Ademais, pontua-se sobre as limitagdes da aplicagdo da balanca: “vale
ressaltar que nem toda equacao pode ser representada na balanga. Por exemplo, a equagao
com incognita de valor negativo ou racional” (Araujo, 2023, p. 64).

Na D7, Carvalho (2023), buscou analisar a aplicabilidade em sala de aula de uma
balanga de torque virtual, criada pelo pesquisador, para representar de forma interativa uma
equagdao do 1° grau. Utilizou-se uma balanca projetada com a capacidade de modelar o
conjunto dos niimeros racionais positivos (Q+) e o simétrico desse conjunto. Isto ¢, a

manipulacdo de pesos de valores positivos e negativos. Essa balanga virtual foi desenvolvida

na plataforma Unity, um programa de computador para desenvolvimento de jogos eletronicos.

Figura 6 - Balanca virtual com representacdo de valores negativos

!]lu- 6 Delete [Ahe deuble tapl

Fonte: Carvalho (2023, p. 31).

Carvalho (2023), pondera que mesmo com a utilizagdo da balanga de torque virtual, a
principal dificuldade ainda apresentada pelos alunos foi referente as operagdes
compensatorias. Aparentemente, eles entenderam os conceitos de equilibrio e igualdade
matematica, e que esses estdo interligados. Porém, “mesmo relacionando esses conceitos com
a resolucdo de expressodes algébricas, mais da metade dos alunos ainda demonstraram um
conhecimento insuficiente para formalizar e sistematizar certas técnicas de resolucdo ao
tentarem descobrir o valor desconhecido da equagao” (Carvalho, 2023, p.54).

Diante do mapeamento no CTDC (Quadro 3), das pesquisas realizadas com estudantes

sobre a resolucdo de problemas com equacdo do 1° grau envolvendo a balanga de dois pratos,
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podemos inferir o seguinte:

e As pesquisas com balanca de dois pratos tem sido proposta aos estudantes na

resolugdo de problemas, a partir da elaboracdo de sequéncias didaticas com
testes diagnosticos baseados em uma diversidade de recursos: simuladores
digitais disponiveis na internet (ex. Balanza Algebraica) ou produzidos pelo
pesquisador (ex. plataforma Unity, Figura 6); confeccionados em madeira
(Figura 2); uso de materiais alternativos (ex. cabides de roupa, Figura 5); uso
de problemas dos LD ou de sites da internet.

As pesquisas com os estudantes tém revelado dificuldades na resolucao de
problemas envolvendo a balanga de dois pratos, sobretudo em relagdo ao
dominio da linguagem algébrica; a transposi¢do entre o icone desse recurso € a
sentenca matematica ¢ a compreensao ¢ utilizagdo do principio aditivo e
multiplicativo na resolucao de equagoes.

As pesquisas versando sobre a resolucdo de problemas pelos estudantes
envolvendo o uso da balanga de dois pratos apontam a necessidade de um
planejamento criterioso para o uso desse recurso em sala de aula, levando em

conta as suas limitagdes e seus beneficios.

Na sequéncia do mapeamento das pesquisas, apresentamos aquelas voltadas

especificamente para a analise de LD.

e Analise de livros didaticos sobre problemas envolvendo a balanca de dois pratos

No CTDC, identificamos 4 dissertagdoes (D) que desenvolveram anéalises sobre o uso

da balanga de dois pratos em livros didaticos, expostas no Quadro 5.

Quadro 5 - Pesquisas com analises de LD envolvendo a balanca de dois pratos

D Titulo Autor Ano Instituicao

D8 [ Conversando com o livro didatico: o que estd | Fernanda de 2019 [ Universidade Federal
sendo explicado sobre equacdes de primeiro | Abreu Lima do Rio Grande do Sul
grau?

D9 | Equacdo do 1° grau em livros didaticos de | Andre Delfino 2021 Pontificia Universidade
matematica antes ¢ apés a BNCC. dos Santos Catolica de Minas

Gerais

D10 | A inser¢do da algebra nos anos iniciais com | Reinaldo 2022 | Universidade Federal
énfase no pensamento algébrico: uma analise | Manoel da Silva de Pernambuco
sob a dtica da teoria antropologica do didatico.
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D11 | Nogdes iniciais de equagdes do 1° grau em | Gabryella 2023 Universidade Federal
livros didaticos de matematica para o ensino | Vasconcelos da de Pernambuco
fundamental. Silva

Fonte: Autoria propria.

Na D8, Lima (2019), pesquisou o ensino introdutério das equagdes de 1° grau em
consonancia com o conceito de emancipagdo intelectual. Por meio do papel de uma agente
questionadora e explicadora (a pesquisadora). Ao analisar a abordagem sobre equagdes do 1°
grau no LD da colegdo Praticando Matematica — 7° ano (Andrini; Vasconcellos, 2015), Lima
(2019) chama a atengao, por exemplo, ao fato de o uso da balanga funcionar como um recurso
do tipo “embrutecedor - faca assim”. Pois, dizer que as equagdes funcionam de modo
semelhante ao de uma balanga equivale a dizer que € quase a mesma coisa. “No entanto, [..]
entre equagoes e balangas de dois pratos ha diferencas consideraveis, conseguimos produzir

significado apenas para algumas equacdes” (Lima, 2019, p. 65).

Em D9, Santos (2021, p. 103), analisou como o ensino da equag¢do do 1° grau ¢
abordado em LD de Matematica antes e apds a publicagdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC)®. No Quadro 6, temos como Santos (2021), demonstra a introducdo de

equacdo do 1° grau, presente em 5 de 8 LD analisados.

Quadro 6 - Introdugdo ao contetido de equacdo do 1° grau

Titulo — ano de Introducio ao contetido de equacio 1° grau

publicacio

Tempo de Matematica Traz a imagem de uma balanca em equilibrio afirmando que “como a balanga
(2010) esta em equilibrio, temos ‘pesos’ iguais nos dois pratos.” (NAME, 2010, p.93)

Matematica do Cotidiano | Possui a imagem de uma balanga e a seguinte afirmacdo: “antes do surgimento
(2015) das balancas digitais, para saber o ‘peso’ de alguma coisa se utilizavam balangas
de dois pratos. Atualmente essas balangas podem ser encontradas em antiquarios
ou museus, mas ainda sd3o muito Uteis para aprender matematica.” (BIGODE,

2015, p. 164)
Matematica Ideias e Inclui a imagem de uma balanca em equilibrio afirmando que “a ilustragdo ao
Desafios (2015) lado mostra uma balanga de dois pratos equilibrada. Quando isso ocorre, a massa

dos objetos colocados em um prato € igual a massa dos objetos que estdo no outro
prato.” (MORI; ONAGA, 2015, p.143).

Matematica Bianchini H4 a imagem de uma balan¢a afirmando que “perceba que ela estd em
(2018) equilibrio, pois os pratos estdo na mesma altura, ou seja, o total da massa dos
objetos colocados no prato 1 ¢é igual ao total da massa dos objetos colocados no
prato 2. Representando por x a massa, em grama, de cada pote de mel, podemos

6 LD’s: Tempo de Matematica (Name, 2010); Projeto Teldris Matematica (Dante, 2015); Matematica do
Cotidiano (Bigode, 2015); Matematica Ideias e Desafios (Mori e Onaga, 2015); Matematica Bianchini
(Bianchini, 2018); Colegdo Apoema Matematica (Longen, 2018); A Conquista da Matematica (Giovanni Junior
e Castrucci, 2018) e Arariba Mais Matematica (Gay e Silva, 2018).
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escrever: X + x + 50 = x + 200. Essa sentenga matematica € expressa por uma
igualdade e apresenta um elemento desconhecido. Ela ¢ um exemplo de
equacdo.” (BIANCHINI, 2018, p. 121).

Arariba Mais A introdugdo trata da igualdade através da imagem de uma balanca em
Matematica (2018) equilibrio, afirmando que “para que uma balanca de dois pratos fique
equilibrada, ¢ necessario que a massa total dos objetos que estiverem em um dos
pratos seja igual a massa total dos objetos que estiverem no outro prato. Nesse
caso, podemos representar a massa dos objetos que estdo nos dois pratos com
uma sentenga matematica em que ha o sinal de igual (=), denominada igualdade.”
(GAY; SILVA, 2018, p.170).

Fonte: Adaptado de Santos (2021, p.102, grifo nosso).

Além das observagdes sobre a introdugdo do conteudo Equacdo do 1° Grau nos LD
analisados (Quadro 6), na pesquisa de Santos (2021), ele afirma: “Em todos os livros
analisados, percebemos a forte tendéncia, em exemplos e exercicios, da utilizagdao da balanga
em equilibrio e, em alguns livros, também a balan¢a em desequilibrio”. O que nos leva a
considerar que o uso da balanga de dois pratos como recurso didatico para o ensino de
equacdes do 1° grau é amplamente difundido nos livros didaticos de Matematica. De tal forma
que se pode perceber que hd uma tradigdo em relagdo ao uso da imagem da balanga no ensino
das equagdes, como algo ja arraigado na cultura escolar.

Na D10, Silva (2022), buscou analisar a luz da Teoria Antropologica do Didatico
(Chevallard, 1999), a BNCC e as praxeologias matematicas presentes nas duas cole¢cdes mais
vendidas no PNLD (2019) buscando indicios de tarefas que possibilitem o trabalho com o
pensamento algébrico dos estudantes nos anos iniciais. Na pesquisa de Silva (2022),
especialmente, sobre a categoria “Explorando a igualdade como expressdao de uma relagao
entre quantidades” se destaca que a balanga ¢ um recurso muito usado para desenvolver este
conhecimento nos alunos. Afirma-se que “é comum, nos livros didaticos encontrarmos
atividades que exploram este tipo de situagdo fazendo uso deste recurso para trabalhar com a
relagdo de equivaléncia entre dois membros da equagdo separados pelo sinal de "=" (Silva,
2022, p. 45).

A proposito da andlise das praxeologias matemadticas, essa ocorreu em relacdo ao
bloco formado pelo tipo de tarefa e pela técnica [t, 7] denominado de bloco pratico-técnico,
presentes nos dois LD (Buriti Mais Matematica e Apis) dos anos iniciais. No Quadro 7,
expomos o panorama das tarefas (TI) e dos subtipos de tarefas (ti) as quais € trabalhado o

aspecto relacional do sinal da igualdade, identificadas por Silva (2022).
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Quadro 7 - Distribuigao das atividades que abordam equivaléncias usando recurso de balanca

Tipo de Tarefa

Tarefa (t)

TIS

Justificar equivaléncia em balanca de
dois pratos.

ti 5.1 - Justificar equivaléncia em balanca de dois pratos a
partir da adicdo da mesma quantidade em ambos os
membros

ti 5.2 - Justificar equivaléncia em balanca de dois pratos a
partir da subtracdo da mesma quantidade em ambos os
membros.

ti 5.3 - Justificar equivaléncia em balanca de dois pratos a
partir da multiplicacdo dos dois membros por uma mesma
quantidade.

ti 5.4 - Justificar equivaléncia em balanca de dois pratos a
partir da divisdo dos dois membros por uma mesma
quantidade

TI6 | Identificar sentenga que representa uma | ti 6.1 - Identificar a sentenga que apresenta uma dada
equivaléncia. equivaléncia.
TI7 | Representar uma equivaléncia através | ti 7.1 - Representar através de uma sentenga uma
de sentencas. equivaléncia qualquer.
TI8 | Criar uma situagdo de equivaléncia. ti 8.1 -Criar uma equivaléncia a partir de pesos ja
determinados.
TI9 | Determinar a massa desconhecida de | ti 9.1 -Determinar o valor unitario da massa de um objeto

um objeto em situagdes de balangas de
dois pratos.

numa dada equivaléncia.

ti 9.2 - Determinar o valor unitario da massa de dois objetos
tomando a massa de um deles como referéncia para
descobrir do outro.

Fonte: Silva (2022, p. 87-88, adaptado).

Sobre o Quadro 7, os tipos de tarefas TIS, T16 e TI7 configuram-se apenas na colecao

Buriti especificamente nas turmas do 4° ou 5° ano. TI9 apresentou uma maior incidéncia nessa

cole¢do e também em relacdo a quantidade de tarefas que abordam o aspecto da equivaléncia.

Um exemplo da tarefa “T16” (Identificar sentenga que representa uma equivaléncia) e

do subtipo de tarefa “ti 6.1 (Identificar a sentenga que representa a equivaléncia entre varias

sentencgas), pode ser visto no “item a” da Figura 7 (a seguir), cuja técnica se refere a: “ti 6.1.1”

- Partindo da ideia de equilibrio da balanca perceber que a sentenca que o sinal que deve

separar ambos os membros ¢ o sinal de igualdade, pois ambos os membros tém mesmo valor.
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Figura 7 - Exemplo de identificagdo de sentenca que representa uma equivaléncia

2 | Observe a balanga de dois pratos que esta em equilibrio.

a) Entre as sentengas a seguir, marque com um X, qual representa a relagao
entre as massas dos pratos da balanga acima.

| |
1000 = 100g + 200 g + 5009 + 200 g |
10009 > 100g + 200 g + 500 g + 200 g |

10009 <100g +200g +500g + 200 |

b} O qgue acontecera com a balanga se colocarmos um peso de 500 g em cada

um dos pratog? “oNtnuara

c) F‘L‘?Ii‘fﬁ?‘]l’.l]h,’ &55a nova siltu: ACa0 POr metd eMm uma sentenca.

00 g 1000 g 100 g 200 g 500 g 200 q 200 g

Fonte: Silva (2022, p. 84) - Mais Buriti Matematica, 5° ano (2017 p.124).

No “item ¢, da Figura 7, podemos constatar um exemplo de outro tipo de tarefa, “ T
17 - Representar uma equivaléncia através de sentencas. Especialmente, para o subtipo “ti 17
- representar através de uma sentenga uma equivaléncia qualquer” (Silva, 2022).
Sobre a D11, Silva (2023), analisou sob a dtica da Teoria dos Campos Conceituais
(TCC), tipos de situacdes relacionadas as estruturas aditivas e multiplicativas propostas para
desenvolver as primeiras nog¢des relacionadas as equagdes do 1° grau em livros didaticos (LD)
de matematica do 4° ano, do 5° ano e¢ do 6° ano do ensino fundamental. Dentre todas as
situagdes analisadas, o recurso que se sobressaiu foi a representacdo da balanca de dois pratos.
No ambito do campo das estruturas aditivas, as situagdes de composicdo foram as mais
recorrentes. Essas situagdes correspondem a relagdes entre parte-todo, sendo uma das partes
ou do todo desconhecido. Por exemplo, na Figura 8, temos um exemplo do campo aditivo, de

problemas de composigdo em que conhecemos as partes ¢ temos o todo desconhecido.
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Figura 8 - Problema de estrutura multiplicativa (com todo desconhecido)

1 | Veja o experimento realizadio por Camile.

Guando eu cologuel estes ob jetas nas deis pratos, a . !‘Wﬁ- 1e5p0naa
lalanga ficou em equilibrio. 1350 significa que as somas
e T 8) Se Camia o 10 de 2000 9 & Cadk L dos prelos (2 Delanc,
Vigja como representamas e55a isualdade. L
& gid conlinuera 0rio? Justfique e resposta.
1000 4

100 ny | 000 b) Escreva uma guakdade representando essa siuagao

a0 | 20009 100/ | 20008 ¢) Eseli

aung ||| soms | | o \ prato? U que Ira ooomer !

1e 260 g em um prato & um de 500 g no outro

) Indique um mado de Camile acrescentar dois otjetos em cada prato & &

I

2000+ 1000 + 1000 = 3000 + 1000 | Dalgnga confinugr em equitbrio

Fonte: Buriti mais (2017, p. 55).

Parte 4000 Parte 4000
+ 2 Todo + ? Tedo
Parte 250 Parte 500

Fonte: Silva (2023, p. 102-103, adaptado).
J& na Figura 9, temos um exemplo em que ¢ necessario determinar uma parte
desconhecida.

Figura 9 - Problema de composi¢ao (com parte desconhecida)

5 | Congiderando que a balanga esta em equilibrio nas duas situagbes, responds
& ﬁllﬁ‘%rﬂﬂ Lembre seus alunos de QuUe 4% MassaEs nos pralos 540 guais guando Parte 2127
- - 3 S@ ancontra am eaquikbrio

13z
| ]
| 3314
i ! 2127 g } ‘:DQ | 9 * - 3314 Tedo
< « F e
% ‘IE‘H' Parte ?

ST e e

1*° sfEcan & stuacan

2 <+ 1187 g
= CQual & a massa da bola azul? ;

Fonte: Buriti mais (2017, p. 63).

Fonte: Silva (2023, p. 100).

Diante do mapeamento no CTDC (Quadro 8), das pesquisas em livros didaticos
envolvendo a balanga de dois pratos, podemos constatar o seguinte:
® As pesquisas revelam o uso da balanca de dois pratos em LD dos anos iniciais
e finais do EF para o ensino das Propriedades da Igualdade e de Equagdes do
1° grau tanto na introdug¢ao quanto nos exercicios propostos aos estudantes.
e As pesquisas apontam para a necessidade do professor conhecer os diferentes
tipos de tarefas ou situagdes-problemas que sdo propostas nos LD, bem como,
as técnicas de resolucao. Além do campo conceitual que ¢ explorado por meio

da balanga de dois pratos.
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e As pesquisas indicam que se faz importante um olhar reflexivo sobre as tarefas
ou situagdes-problemas envolvendo a balanga de dois pratos em LD.
Por fim, expomos a seguir o que conseguimos identificar em termos de pesquisas

sobre a andlise das praticas docentes em aulas tratando o uso da balanga de dois pratos.

e Analise da pratica docente no ensino de equacdes do 1° grau usando a balanca de

dois pratos

No Quadro 8, apresentamos os 2 trabalhos que identificamos sobre analises da pratica

docente. Isto correspondeu a menor parte das pesquisas identificadas no CTDC.

Quadro 8 - Pesquisas com analises da pratica docente com o uso da balanca de dois pratos

Tipo | Titulo Autor Ano | Instituicio

D12 | As decisoes didaticas de um professor de matematica sob | Livia Elaine | 2022 | Universidade
o ponto de vista do desenvolvimento do pensamento | da Silva Federal de
algébrico. Santos Pernambuco

D13 | Elementos e efeitos do contrato didatico: uma anélise das | fvia Mayara 2023 | Universidade
relagdes frente ao contetdo resolu¢do e elaboracdo de | Morais dos Federal de
problemas envolvendo equagdes polinomiais do 1° grau. Santos Pernambuco

Fonte: Autoria propria.

Na D12, Santos (2022), buscou analisar, a luz da Teoria das Situagdes Didaticas
(Brousseau, 1986), as decisdes didaticas de um professor de matematica do 7° ano do Ensino
Fundamental, com foco no desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes. Por
meio de entrevistas semiestruturadas e analise de planejamentos de aula. No contexto do
ensino da equacao do 1° grau, o professor utilizou a balanca de dois pratos como o
instrumento principal para introdu¢do do conceito da equag¢do do 1° grau, e justificou sua
escolha da seguinte forma:

Professor: Entdo a balanga de dois pratos para nds aqui que ¢ um pouco do interior, a
gente v€ isso muito na feira, eu vejo minha mée comprar massa de tapioca com a
balancinha de pratos, entdo isso é o cotidiano, isso é o que os alunos veem, € o que

eles presenciam, entdo por isso eu trago, eu tento trazer situagdes que eles estdo
vivendo. Por isso que eu trouxe a balanga de dois pratos (Santos, 2022, p. 101).

Sobre a pesquisa de Santos (2022), destacamos a decisdo do professor em iniciar as
aulas sobre Equacao do 1° Grau com:

e O jogo digital Balanga de dois pratos disponivel no site da Editora Moderna:
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(https://web.moderna.com.br/web/buritiplus-2019/conteudo-digital-detalhe/-/as
set_publisher/Fvd2k3W6ngqR3/content/balanca-de-dois-pratos?EhOrigemLista
=1).

No jogo Balanga de dois pratos, os estudantes utilizam as dicas disponiveis em sua
tela para comparar ou calcular a massa dos so6lidos e recebem o feedback sobre a resposta,
bem como pontuagdes a medida que acertam os desafios. Neste contexto, o professor decidiu
propor o jogo digital “Balanca de dois pratos” no laboratério de informatica da escola, antes
da aplicacdo de uma ficha de exercicios, justificando:

Professor: Infelizmente as vezes a gente ndo tem material suficiente, por exemplo,
ndo tem computadores suficientes para todos os alunos, mas sempre que possivel a
gente tenta criar algumas salas, pegar algum notebooks para todo mundo ficar com
um aparelho e assim a gente trabalhar, mas é: a gente tenta fazer com que seja

frequente o uso dessas outras maneiras, outras plataformas, enfim (Santos, 2022, p.
99).

Além disso o professor relatou outras vivéncias com experimentos utilizando a
balanga de dois pratos:

Professor: Pronto é assim... como nds temos situagdes-problema com balanga de

dois pratos, a balanga de dois pratos ndo ¢ um recurso tao dificil da gente conseguir

ou até mesmo de monta-la, eu ja cheguei a montar uma balanga de dois pratos na

sala de aula com um bastdo e dois livros, entdo ¢ algo que ¢ pratico pra ser feito [...]
(Santos, 2022, p.104).

Dentre outros resultados dessa pesquisa, Santos (2022), discute que ficou evidente
uma concepgao de ensino que pode promover um certo efeito, pois ao realizar uma pratica
educativa num ambiente diferente do habitual como o laboratério de informatica, o professor
cria uma mudanga de cendrio, que ajuda a promover o efeito novidade, aos olhos dos alunos.
Contudo, pondera-se sobre o fato que ndo ¢ “unicamente a atividade que ird levar o aluno a
pensar e construir significado acerca do que estd sendo estudado, pois as instrugdes que sao
dadas pelo professor revelam muito mais sobre a sua intencionalidade em ajudar o aluno do
que propriamente a atividade correspondente” (Santos, 2022, p. 123).

Na D13, Santos (2023), a luz da Teoria das Situacdes Didaticas, por meio de
entrevistas semiestruturadas, investigou as relacdes contratuais entre professor e alunos no
contexto da resolugdo e elaboragdo de problemas matematicos, com foco no contetido de
equagdes polinomiais do 1° grau. A autora destaca que a elaboragdo de problemas pelos
alunos, embora recomendada em documentos oficiais como a BNCC e os Parametros

Curriculares de Pernambuco (PC/PE), ndo ¢ uma pratica comum nas salas de aula. A pesquisa


https://web.moderna.com.br/web/buritiplus-2019/conteudo-digital-detalhe/-/asset_publisher/Fvd2k3W6nqR3/content/balanca-de-dois-pratos?EhOrigemLista=1
https://web.moderna.com.br/web/buritiplus-2019/conteudo-digital-detalhe/-/asset_publisher/Fvd2k3W6nqR3/content/balanca-de-dois-pratos?EhOrigemLista=1
https://web.moderna.com.br/web/buritiplus-2019/conteudo-digital-detalhe/-/asset_publisher/Fvd2k3W6nqR3/content/balanca-de-dois-pratos?EhOrigemLista=1
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buscou analisar como a ruptura do contrato didatico, provocada pela proposta de elaboracao
de problemas, altera as relagdes didaticas e os efeitos que emergem nesse processo.

Neste cenario, as imagens de trés balangas (dentre outras) foram propostas para que os
alunos em grupo escolhessem uma delas para elaborar um problema (Figura 11). Convém

ressaltar que a professora respondeu antes um problema (Figura 10), como modelo aos alunos.

Figura 10 - Problema proposto pela professora durante a aula

2. Abaixo temos uma balanga de dois pratos, para equilibra-la, foram usadas barras de
chocolates com a mesma massa e alguns pesos. Com base nessas informagdes, cada
barra de chocolate tem?

Fonte: Santos (2023, p. 154).
Figura 11 - Imagens com a balanga de dois pratos para elaboracao de problemas
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Fonte: Santos (2023, p.83).
Santos (2023), pondera que os alunos foram surpreendidos com a proposta da

elaboracdo de problemas, mas, rapidamente aceitaram as negocia¢des do desafio de
aprofundar o pensamento e liberar a criatividade. Ao observar os problemas criados pelos
grupos de alunos, aponta-se que todos os problemas elaborados foram baseados nas imagens
fornecidas pela professora, as quais estavam relacionadas aos problemas resolvidos na
atividade anterior. Como exemplo, um dos problemas criados pelos alunos foi: "4baixo temos
uma balanga de dois pratos equilibrada, nela foram colocadas laranjas e alguns pesos, com
base nas informagoes quanto pesa cada laranja?". Nessa direcdo, a professora participante da
pesquisa conclui “os alunos criaram problemas parecidos com outros problemas”. O que se
coaduna com o contrato didatico em cena.
A proposito das pesquisas versando sobre a analise da pratica docente, ao tratar sobre
o uso da balancga de dois pratos no ensino de equacdes do 1° grau, destacamos:
e As pesquisas sobre o planejamento de aulas pelo professor de matematica e em

sala de aula, tém um quantitativo reduzido em relagdo aquelas de analise de
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livros didaticos e resolucdo de problemas pelos estudantes envolvendo o uso
da balanga de dois pratos.

e Faz-se importante investigar o processo de planejamento das aulas do
professor de matematica quanto aos recursos que sdo selecionados e o que
motiva a escolha desses recursos.

e H4 necessidade de investigagdes acerca da pratica docente sobre como o
professor aborda o uso da balanca de dois pratos em sala de aula. E, os efeitos
dessas abordagens na aprendizagem dos estudantes.

Diante do exposto até aqui, avangamos na direcao de expor como formulamos nossas
questdes de pesquisa e delineamos os objetivos relativos a essas questdes, em didlogo, com os

quadro tedrico e metodologico adotado.

1.2 QUESTOES E OBJETIVOS DA PESQUISA

Inicialmente, buscamos desenvolver um olhar sobre o planejamento e pratica de um
professor de matematica para/no ensino de Propriedades da Igualdade no 6° ano.
Consideramos esse trabalho inicial fundamental para melhor compreendermos o cenario do
ensino sobre esse tema e os conhecimentos do professor sobre o uso da balanga de dois pratos
a fim de responder a seguinte questdo: Quais os recursos utilizados pelo professor no
planejamento de suas aulas sobre Propriedades da Igualdade e as situacées-problema,
envolvendo a balanca de dois pratos, que ele costuma utilizar em sala de aula com seus
estudantes no 6* ano? Diante disso, sentimos a necessidade de apurar os conceitos
matematicos que se revelam no uso que o professor faz da balanga de dois pratos, na
resolugdo de situagdes-problema.

Para tanto, recorremos a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) (Vergnaud, 1990),
especialmente, no que diz respeito aos elementos constituintes de um conceito (situagoes,
invariantes operatorios e representacdes simbolicas). Levando-se em conta que as
Propriedades da Igualdade ndo sdo isoladas no campo da Algebra, ou seja, esse conceito se
coaduna com outros conceitos, por exemplo, do campo dos Numeros e Operacao e das
Grandezas e Medidas. Ademais, na TCC, a relagdo dialética entre situagdes e esquemas, em
especial, baseia a Abordagem Instrumental (Rabardel, 1995) e a Abordagem Documental do
Didatico (ADD) (Gueudet; Trouche, 2008, 2010) para o estudo do trabalho do professor com

os recursos (dentro e fora da sala de aula), como veremos adiante.
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No que diz respeito a parte central da presente pesquisa, que € estudar a apropriagdo
de uma balanc¢a de dois pratos digital, ou seja, do simulador EIB (da PhET) por um professor
de matematica do 6° ano, esclarecemos que o termo ‘“‘apropriagdo” se refere a um
desdobramento da Abordagem Documental do Didatico (ADD) (Gueudet; Trouche, 2008,
2010), proposto por Trgalovd e Rousson (2017), denominado: Modelo de Apropriagdo de um
Recurso por um Professor.

A ADD tem como principal objetivo “compreender o desenvolvimento profissional
dos professores por meio do estudo de suas interagdes com 0s recursos, seus usos € projetos
em/para seu ensino” (Trouche et al. 2020, p. 1). Haja vista, o avanco dos recursos disponiveis
na internet € como isso causou mudangas profundas na maneira como o0s professores
escolhem os recursos, os usos que eles fazem deles, dentre outros aspectos.

Por sua vez, o Modelo de Apropriacdo de um Recurso por um Professor (Trgalové;
Rousson, 2017), busca estudar a intera¢do do professor com um dado recurso, em trés fases: o
momento inicial (pré-apropriacdo); o primeiro uso efetivo desse recurso (apropriacdo original)
e usos posteriores (reapropriacdo). Em virtude do exposto, elaboramos a seguinte questao:
Como um professor de matematica do 6° do Ensino Fundamental se apropria do recurso
EIB para o ensino de Propriedades da Igualdade?

Dito isso, expomos os seguintes objetivos da pesquisa:

Objetivo geral:

e Analisar a apropriagdo de uma balanga de dois pratos digital (o Explorador da
Igualdade Bésico- PhET) para/no ensino de Propriedades da Igualdade, por um
professor de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental.

Objetivos Especificos:

e Identificar os recursos utilizados pelo professor no planejamento e ensino das
Propriedades da Igualdade do 6° ano, em particular por meio das situagdes-problema,
envolvendo a balanga de dois pratos.

e Verificar os invariantes operatorios e as representagdes simbolicas presentes na
resolucdo das situagdes-problema sobre as Propriedades da Igualdade, apresentadas
pelo professor em sala de aula.

e Identificar os processos de pré-apropriagdo e apropriacdo original do Explorador da

Igualdade Basico por um professor de matematica do 6° ano.
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Na sequéncia, deste primeiro capitulo de “Introdu¢do” ao trabalho de nossa
dissertacdo, apresentamos como estruturamos os capitulos sobre: o quadro teorico, a

metodologia, a analise de dados e as consideracdes finais da pesquisa.

1.3 ESTRUTURA DOS CAPITULOS DA DISSERTACAO

ApoOs o Capitulo 1, o quadro tedrico da pesquisa ¢ apresentado no segundo e no
terceiro capitulos. No segundo capitulo tratamos de expor os principais fundamentos da
Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990) e consideragdes sobre o campo conceitual
em torno das Propriedades da Igualdade, na intersec¢do entre o campo dos Numeros e
Operagdes, Grandezas e Medidas e Algebra.

No terceiro capitulo, apresentamos as bases tedricas do Modelo de Apropria¢do de um
Recurso por um Professor, que sdo: Abordagem Instrumental (Rabardel, 1995); Abordagem
Documental do Didatico (Gueudet; Trouche, 2008, 2010) e Orquestragdo Instrumental
(Trouche, 2004; Drijvers et al. 2010) e processos de apropriacao (De Vaujany, 20006).

No quarto capitulo ¢ apresentada a Metodologia de Investigagdo Reflexiva,
desenvolvida no seio da Abordagem Documental do Didético, em relacdo aos seus cinco
principios. Bem como, o percurso metodolégico que foi adotado para o estudo anterior e
durante a fase de pré-apropriagdo e da apropriagdo original do recurso Explorador da
Igualdade Basico, por um professor de matematica, do 6° ano do Ensino Fundamental.

No quinto capitulo, apresentamos os resultados da pesquisa. Esses resultados sdo
organizados em trés etapas: o perfil e o sistema de recursos do professor Tales para o/no
ensino sobre as propriedades de igualdade no 6° ano; a andlise e discussdo sobre a
pré-apropriagdo e posteriormente, sobre a fase de apropriagdo original e algumas
consideragdes sobre essas duas fases. Nas consideragdes finais, expomos os achados da
pesquisa, algumas limitacdes no percurso metodologico e perspectivas de investigagoes

futuras.
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2 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), na defini¢do de Vergnaud (1990, p. 135), é
“uma teoria cognitivista que visa fornecer um quadro coerente e alguns principios de base
para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas, sobretudo
aquelas relacionadas com as ciéncias e as técnicas”.

Vergnaud (1990) explica que a TCC ndo ¢ especifica da Matematica, embora
inicialmente tenha sido criada para explicar o processo de conceitualizagdo progressiva das
estruturas aditivas, multiplicativas, das relagdes nimero-espaco e da algebra.

De modo geral, no Brasil, podemos considerar que a TCC tem sido abordada em
pesquisas no cendrio da Didatica da Matemadtica, em duas direcdes: 1. Nas investigacoes
envolvendo conceitos matematicos especificos e 2. Nas investigacdes sobre o trabalho de
professores de matematica (dentro e fora da sala de aula) por meio do desvelamento dos seus
esquemas de utilizacdo de artefatos ou de recursos, respectivamente, a luz da Abordagem
Instrumental (Rabardel, 1995) e da Abordagem Documental (Gueudet; Trouche, 2008, 2010).
Por exemplo: Silva (2021); Damascena (2024); Feitoza, Gitirana e Rodrigues (2024).

A proposito disso, neste capitulo apresentamos os pressupostos fundamentais da TCC
e algumas consideragdes sobre os conceitos correlatos ao objeto de conhecimento
“Propriedades da Igualdade”. E, no Capitulo 3, abordamos com mais detalhes o uso da TCC

na Abordagem Instrumental e na Abordagem Documental.

2.1 AS NOCOES DE CONCEITO E DE CAMPO CONCEITUAL

De acordo com Vergnaud (2002), um campo conceitual €, por definicdo, um conjunto
de situagdes ¢ um conjunto de conceitos. Vergnaud (1990) define que um conceito (C) ¢
formado pela triade de conjuntos (S, I, R), onde:

e S ¢ o conjunto das situagdes que dao sentido ao conceito (referéncias);

e [ ¢ o conjunto dos invariantes operatdrios (teoremas-em-agdo € conceitos-em-acao) na
qual se baseia a operacionalidade dos esquemas (significados);

e R ¢ o conjunto das representagdes simbodlicas do conceito, suas propriedades,

situagdes e os procedimentos (significantes).
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Segundo Vergnaud (1985, p. 249), “um conceito remete a varias situacdes. Porém,
reciprocamente, uma situacao remete a varios conceitos”. Dessa forma, é necessario se levar
em conta na analise de um conceito, um conjunto relativamente vasto de situagdes, entre as
quais existem parentescos (analogias, contrastes, variagdes...). Vergnaud (1993), pondera
sobre duas ideias em relagao ao sentido de situagao:

1) a da variedade: existe grande variedade de situagdes num campo conceitual dado;
as variaveis de situagdo s@o um meio de construir sistematicamente o conjunto das
classes possiveis;

2) a da histdria: os conhecimentos dos alunos sdo elaborados por situagdes num
campo que eles enfrentaram e dominaram progressivamente, sobretudo para as

primeiras situagdes suscetiveis de dar sentido aos conceitos e procedimentos que se
pretende ensinar-lhes (Vergnaud, 1993, p.12).

O conceito de situagdo nao tem, aqui, o sentido de situagdes didaticas (Brousseau,
1986), mas antes o sentido de tarefa. Compreende-se assim, que qualquer situacdo complexa
pode ser analisada como uma combinagdo de tarefas, cuja natureza e dificuldades proprias €
importante conhecer. Para Vergnaud (1996) sdo as situa¢des que dao sentido ao conceito. Mas
o sentido ndo estd nas situagdes em si mesmas, assim como ndo estd nas palavras nem nos
simbolos. Isto €, s3o os esquemas, os comportamentos e sua organizacao, evocados no sujeito
por uma situacdo ou por um significante (representacdo simbdlica) que constituem o sentido
dessa situacao ou desse significante para esse individuo.
Segundo Vergnaud (1985, p. 245), “o conceito de representacdo ¢ essencial para
analisar a formagdo dos conhecimentos operatdrios e para analisar os processos de
transmissdo dos conhecimentos”. Dentre os diferentes sistemas de significantes, temos a

linguagem natural, gestos, desenhos, esquemas, tabelas, expressdes da algebra, etc.

A representacdo ndo se refere somente a utilizacdo pelo sujeito de sistemas de
significantes sociais linguisticos ou ndo linguisticos: por certo, a comunicagio social
¢ um critério importante da existéncia da representacdo; porém, existem outros
critérios, notadamente o da emergéncia em situagdo de uma conduta nova, apoiada
sobre a descoberta e a utilizacdo pelo sujeito, de uma propriedade ou de uma relagdo
pertinente (Vergnaud, 1985, p. 245).

Nessa direcao, ¢ indispensavel, por exemplo na Matematica, fazer a distin¢ao entre os
diferentes sistemas de significantes (linguagem natural, gestos, desenhos, esquemas, tabelas,
expressoes da algebra) e os diferentes componentes do significado (invariantes, inferéncias,
regras de acdo, predigdes). Por exemplo, quando escrevemos “2 x 17, isto pode representar
uma multiplicacdo, mas em outras situagdes, isso pode ter o sentido, do resultado de uma
partida de futebol.

Sobre os invariantes operatérios (I0), esses sdo constituidos pelos conceitos em agdo e

teoremas em acdo. O componente conceito-em-acdo ¢ um conhecimento necessario e
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pertinente para resolver um problema. Ja o componente teorema em acdo ¢ uma proposi¢ao
formulada pelo sujeito com a finalidade de resolver um problema proposto, de forma que esse
teorema pode ser verdadeiro ou falso. Os IO permanecem implicitos na maioria das vezes,
podendo se tornar explicitos nas ag¢des do sujeito e depende das situagdes nas quais ele ¢

chamado a agir.

2.2 ARELACAO DIALETICA ENTRE SITUACOES E ESQUEMAS

A relagdo entre situacdo e esquema ¢ considerada como fundamental na analise dos

processos de aprendizagem e das atividades dos sujeitos. Como explica Vergnaud (2005):

A relacdo entre os conceitos de situacdo e de esquema ¢é fundamentalmente dialética,
no sentido de que ndo héd esquema sem situacdo como também nao hé situagdo sem
esquema. Visto que € o esquema que permite identificar uma situagdo como fazendo
parte de uma certa classe. Eu digo bem uma classe porque o esquema se enderega
efetivamente a uma classe de situagdes (Vergnaud, 2005, p. 125-126).

Um esquema ¢ composto por quatro componentes: objetivos e subjetivos; regras de
acdo, tomada de informagdo e controle; inferéncias e invariantes operatérios (operacionais).

Entdo, na identificagdo dos esquemas de um sujeito em situagdo € possivel se verificar:

- As antecipagdes do objetivo a ser alcangado, dos efeitos a esperar e das eventuais
etapas intermediarias;

- As regras de ag@o do tipo “se-entdo”
sujeito;

- As inferéncias (raciocinios) que permitem calcular as regras e antecipagdes
baseadas nas informagdes e no sistema de invariantes operacionais disponiveis que
dispde o sujeito.

- Os invariantes operacionais que pilotam o reconhecimento pelo sujeito dos
elementos pertinentes para a situacdo ¢ a tomada de informagdes sobre a situacdo a
ser tratada (Rabardel, 1995, p. 88, traducfo nossa)’.

que permitem gerar a sequéncia de agdes do

Os objetivos sao considerados como o componente intencional dos esquemas. Ou seja,
os objetivos fornecem aos esquemas sua funcionalidade. Vergnaud (1985, p. 250) afirma que
“as regras de agdo constituem um nivel relativamente proximo da a¢do observavel”. Pois
estas, podem ser consideradas como o componente gerador do esquema, o passo a passo, ou
seja, a série de ac¢des visando atingir um objetivo.

Os invariantes operatorios se configuram como o componente propriamente

epistémico do esquema. Os conceitos em acdo permitem reter as informagdes pertinentes e

" Tradugdo nossa de: des anticipations du but & atteindre, des effets a attendre et des étapes intermédiaires
éventuelles ; - des régles d'action de type “si-alors” qui permettent de générer la suite des actions du sujet ; - des
inférences (raisonnements) qui permettent de calculer les régles et les anticipations a partir des informations et
du systeme d'invariants opératoires dont dispose le sujet ; - des invariants opératoires qui pilotent la
reconnaissance par le sujet des éléments pertinents de la situation, et la prise d'informations sur la situation a
traiter (Rabardel, 1995, p. 88).
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selecionar os teoremas em a¢do necessarios para o engendramento de regras de acdo, tomada
de informagdes e controle para atingir o (s) objetivo (s). Ja, as inferéncias nos remetem a
certas operacdes de pensamento do sujeito sobre as consequéncias de suas agdes, sejam por
um viés sistematico ou mesmo oportunista. Por exemplo, na escolha de uma alternativa,
diante das suas vantagens.

A proposito dos quatro componentes dos esquemas, Vergnaud (1985) adverte sobre as
condutas observaveis que testemunham a existéncia dos calculos e das expectativas dos
sujeitos, mas seu conteiido ndo ¢ facilmente identificdvel. Dada essa ressalva, “os conceitos
de regra de acdo e de invariante operatdrio sdo, justamente, os elementos indispensaveis para

caracterizar o contetido dos esquemas” (Vergnaud, 1985, p.250).

2.3 O CAMPO CONCEITUAL CORRELATO AO TEMA DA PESQUISA

Tendo em vista, o objeto de conhecimento “Propriedades da Igualdade” no 6° ano (na
transi¢do dos anos iniciais para os finais do EF) e as perspectivas de ensino e de
aprendizagem, bem como, de abordagens de LD desse tema por meio do uso da balanga dois
pratos, ja expostas no capitulo anterior. Buscamos aqui, pontuar algumas reflexdes e
consideragdes sobre os conceitos matematicos envolvidos quando se utiliza esse recurso.

Para Ponte, Branco e Matos (2009) a balan¢a de dois pratos facilita a compreensao dos
principios de equivaléncia (aditivo e multiplicativo) e pode ser utilizada em situagdes, por
exemplo, em que os estudantes possam: a) Descrever como podem determinar a medida
desconhecida de objetos e b) Traduzir a situagdao de equilibrio da balanga por meio de uma
equagdo. Porém, eles destacam a atenc¢do que se deve ter ao fato que muitos alunos nunca
viram uma balanga desse tipo € ndo t€ém uma compreensao intuitiva do seu funcionamento.

Sendo assim, o uso da balanca implica que:

[...] A aprendizagem dos alunos depende do modo como este material é usado. E
importante que os alunos possam fazer as suas experiéncias e discutir os resultados
uns com os outros, bem como relacionar o que se passa na balanga com o que se
passa nas expressoes algébricas (Ponte; Branco; Matos, 2009, p. 95).

Por sua vez, Lins e Gimenez (1997) discutem o uso da balanca de dois pratos para
"ensinar" resolu¢dao de equacdes como uma abordagem "facilitadora", mas nao num sentido
muito otimista. Para esses autores, as abordagens facilitadoras sdo baseadas na ideia de que
uma certa estrutura que ¢ posta em jogo na manipulacdo de "concretos" €, depois, por um

processo de abstracdo, transformada em "formal". Com base em experimentos ingleses, na
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solugdo de equagdes, sobre o que acontecia quando as criangas passavam de atividades
"concretas" para outras "formais", para "surpresa", as criangas - embora achando o material
concreto "util" - ndo viam relacdo entre o que haviam feito no "concreto" e o que haviam feito
no "formal" (Lins; Gimenez, 1997, p. 107). Percebendo-se assim, de que faltava um material
intermediario, que "preenchesse o vazio" entre uma coisa e outra. Um cuidado em um dos
exemplos de Lins e Gimenez (1997) ¢ apresentado da seguinte forma: Para a equacdo “3x +
10 = 100’ ¢ possivel produzir significado a partir da balanca de dois pratos, no entanto, para a
equagao “3x + 100 = 107, temos que ponderar sobre como tirar 100 de 10 em uma balanca de
dois pratos? Discute-se que o uso da balanca ndo suporta a abstracdo das operacdes com

nimeros negativos, inviabilizando a produg¢ao de significados para operagdes em Z.
Mencionar a afirmacéo “3x + 100 = 10” é equivalente a “3x = -90”, acompanhada da
justificagdo “pois posso retirar ‘100’ de cada um dos pratos de uma balanga
mantendo-a em equilibrio”, para nos, professores, talvez ndo pareca tdo monstruoso,
pois possivelmente alternamos de um objeto a outro sem esfor¢o, passamos da
balanga a equagdo de modo automatico e, de acordo com a situagdo, consideramos
uma ou outra. Mas para um aluno de ensino fundamental essa alternancia ndo ¢
evidente, possivelmente ele procure ver na equagdo aquilo que consegue ver na

balanca de dois pratos. Afinal, a equagdo estd associada a esse objeto (Lima, 2019,
p. 36).

Oliveira (2010) e Brito Menezes (2006) ao analisarem os efeitos do contrato didatico
(Brousseau, 1986) em aulas de Matematica no 7° ano do EF, refere-se a balanga de dois pratos
como sendo um exemplo cldssico do uso abusivo da analogia quando utilizada, de forma
inadequada, como metafora do principio da equivaléncia. Pois, quando a mesma ¢ utilizada
de forma abusiva ndo atinge o seu objetivo, pois ndo darad conta do conceito de equivaléncia.
Por exemplo, Oliveira (2010) analisa que o professor usa a analogia da balanga de dois pratos
tratando o conceito de equacdo de forma inadequada e até equivocada, ao confundir os
conceitos de sentenca fechada e sentenca aberta; quando ele afirma que a sentenca fechada
10kg = 6kg + 4kg representa uma equagao.

Na pesquisa de Almeida (2016) fica explicito no contrato didatico com os alunos que
o professor de matematica apesar de apresentar a resolucdo da equagdo usando o principio
aditivo, ndo deixa de enfatizar que a técnica de “passar para o outro lado e mudar o sinal” ¢

uma forma pratica de resolver a equacao do 1° grau.

Isso aqui é mais para vocés terem consciéncia de como funciona a equacdo (...) ndo é
sO pegar um nimero e passar para o outro lado e mudar o sinal... Ndo ¢ s6 isso que
acontece... Apesar da gente fazer isso de forma pratica, mas tem isso aqui por traz
(Almeida, 2016, p. 250).

Dito isso, consideramos que ha varios conceitos envolvidos no ensino do objeto de

conhecimento Propriedades da Igualdade, no cenério do EF, especialmente do 6° ano. E, que
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se faz necessario levar em consideracdo nas situagdes-problema envolvendo a balanga de dois
pratos, o papel dessa representagdo simbolica (significante) e como isso pode desencadear a
mobilizacao de teoremas em acdo corretos ou equivocados. De forma que aqui reafirmamos
nosso interesse sobre o planejamento e o ensino desse tema, pelo professor de matematica.

A propésito de tais conceitos, no documento Organizador Curricular Trimestral de
Pernambuco, temos para o objeto de conhecimento Propriedades de Igualdade (referente a
habilidade EFO6MA14), os seguintes contetidos: operacdes numéricas € suas propriedades;
aplicacdo dos principios aditivo e multiplicativo; determinagdo de elemento desconhecido em
uma igualdade matemadtica envolvendo representacdo simbolica; resolucdo de problemas
envolvendo a equagdo do 1° grau do tipo ax + b = ¢, no conjunto dos nimeros naturais, por
meio de tentativa, principio da igualdade e/ou técnica de equivaléncia (Pernambuco, 2025). A
seguir apresentamos algumas consideragdes sobre tais conceitos e expandimos para o trato de
outros, como: o principio de equilibrio de uma balanca de dois pratos, os significados
atribuidos ao sinal de igual e o uso da balanca de dois pratos na interface do campo das

Grandezas e Medidas (quanto a grandeza massa) com o da Algebra.

2.3.1 O principio de equilibrio da balanca de dois pratos

Hé registros na Histéria do uso da balanga de dois pratos no antigo Egito em 2.400
a.C. com fungdes que transcendiam o uso comercial, associando-se a rituais religiosos e
simbologias cosmicas, conforme Zuin (2023), um dos exemplos mais marcantes ¢ o
"Julgamento de Osiris", descrito no Livro dos Mortos, onde o coragdo do falecido era pesado

contra a pena da deusa Maat, representando a verdade e a justica codsmica (Figura 12).

Figura 12 - Trecho do Livro dos mortos mostrando Anubis na “Pesagem do cora¢do”

Fonte: Zuin (2023, p. 4).
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Zuin (2003) indica que o uso da balanca no comércio no Antigo Egito comecou a se
consolidar de forma mais pratica a partir do Império Médio (c. 2050-1650 a.C.), mas ganhou
maior relevancia durante o Império Novo (c. 1550-1070 a.C.). Inicialmente, seu emprego
estava restrito a transagdes envolvendo metais preciosos (ouro, prata, cobre) e produtos de
alto valor, como pedras semipreciosas € medicamentos.

Segundo Pereira, Silva e Lourengo (2016, p. 2), a balanca de dois pratos, em seu
“modelo tradicional possui dois pratos que comparam diretamente um objeto de massa

conhecido em um dos pratos, com outro de massa desconhecida no outro prato”.

Figura 13 - Balanca de dois pratos

Fonte: Pereira, Silva e Lourengo (2016, p. 2).

Pereira, Silva e Lourengo (2016) explicam que a balanga de dois pratos ¢ um
instrumento de medic¢do baseado no principio da alavanca, utilizado para determinar a massa
de objetos por comparagdo. Seu funcionamento consiste em uma barra horizontal (haste)
equilibrada sobre um fulcro central, com dois pratos suspensos nas extremidades. Quando um
objeto de massa desconhecida ¢ colocado em um dos pratos, massas conhecidas (geralmente
pesos padrdo) sdo adicionadas ao prato oposto até que o equilibrio seja alcangado. Nesse
estado, a haste fica nivelada, indicando que os torques gerados pelos pesos em ambos os lados

se equivalem.
2.3.2 O sinal de igual e seus significados: operacional e relacional

Conforme Ciani et al. (2017, p. 1), o simbolo da igual “talvez seja um dos simbolos
mais utilizados na Matematica, desde os anos iniciais até o ensino superior. Quase sempre nao
lhe ¢ dada a devida importancia e atengdo a sua utilizagdo e nem lhe € atribuida a “culpa” por

erros graves na resolug¢do de questdes matematicas”. De acordo com Cavalcanti e Camara dos
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Santos (2013, p. 1) “na literatura encontramos estudos que discutem, basicamente, duas
nogoes diferentes do sinal de igualdade. Uma nogdo “operacional”, e outra “relacional”
envolvendo a ideia de equivaléncia”. No Quadro 9 apresentamos um detalhamento dessas

duas nogdes, na visdo de Matos e Cavalcanti (2010).

Quadro 9 - Resumo com as principais concepcdes do sinal de Igualdade

Contextos | Categorias de Expressoes Principal finalidade Principais caracteristicas
analise (a priori) (exemplos) do simbolo “=" do simbolo “="
Operagdes Concepgao 8+7= Indicar um célculo a ser Aspecto assimétrico (um lado
aritméticas Operacional 8+7+5+9= realizado ou o local do ¢ dado, o outro precisa ser
resultado. preenchido/encontrado)
Igualdades Concepgdo Igualdade | 6 +5=11 Indicar que o que esta no Relagdo de igualdade que
aritméticas Relacional 5+7=4+38 lado direito do “=" ¢ igual, | inclui: identidade tinica de
15=7+8 idéntico ou equivalente ao | significado e equivaléncia dos
que esta no lado esquerdo. | diferentes significantes.

Fonte: Matos e Cavalcanti (2010, p. 10).

A proposito das concepgdes operacional e relacional (Quadro 9), Vergnaud (1986)
pondera sobre as significagdes do sinal de igualdade: “é¢ o mesmo que, da como resultado”, “¢
equivalente a”. Segundo Kieran (1981), na perspectiva operacional, o sinal de igual indica
uma operacao a ser realizada; esta perspectiva se relaciona ao campo da Aritmética; enquanto
na perspectiva relacional, o sinal de igual indica uma equivaléncia entre ambos os membros
da igualdade. Nesse sentido, refere-se ao campo da algebra.

De acordo com as orientacdes metodoldgicas do Curriculo de Pernambuco deve ficar
clara a importancia de se compreender os significados do sinal de igualdade para o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Nesta direcdo, uma compreensao relacional do
sinal de igualdade implica entender que ele representa uma relagdo de equivaléncia.

Nos anos iniciais, essa relacdo ¢, muitas vezes, interpretada como significando "¢ a
mesma quantidade que" ao expressar uma relagdo entre quantidades equivalentes.
Quando se explora a equivaléncia, os estudantes precisam saber que 8=8e¢8=3 +
5 s@o escritas verdadeiras e que 8 + 3 =11+ 8 ¢ falso, jaque 8 + 3 ¢ 11 + 8 ndo sdo
equivalentes (Pernambuco, 2019b, p.32).

Para Gomes e Noronha (2022, p. 14) “a compreensdo da nogdo de equivaléncia se
torna relevante desde a infancia, por possibilitar que os sujeitos facam dedugdes, relacionem,
busquem, compreendam e registrem diferentes significados simbdlicos e numéricos”.
Entretanto, frequentemente, a concepgao operacional ¢ transmitida durante os anos iniciais e a

relacional durante os anos finais, o Quadro 10 apresenta alguns exemplos.
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Concepcio

Definicao

Exemplo

Operador

O simbolo de igualdade indica a realizacdo direta de uma operagdo e
exposi¢ao do seu resultado. Ou seja, no local apds o simbolo de igual,
deve ser escrito o resultado da operagdo. A igualdade, entdo, ganha um

sentido de “operador”. Nogdo unidireccional (Molina, 2004)
4+?2=12

2+6=8

Equivaléncia

O simbolo de igualdade indica a comparagdo, ou equivaléncia entre dois

membros de uma expressdo. Nog¢ao bidirecional (Molina, 2006)
4+8=12+0

2+6=3+5
8=28

Fonte: Gomes e Noronha (2022, p. 14)

Bandarra (2011) também discute que existem duas interpretacdes em relacdo ao

significado da igualdade, sendo a operacional, na qual o aluno considera que o sinal

representa dar a resposta da operagdo, e a relacional, que representa a nog¢do de equivaléncia

submetida a esse sinal. No proximo tépico (2.3.2), refinamos outros conceitos.

2.3.3 As relacoes de igualdade e os principios de equivaléncia

Ao nos referirmos ao conceito de “igualdade”, destacamos a alusdo aos conceitos de

relacdo reflexiva, simétrica e transitiva (Quadro 11). Em termos matematicos, a relagdo de

igualdade ¢ simétrica (se a =Db entdo b = a, para quaisquer elementos a e b), ¢ reflexiva (a = a,

para todo o elemento a) e ¢ transitiva (se a=b e ¢ = b, entdo a = ¢ para quaisquer elementos a,

b e ¢) (Ponte; Branco; Matos, 2009).

Quadro 11 - Relagoes reflexiva, simétrica e transitiva

Relacoes Definicao Caracteristica Exemplo

Reflexiva Uma relacigo R em um | Todo x esta relacionado a si 5=5
conjunto A ¢ chamada de | mesmo, isto é:
reflexiva se (X, x) € R para | x =X, para qualquer x.
todo elemento x € A.

Simétrica Uma relagdio R em um | Sex estarelacionado ay, 5=2+3 2+3=5
conjunto A ¢ chamada de | entdo y estd relacionado a x,
simétrica se (y, X) € R sempre | isto é: x =y & y =X, para
que (x,y) € R. quaisquer a e b.

Transitiva Uma relagdio R em wum | Sexestdrelacionadoay,ey|5=2+3 e 2+3=4+1
conjunto A ¢é chamada de | esta relacionado a z, entdo x = 5=4+1
transitiva se, sempre que (X, y) | esta relacionado a z, isto é:
€ERe(y,z) ER,entdo(x,z) | x=yey=z= X =2z, para
ER,X,y,zE A. quaisquer X, y € z.

Fonte: Autoria propria.
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Outros conceitos relacionados a igualdade dizem respeito aos principios de

equivaléncia (Quadro 12), esses se distinguem em principio aditivo e multiplicativo.

Quadro 12 - Principios de equivaléncia

R*.

obtém-se uma equacao
equivalente a dada.

Principio Definicio Caracteristicas Exemplo

Aditivo Se a=bentdoa+c=b+c¢ & R | Somando-se a ambos os 2+1+3=1+1+4
evice e versa. Sea+c=Db+c | membros de uma equagdo 6=6 =
entioa=b,a=bentdoa+c a mesma expressao, 2+1+3+5=1+1+4+5
=b + ¢ quaisquer que sejam a, | obtém-se uma equacao 11=11
b, c € R*. equivalente a dada.

Multiplicativo | Se a=b entdo a.c=b.c e Multiplicando a ambos os 4+3=5+2
vice-versa. Se a.c =b.c entdo | membros de uma equagéo 7=7 =
a=b ou a=c entdo a.c = b.c por um mesmo nimero “4+3).3=(5+2).3
quaisquer que sejam a, b, ¢ € | (diferente de zero), 21=21

Fonte: Autoria propria.

2.3.3 Propriedades das operacées com nimeros naturais

Marques (2014), explica que no conjunto dos niimeros naturais, duas operacdes estao

definidas: a adicdo e a multiplicacdo. A adi¢do ¢ uma fungdo que, para cada par de nimeros

naturais (X, y), associa a soma x + y. Ela é representada pelo simbolo + e estabelece uma

correspondéncia entre o par (X, y) pertencente ao conjunto NxN e o elemento x + y no

conjunto N, onde x e y sdo chamados parcelas. Conforme esta defini¢do, sendo x, y e z

nimeros naturais, as seguintes propriedades sdo validas:

1. Propriedade associativa da adicdo: (x +y) + z=x+ (y + z). Isto ¢, ao tentar somar

mais de dois nimeros, realizamos as adi¢des aos pares. A propriedade associativa

permite que a ordem das somas ndo altere o resultado, organizando a operagao de

forma flexivel.

2. Propriedade comutativa da adi¢do: x + y =y + x. Isso significa que podemos trocar

as posigdes dos numeros ao somar, € o resultado permanece o mesmo.

3. Propriedade do elemento neutro da adi¢io: Existe um numero O talque x + 0 =0+

X para qualquer niimero natural x. Isso indica que adicionar 0 a qualquer niimero

natural resulta no proprio niimero, caracterizando o zero como o elemento neutro da

adicao. Por exemplo: 7 + 0 =7.

4. Lei do cancelamento da adi¢do: Se X, y e a sdo nimeros naturais, entdio x +a=y + a

implica que x =Y.
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5. Lei do anulamento: A soma de dois numeros naturais € zero se, € somente se, ambos
os numeros forem iguais a zero. Ou seja, x +y =0 implicaque x=0ey=0.

A multiplicagdo ¢ uma fung¢dao que associa cada par (X,y) de numeros naturais ao
nimero natural x -y, além disso, pode ser interpretada como a adicdo repetida de parcelas
iguais. Sejam x, y € z numeros naturais e a multiplica¢do definida conforme anteriormente. As
seguintes propriedades sao validas:

1. Propriedade comutativa da multiplicacdo: x 'y = y-x. Isto ¢, a ordem dos fatores nao
altera o produto.

2. Propriedade do elemento neutro da multiplicacdo: Existe um numero 1 € N tal que
x-1=1-x = x para qualquer nimero natural x. Por exemplo, 8-1 = 1:8 = 8§, ou seja,
multiplicar qualquer nimero natural por 1 resulta no proprio numero.

3. Propriedade associativa da multiplicacio: (x y) -z =x(y z). Isso significa que a ordem
das operagdes em uma multiplicagdo encadeada nao afeta o resultado.

4. Propriedade distributiva: A multiplicacdo ¢ distributiva em relagdo a adigao, conforme as
seguintes expressoes:

a) X (yt+z) =x -y + x -z (distributiva a esquerda).

b) (xty)-z=x-z+ y-z (distributiva a direita).

A propriedade distributiva permite distribuir um fator sobre os termos de uma soma,
sendo também conhecida como “colocar em evidéncia”.

2.3.4 As medidas de massa e as propriedades da igualdade

A fim de melhor compreendermos as relagdes existentes entre o uso da balanca de
dois pratos, na unidade temdtica das Grandezas e Medidas e sua aplicagdo no estudo das
Propriedades da igualdade na unidade temaética Algebra, voltamos nosso olhar para as
habilidades da BNCC (dos anos iniciais ao 6° ano), referentes a grandeza massa.

Conforme a BNCC a grandeza massa, como objeto de conhecimento, deve comecar a
ser estudada durante os anos iniciais, no 1 ° ano do EF, a partir de situagdes de comparagao
de massa com base nas noc¢des de “mais pesado” ¢ “mais leve”. No 2° ano, sdo introduzidas
situagoes de comparagao, estimativa e medi¢do com unidades de medida nao padronizadas ou
padronizadas (o grama e o quilograma). No 3° ano, as situagoes de estimativa e medi¢do sao
expandidas para a utilizagdo de unidades de medida ndo padronizadas e padronizadas mais
usuais (quilograma, grama e miligrama), reconhecendo-as em leitura de rotulos e embalagens,

entre outros. Ja no 4° ano, essas situagdes sdo retomadas com vistas a valorizagdo e respeito a
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cultura local. E no 5° ano, ocorre a proposta de elaboragdo e resolucdo de problemas
recorrendo a transformacgoes entre as unidades mais usuais em contextos socioculturais.

Especialmente, no 6° ano, a elaboragdo e resolucao de problemas ¢ proposta sempre
que possivel, em contextos oriundos de situacdes reais e/ou relacionadas as outras areas do
conhecimento. Um efeito dessas recomendagdes nos livros didaticos do 6° ano, ¢ que
podemos constatar, dentro das limitagdes do que identificamos em 5 das 13 colegdes
aprovadas no PNLD 2024, que os autores de LD do 6° ano do EF, abordam a balanca de dois
pratos a partir de duas tendéncias, quanto aos exemplos ou tarefas propostas aos estudantes:

I - O uso da balanca de dois pratos apenas no capitulo sobre Propriedades da

Igualdade. Por exemplo: LD da cole¢do “Desafios da Matematica” (Silveira, 2022) e

“Arariba Conecta Matematica” (Gay; Silva, 2022).

IT - O uso da balanga de dois pratos no capitulo sobre Propriedades da Igualdade e no

capitulo especifico das Medidas de Massa. Por exemplo: LD das coleg¢des “Superacdo”

(Teixeira, 2022); “A Conquista da Matematica” (Giovanni Junior, 2022) e

“Matematica - Bianchini” (Bianchini, 2022).

No Quadro 13, expomos a quantidade de exemplos e de tarefas abordando a balanga
de dois pratos de cada LD. O uso desse recurso na articulagdo entre o campo das Grandezas e
Medidas e da Algebra para nos é um ponto de reflexdo em aberto, haja vista, a influéncia que
os LD podem ter sobre a pratica de ensino do professor de matematica. Como podemos
perceber, o uso da balanca de dois pratos tem sido algumas vezes negligenciado na resolugao

de situagdes-problema nos capitulos especificos que tratam sobre as medidas de massa.

Quadro 13 - A balanga de dois pratos em capitulos de LD do 6° ano - Medidas de Massa (MM) e de
Propriedades de Igualdade (PI)

Colecao/ Capitulos Medidas de Massa Propriedades de Igualdade Total
Exemplos | Tarefas | Exemplos Tarefas

Matematica - Bianchini 0 1 0 2 3

A Conquista da Matematica 1 3 0 1 5
Desafios da Matematica 0 0 2 3 5
Arariba Conecta Matematica 0 0 2 0 2
Superacao 0 1 2 3 6
Total 1 5 6 9 21

Fonte: Autoria propria.
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Com efeito sobre o exposto no Quadro 13, se de uma parte, podemos perceber, em
menor medida, o uso da balanca de dois pratos no capitulo sobre Medidas de Massa, de outra
parte, nos capitulos sobre as Propriedades de Igualdade, o uso que se faz da balanca de dois
pratos, por algumas vezes minimiza as situagdes-problemas envolvendo as medidas de massa.
O que nos leva a refletir sobre a dialética ferramenta-objeto (Douady, 1986), tendo em
consideragdo, essa questdo em aberto: quais os efeitos sobre quando a grandeza massa serve
de ferramenta ao estudo de equacgdes, de problemas do campo aditivo, dentre outros, € como
se difere quando, especificamente, ¢ um objeto de estudo?

Ainda em torno de nossas reflexdes sobre o uso da balanca de dois pratos em LD, no
estudo de Medidas de Massa e das Propriedades da Igualdade, consideramos importante
ressaltar a distingdo entre os conceitos de peso € massa, as situacdes-problemas e o papel da
representacoes simbodlicas em tela.

Vale ressaltar que no sentido usual da lingua portuguesa, o “peso” pode ser
considerado como um objeto (pedago de metal):

e Pedago de qualquer metal utilizado como padrdo de avaliagdo nas balangas

(Dicionario online - Michaelis, 2025);

e Pedago de metal de um peso determinado que serve para pesar outros corpos, usado

como padrao em balangas (Dicionario online de portugués - Dicio, 2025).

Podemos observar, que alguns autores de LD fazem alusdo ao peso metalico como um
objeto. Nesse caso, os estudantes sdo levados a calcular a medida de massa do peso metalico.

Por exemplo, isto pode ser verificado na Colecdo Desafios da Matematica (Silveira, 2022).

Figura 14 - Exemplo sobre o peso metalico - LD da Cole¢do Desafios da Matematica

I} A halanca de pratos a sepuir esti em desequilibrio e adicionamos um peso metédlico ao prato

da direita para equilibrar a balanca.

0 g ] 50 g
2008 . L z=0e
1 v 100 g |

el ¥ .
;‘!! :_H - |'_- -~ 8

' Ml

AT Oy T

a) Cual & amedida da masza do peso metdlico adidonado? 19 &) 50 g

b} Usando sentencas matematicas, represente as situacdes antes e depois de adicionar esse
peso metdlica. 19, b) Antes: 100 4+ 200 > 250; depois: 100 + 200 = 250 + 50

¢} Se adicionarmos um peso metilico com a mesma medida da massa ao prato da esquerda, o

que vaiacontecer com abalanga? Represente essa situagio usandouma sentenga matem:tica.
19. ¢} Ela voltars a ficar desequilibrada para a esguerda; 100 + 200+ 50 = 250 + 50

Fonte: Silveira (2022, p. 94).
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A nocao de “peso metalico” nos parece essencial para evitar confusdes sobre a no¢ao
de peso como utilizada no cotidiano. A proposito da diferenciacdo entre peso e massa,
Silveira (2022) pondera:

E importante explicar a diferenca entre massa e peso. Com base na explicagdo, pega
que reflitam a respeito da adequacdo ou ndo da declaracdo: “Eu peso 60 kg”. Diga a
eles que é comum o uso da palavra “peso” como sinénimo de “massa”, mas que
esses termos tém significados diferentes. De modo simplificado, podemos falar que

o peso de um corpo ¢ a forga exercida sobre ele pela atragdo gravitacional da Terra e
a massa € a quantidade de matéria presente em um corpo (Silveira, 2022, p.261).

Na Figura 15, temos um exemplo em que, embora se explique a expressao correta

“medindo a massa”, leva-se a parecer aceitavel dizer que estamos “pesando o produto”.

Figura 15 - Exemplo da diferenca entre peso e massa na colecdo A Conquista da Matematica

S —
Jse” Lela a situacao a seguir.
¥ N guir Quando a
¢ Mas nio é com gente coloca
quea fita métrica que s um produto em
Mas para professora pediu e Mas uma balanca,
quevoce  PAAMEINAMASA oo A massa de balanca pao  Medimos a massa

Maedipara  precisa disso, bdgmpodee ., produto agente 4 para pesar  U€le-Nodiaa
£u eslicar a massa menino? Quea geate lenka mede com uma ascolsa? O dizemos que
de plo e depois e balanga, estamos pesando
medi-a com o produto.
a fita métrica?

Fonte: Giovanni Junior (2022, p. 258).

Sobre o papel das unidades de medidas de massa, nas situagdes problemas
especialmente apresentadas no estudo das Propriedades de Igualdade, entre os LD que
consultamos (Quadro 13), podemos observar que ocorre por parte de alguns autores uma
tendéncia de desconsiderar a unidade de medida de massa, dando énfase a um transformismo
para a representacdo algébrica (alfa-numérica) da situacdo apresentada na balanca de dois

pratos. Na Figura 16, temos o seguinte exemplo:
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Figura 16 - Exemplo da Cole¢do Matematica Bianchini - Propriedades da igualdade

8 Observe a imagem.

shull (T SREER

IMORA

RACICARTUND D& E

RENAN

Sabendo que a medida da massa de cada caixa
e igual a 10 quilogramas e que os cachorros de
pelacia tém massas de mesma medida, gue
expressdo representa essa situagao?

a) 10 + dy = 30 + 3y. B. Alternativa b.

b) 40 + vy =30 + 3y

c) 30 +y =40+ 3y

d) 40 + 4y =30 + y.

Fonte: Bianchini (2022, p.119).

Diferentemente, no exemplo da Figura 17, o autor do LD expressa as unidades de
medida de massa, em um exemplo na introdugdo do capitulo “Igualdades”. O que nos parece
poder influenciar as abordagens do professor sobre esse tema em sala de aula, tendo em vista,
a articulagdo, em menor ou em maior medida, entre os campos conceituais (Algebra e

Grandezas e Medidas).

Figura 17 - Exemplo da Colecdo Superacdo - Propriedades da igualdade

wmlgualdades

A balanca de dods prates representada a seguir estd em equilibrio.

Arengiod

Uma balanga de dois pratos
estid em equilibric quando
as massas em cada wm debes
iEm a mesma medcda

Podemos representar esse equilibrio por meio da seguinte sentenca matemética.
Wk Wi
4+ 3 + _3:='_5_ + S

akp Skp Skg Skp  Skp

Dizemos que esza sentenca & uma igualdade, pois termos o sinal de igual (=).

Fonte: Teixeira (2022, p.65).

Outro aspecto importante, ¢ que no Campo das Grandezas e Medidas, estudos
baseados na Teoria dos Campos Conceituais, tem chamado a atengdo para os seguintes tipos
de situagdes: comparacdo, medicdo e producao (Figueiredo; Bellemain; Teles, 2014).
Pensamos que tais situagdes se aplicam ao uso da balanga de dois pratos.

Nas situacdes de medida, podemos considerar as situacdes de transformagdo de

unidades de massa (ex.: kg em g, ou vice-versa) e de operacionalizagdo de massa (adicdo,
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subtragdo, multiplicagdo e divisdo envolvendo medidas de massa). Vale pontuar que a
distingdo entre uma grandeza e sua medicdo ¢ essencial. A massa de um objeto ndo varia. O
que pode variar ¢ a representacdo da medida em fun¢do da unidade que foi tomada como
referéncia para medir a massa. Por exemplo: 100g = 1kg. Os niimeros se alteram em relagdo a
medida (menor ou maior) adotada.

Nas situacdes de comparacdo ¢ possivel determinar, dados dois objetos, se eles tém
mesma massa ou qual dos dois tem maior massa, de forma perceptiva (visual), ou por
comparacao de suas medidas.

Levando-se em conta que a massa ¢ definida como uma grandeza fisica que mede a
quantidade de matéria contida num corpo ou objeto, as situagdes de produgdo, pode envolver
o estudante produzir um objeto (ou corpo) com massa menor ou maior ou de um objeto de

massa igual ao de outro dado.
2.3.5 O termo desconhecido e a equacio do 1° grau

Segundo Silva (2024, p. 52), “falar sobre equagdes como contetido a ser abordado por
professores que ensinam nos anos iniciais, especificamente no 4° ¢ 5° ano, pode parecer que
estd se tratando de algo impossivel”. Ao se levar em consideracdo as equagdes apenas como
uma combinacdo de letras e nimeros. Pois, como sinaliza Squalli (2002) a apari¢ao da letra
tende a marcar a diferenga entre a Aritmética e a Algebra. Assim, quando nos deparamos com
as representacdes simbdlicas “  +4 =8 e “x + 4 = 8”7, geralmente, ¢ fato que o primeiro
tipo de representacao costuma ser mais relacionado ao calculo do termo desconhecido (até o

6° ano) e o segundo, ao de equagdo ( no 7° ano). Sobre isso, convém a ponderacio que:

O simbolismo alfanumérico €, de fato, considerado como o sistema semidtico da
algebra por exceléncia. No entanto, a partir de uma perspectiva semiotica, os sinais
também podem ser algo muito diferente. Palavras ou gestos, por exemplo, sdo sinais
por conta propria, - "semioticamente" falando, eles podem ser sinais genuinamente
algébricos, como as letras. Claro que, isso ndo significa que eles sdo equivalentes ou
que podemos simplesmente substituir um por outro (Almeida, 2017, p. 73).

Conforme Almeida (2017), ha duas vertentes acerca da algebra escolar, as quais
compreendem-na como: (a) uma linguagem especifica utilizada para representar valores,
essencialmente desconhecidos; e (b) uma maneira peculiar de pensar acerca de situagdes
matematicas. Dessa forma, o que precisa ser levado em conta nos casos das representacdes

(13

+4=8" e “x+4=28”",ndo ¢ apenas os simbolos envolvidos, mas a forma de pensar dos
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estudantes para determinar o valor desconhecido (a incognita). A luz da Teoria dos Campos
Conceituais, podemos dizer que se trata de verificar os invariantes operatdrios (teoremas em
acdo e conceitos em ac¢ao) mobilizados para resolver a equagdo. Nesse caso, € possivel que o
estudante se utilize do sinal de igual em sentido operacional (baseado no campo aritmético)
ou relacional (baseado no campo algébrico).

A proposito do uso de técnicas utilizadas para resolver as equagdes do 1° grau, as
pesquisas (Aratjo, 2009; Barbosa, 2011), descrevem:
e Tentativa e erro - por procedimentos aritméticos, ocorre a substitui¢do da incognita por
valores numéricos, predominando o significado operacional do sinal de igual.
e Transpor termos ou coeficientes, invertendo as operacdes - com base nas propriedades

das operacdes inversas, por exemplo, sea=1: “x+b =c,entdlo x =c-b”;seb=0,

C”

“ax =c, entdo “x = —". Neste caso, o significado operacional do sinal de igual ¢

também privilegiado.

e Neutralizar termos ou coeficientes, efetuando a mesma operagao nos dois membros da
igualdade - referente aos principios de equivaléncia: aditivo e multiplicativo.
Essencialmente, a técnica de neutralizacdo de termos, baseada nos principios de

equivaléncia (aditivo e multiplicativo) € aquela que se conecta com o significado relacional do
sinal de igual. Portanto, refere-se ao “pensamento algébrico". Particularmente, consideramos
que as representagdes de equacdes, com o uso do sinal de igual ou com a balanga de dois
pratos nem sempre se conectam com a ideia de equivaléncia. Neste sentido, convém
identificar as escolhas dos professores ao ensinar seus estudantes, se eles fazem uso da
balanga em uma perspectiva de aplicacdo dos principios de equivaléncia (Figura 18, abaixo),

ou se faz apelo a tentativa e erro (Figura 19).
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Figura 18 - Exemplo do LD do 6° ano da cole¢do Superagio - Capitulo “Igualdade”

98. A balanca a seguir esta em equilibrio.

g 98.a) Como a balanga esta em equilibrio, a soma das medi-
das das massas que estio no prato a esquerda é igual
4 soma das que estdo no prato & direita. Usando o Ml
para representar a medida da massa da caixa laranja, a
igualdade que representa o equilibrio da balanga é dada

PDI‘:
4+4+12=H+10
% b)Para calcular a medida da massa da caixa laranja, na
98.2) Resposta: 4 + 4+ 12 = | il igualdade obtida no item anterior, adicionamos os nu-
a) Usando um W para representar a medida da massa da caixa laranja escreva no ca- meros que estdo no primeiro membro e, depois, sub-
derno uma igualdade que represente o equilibrio da balanga. traimos o nimero 10 dos dois membros da igualdade.
b) Calcule no caderno a medida da massa da caixa laranja. 98. b) Resposta: 10 kg 4+4+2=0+0
: ' 20=M+10
20-10=MH+10-10
10=H0

Portanto, a massa da caixa laranja mede 10 kg.

Fonte: Teixeira (2022, p.66; LXII).

Figura 19 - Exemplo do LD do 6° ano da colegdo Superagdo - Capitulo “Medidas de Massa”

32. Cada balanga a seguir estd em equilibrio, isto €, a medida da massa em cada prato é a 32. Como as balangas estdo em equilibrio, a medida de massa
mesma. da caixa A é dada pela soma das medidas de massa de cada

peca do outro prato, ou seja, 500g, pois 250 + 250 = 500. A
medida de massa da caixa B é dada pela soma das medidas

@)J »—.—1@ de massa das pecas do outro prato menos a medida da mas-
E\‘_)

sa da pega que esta sobre o prato com a caixa B, ou seja,
\—ﬁ%&'\%ﬁﬁ/ 3804, pois 250 + 250 — 120 = 380.

ﬁl |
o
i
y

/
‘ \
\ e
(
\
ILUSTRAGBES: 527 /O LIVAJARG UIVO) DA E0TOR.

De acordo com essas balangas qual é a medida da massa da caixa A? E a da caixa B?
32. Respostas: A: 500 g; B: 380 g

Fonte: Teixeira (2002, p.216; CV).

Para o célculo da medida de “A” (Figura 19) , podemos perceber certa limitagdo, para
explorar a perspectiva da equivaléncia. Pois, ja parece explicito que o estudante precisa
apenas somar as medidas (250g +250g) para obter a medida desconhecida (A). O que suscita
uma situagdo de composi¢do na qual temos duas partes conhecidas e o todo desconhecido
(Silva, 2023), do campo conceitual das estruturas aditivas (Silva, 2023), tendo as medidas de
massa como ferramenta. Ou, uma situacdo de medi¢do (operacionalizacdo de medidas de
massa), sendo ferramentada pelo conceito de adi¢dao. No caso, do calculo da medida B (Figura
19), também podemos perceber, que ainda que possivel utilizar o principio de equivaléncia
aditivo (em uma perspectiva algébrica), o autor preferiu apelar para procedimentos baseados
na Aritmética.

Pelo exposto neste capitulo, reafirmamos nosso interesse em torno da questao: Quais

os recursos utilizados pelo professor no planejamento de suas aulas sobre Propriedades da
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Igualdade e as situagdes-problema, envolvendo a balanca de dois pratos, que ele costuma
utilizar em sala de aula com seus estudantes no 6* ano? Pois, cremos que nem sempre a
escolha de exercicios com representagdes da balanga de dois pratos produz a aplicagdao do
significado relacional do sinal de igual, portanto, dos principios de equivaléncia. Sendo esses,
os conceitos diretamente ligados ao pensamento algébrico na resolugdo de equagdes.

No proximo capitulo, apresentamos o caminho tedrico que adotamos mais
precisamente para a outra questdo de pesquisa: Como um professor de matematica do 6° do
Ensino Fundamental se apropria do recurso EIB para o ensino de relagdes de Igualdade? Para

tanto, expomos as bases tedricas do Modelo de Apropriacdo de um Recurso, a seguir.
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3 AS BASES TEORICAS SOBRE A APROPRIACAO DE RECURSOS POR
PROFESSORES DE MATEMATICA

Neste capitulo, a fim de melhor compreendermos o Modelo de Apropriagcdo de um
Recurso por um Professor (Trgalova, 2021; Rousson, 2017; Trgalové; Rousson, 2017), que
tomamos como referéncia para o estudo da apropriagdo do Explorador da Igualdade Basico
por um professor de Matematica, no cenario do planejamento/do ensino sobre as Propriedades
da Igualdade no 6° ano, apresentamos os elementos dos quadros tedricos em que esse se
ancora, a saber: Abordagem Instrumental (Rabardel, 1995); Abordagem Documental do
Didatico (Gueudet; Trouche, 2008); Orquestracao Instrumental (Trouche, 2004; Drijvers ef al.
2010) e processos de apropriagdo (De Vaujany, 2006).

3.1 AABORDAGEM INSTRUMENTAL

A Abordagem instrumental (Al) (Rabardel, 1995) procede de estudos em “Ergonomia®
Cognitiva” e refere-se a “aprendizagem da utilizacdo/integragdo/aplicacdo de ferramentas
tecnoldgicas ou qualquer outro recurso que se apresenta como instrumento na pesquisa, no
ensino e na aprendizagem de objetos de saberes” (Henriques, 2021, p. 251).

Rabardel (1995) define um instrumento como uma entidade mista formada por dois
componentes: I - um artefato (material ou simbolico) produzido pelo sujeito ou por outros e
II. Um ou varios esquemas de utilizagdo associado(s), resultante(s) de uma construg¢do propria
do sujeito, autobnomo ou de uma apropriagdo de esquemas sociais de utilizagdo. Segundo
Rabardel (1995), uma génese instrumental, ou seja, a transformacdo de um artefato em
instrumento ocorre a partir dos processos de instrumentalizagao e de instrumentagao.

O processo de instrumentalizagdo, cuja orientacdo € do sujeito para o artefato, consiste
no reconhecimento das potencialidades e das limitagdes do artefato, por meio da manipulagao
e exploragdo das suas propriedades e caracteristicas. Enquanto, no de instrumentagao, “ha o
desenvolvimento de esquemas de utilizacdo e da agdo instrumentada para aquele artefato, de
acordo com as necessidades e objetivos do sujeito, a fim de resolver um dado problema”
(Feitosa; Gitirana; Rodrigues, 2024, p. 5).

Os esquemas de utilizacdo sdo aqueles ligados a utilizagdo de um artefato. Esses

esquemas devem ser instanciados em fun¢do do contexto especifico de cada situagao. Eles se

8 Para saber mais, visite o site da ABERGO - Associagdo Brasileira de Ergonomia e Fatores Humanos :
https://www.abergo.org.br/o-que-%C3%A9-ergonomia.
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atualizam em virtude dos procedimentos adequados as singularidades das situagdes. Os
esquemas de utilizagdo se referem as: 1. Atividades relativas as tarefas “secundarias”, isto €,
aquelas relacionadas a gestdo das caracteristicas e propriedades particulares do artefato. 2.
Atividades primadrias, principais, orientadas para o objeto da atividade, e para as quais o
artefato ¢ um meio de realizagdo (Rabardel, 1995, p. 91). No caso das atividades ligadas as
tarefas secundarias, os esquemas sdo definidos como esquemas de uso (E.Us.) e nas tarefas
primarias, os esquemas sao definidos como esquemas de acao instrumental (E.A.L).

A base da nogao de esquema utilizada por Rabardel (1995) advém da Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud (1990). Como vimos, no Capitulo 2, na TCC se considera
que ¢ nos esquemas que devemos procurar o conhecimento em acdo dos sujeitos, ou seja, 0s
elementos cognitivos que permitem que a a¢do do sujeito seja operatodria.

Grosso modo, a partir da Abordagem Instrumental, desenvolvida por Rabardel,
especialmente, no ambito da Didatica da Matematica, encontramos pesquisas ora mais
voltadas para a Abordagem Documental do Didatico, ora para as Orquestragdes Instrumentais.
Entretanto, podemos dizer que o Modelo de Apropriagcdo de um Recurso por um Professor
(Trgalova, 2021; Rousson, 2017) conjuga elementos, ao mesmo tempo, desses dois quadros

teodricos. Como veremos adiante.

3.2 A ABORDAGEM DOCUMENTAL DO DIDATICO

Conforme Gueudet e Trouche (2021, p. 142), a ADD foi desenvolvida “em um
contexto de proliferagdo de recursos disponiveis aos professores, particularmente recursos
on-line. Este contexto destacou a importancia de estudar as interagdes entre os professores e
os recursos que eles mobilizam na sua atividade profissional”.

A ADD considera os professores envolvidos em uma atividade profissional finalizada
mediada por um objetivo (que pode ser mais ou menos geral). Por exemplo: preparar e
implementar uma aula sobre Propriedades da Igualdade no 6° ano do Ensino Fundamental. “O
conjunto de situagdes correspondentes a um mesmo objetivo constitui o que se denomina
classe de situagdes da atividade profissional” (Rabardel; Bourmaud, 2005).

Com base nas nogdes de artefato e instrumento e nos processos de génese instrumental
(Rabardel. 1995), Gueudet e Trouche (2008), desenvolveram a nogdo de génese documental,

distinguindo um recurso de um documento.
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Na ADD, a instrumentalizagdo - ¢ relativa aos processos de apropriagdo e/ou
reutilizagdo de recursos e a instrumentacdo se refere a influéncia exercida pelos recursos na
atividade pratica do professor (Xavier Neto; Silva; Trouche, 2019).

Vale ressaltar que ocorre uma relagao dialética entre os processos de instrumentagao e
instrumentaliza¢do. Na instrumentalizacdo: o professor se apropria dos recursos, ajusta-os,
adapta-os, enriquece-os e reorganiza-os segundo seu objetivo de ensino. Enquanto na
instrumentagdo: os recursos ferramentam o professor e influenciam sua atividade docente.
Assim, pode-se considerar que esses processos marcam as evolucdes de praticas e de
conhecimentos profissionais docentes, especialmente, induzidos pelo trabalho sobre/com os
recursos para o ensino.

Gueudet e Trouche (2010) sintetizam a relagdo entre documentos e recursos na ADD
através da seguinte expressao: “Documento = recursos combinados + esquema de utiliza¢do”.

Na ADD, o significado atribuido aos esquemas de utilizagdo, alude aquele da
Abordagem Instrumental (Rabardel, 1995), baseado na Teoria dos Campos Conceituais
(Vergnaud, 1990). Sobre os recursos recombinados, se leva em conta o trabalho documental
do professor. De acordo com Trouche et al. (2020), o trabalho do professor com recursos, em
sala de aula ou fora dela, incluem a sele¢do, a modificacdo e a criacdo de novos recursos.
“Esse trabalho criativo ¢ denominado trabalho documental do professor, e seus resultados
documentacdo do professor” (Trouche ef al., 2020, p.2).

Os recursos dos professores vao compor o que, na ADD, compreende-se por sistema
de recurso. Esse sistema ndo ¢ apenas uma lista de recursos, pois tais recursos possuem

vinculos com o trabalho do professor.
E importante enfatizar que s6 podemos acessar uma parte desse sistema, pois ele ¢
dindmico e vivo, estando em constante evolugdo. Essa dindmica do sistema de
recursos € a sua heterogeneidade tornam a sua analise muito complexa. No sistema
de recursos de um professor, por exemplo, diferentes recursos podem ser usados

para a mesma classe de situagdes e, a0 mesmo tempo, 0 mesmo recurso pode ser
usado para varias classes de situacdes (Rocha, 2021, p. 43).

Levando em consideragdo a multiplicidade de recursos do professor, o sistema de
recursos pode ser definido como o conjunto formado por todos os recursos utilizados pelo
professor, que combinado com os esquemas de utilizagdo formam documentos — constituindo
assim, o sistema documental do professor.

No préximo tdpico, apresentamos outro elemento de base do Modelo de Apropriagdo

de um Recurso que ¢ o de Orquestragdo Instrumental.



60

3.3 AS ORQUESTRACOES INSTRUMENTAIS

Ao desenvolver a no¢do de Orquestracdo Instrumental, Trouche (2005), compara a
sala de aula com uma orquestra. Assim como um maestro rege a orquestra, o professor conduz
os estudantes a utilizar artefatos e transforma-los em instrumentos didaticos. Esses
instrumentos didaticos, por sua vez, permitirdo que eles resolvam as situagdes matematicas.
Conforme Trouche (2005):

Uma orquestracdo instrumental ¢ o arranjo sistematico e intencional dos elementos
(artefatos e seres humanos) de um ambiente, realizado por um agente (professor) no

intuito de efetivar uma situagdo dada e, em geral, guiar os aprendizes nas géneses
instrumentais ¢ na evolucdo ¢ equilibrio dos seus sistemas de instrumentos.

(Trouche, 2005, p. 126).

A OI se baseia em trés elementos essenciais, a saber: configuracao didatica, modo de
execugao e desempenho didatico. Conforme Lucena, Gitirana e Trouche (2016, p. 3):
A configuracdo didatica diz respeito a organizagdo da sala de aula e as escolhas
didaticas feitas pelo professor no que concerne a tarefa matematica, aos recursos a
serem disponibilizados, as fungdes dos individuos envolvidos, entre outros aspectos.
Ja o modo de execugdo consiste na operacionalizagdo da configuragdo didatica
desenvolvida previamente pelo professor com foco na génese instrumental dos
estudantes. No desempenho didatico, o professor pode perceber, a partir do modo de
execugdo, situagdes que ndo foram previstas na configuracdo didatica. Diante destas,
o professor faz emergir as decisGes ad hoc. Além disto, pode analisar se o

desempenho da orquestracdo instrumental criada foi favoravel ou ndo aos seus
objetivos didaticos (Lucena; Gitirana; Trouche; 2016, p. 3).

De acordo com Drijvers et al. (2010) e Rousson (2017), as OI podem ser distintas de
acordo com a tarefa solicitada aos alunos em duas grandes categorias: 1. Coletivas (OI -C) -
os alunos da classe inteira tém um tempo de troca entre eles e/ou com o professor; 2.
Individuais (OI-I) - os alunos trabalham individualmente, em dupla ou em grupos, para
resolver uma dada tarefa. Dentre outros exemplos, temos a:

e OI Demonstragdo Técnica (DT) - faz referéncia ao momento em que o
professor mostra como se utiliza, por exemplo, um compasso; ou, no caso de
um artefato digital, a demonstragdo técnica de suas funcionalidades.

e OI - Explicagao pelo Professor (EP) - vai além da demonstracao dos aspectos
técnicos de utilizagdo do artefato e envolve o conteudo matematico.

e OI - Orientagdo e Explicagdo pelo Professor (OEP) - o professor explica aos
alunos o conteudo matemadtico. Ele chega a propor questionamentos sobre o

tema. A discussdo ¢ limitada e comandada pelo professor.
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IC - Discussao entre Atores (DA) - ocorrem discussdes entre o professor € os
alunos ou entre os alunos a fim de melhorar a compreensdo da tarefa. A
discussdo ¢ mais livre e menos regulada do que no tipo de OI-OEP.

OI Trabalho e Acompanhamento (TA) - os alunos trabalham individualmente
ou em pequenos grupos com o artefato. Enquanto isso, o professor circula
entre eles para auxilia-los.

OI Sherpa’ (S) - esta relacionada a0 momento em que um aluno ou varios
alunos fazem uso da tecnologia para apresentar aos demais seu trabalho ou, por
exemplo, uma estratégia de resolugcdo. Nessa OI, o aluno realiza agdes

requeridas por outro aluno ou pelo professor.

Um outro aspecto das Ol diz respeito as suas composi¢des. Gitirana e Lucena (2021)

apresentam as seguintes:

encaixadas e simultaneas - sdo distintas e que sdo executadas simultaneamente,
havendo certa dependéncia entre elas, uma vez que para que uma ocorra,
dependera da ocorréncia da outra.

sequenciadas com intervalos entre elas - tem-se orquestragdes distintas e
executadas com tempo de execugdo sequencial (uma apds a outra) ou com
intervalos de tempo (horas, dias, semanas etc.) entre elas.

paralelas - s3o distintas, executadas de forma independentes, mas

simultaneamente.

No Modelo de Apropriagio de um Recurso, veremos adiante (3.5) que as

orquestragdes instrumentais, na fase de pré apropriacdo de um recurso sdo consideradas como

aquelas “previstas”, enquanto aquelas que se consolidam na fase da apropriacdo original sdo

consideradas como “efetivas".

3.4 ANOCAO DE APROPRIACAO E SUAS FASES

Ao realizar uma andlise do sentido etimologico do termo “‘apropriagao”, Batista

(2018) explica que este tem sua origem latina em: appropriationem.

Segmentando o termo, chegamos ao prefixo a-, em latim ad-, que, como preposigao,
significa “aproximacdo, direcdo para (geralmente com ideia de movimento)” (Faria,
1956, p. 28). Também ha a raiz proprio, em latim proprius, que significa “[...] o que
¢ propriedade de, que pertence a, particular, especial, caracteristico [...]”; e também,
“[...] permanente, duradouro, sélido, estavel[...], conforme Faria (1956, p. 781). O

° Sherpa em alusdo ao trabalho de Trouche (2004).
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termo termina com o sufixo -agdo, -tionem em latim, um pospositivo que, de acordo
com o dicionario Houaiss (Houaiss; Villar; Franco, 2001), ¢ formador de
substantivos verbais de agdo (Batista, 2018, p. 211).

Em dicionarios da lingua portuguesa, o verbete “apropriacao” significa:

e 1. Ac¢do ou efeito de apropriar, de tomar algo para si, de se apossar de algo, legal ou
ilegalmente; apoderamento, empossamento: apropriagdo do espago publico. 2. A¢do
ou efeito de apropriar, de tomar algo para si, de se apossar de algo, legal ou
ilegalmente; apoderamento, empossamento: apropriacdo do espaco publico. 3.
Apoderacdo de algo que estd abandonado ou que aparentemente ndo tem proprietario
(Ferreira, 2024).

e 1. Ato ou efeito de apropriar (-se), acdo de apoderar-se de algo, legal ou
ilegalmente. 2.Ato de tornar algo adaptado ou adequado a um fim ou uso; adaptacao,
adequagdo. 3 Ato de apoderar-se de algo abandonado ou aparentemente sem dono;
invasao, ocupagao (Michaelis, 2024).

Tais significados apresentam semelhancas com aqueles da lingua francesa:

Approprier: 1. Rendre propre, convenable a un usage, a une destination. Approprier
son discours au public. = adapter. Rangez cet objet a la place appropriée. =
convenable. 2. S'APPROPRIER: faire sien; s'attribuer la propriété de (ce qui
appartient a un autre). S'approprier el bien d'autrui. = s'emparer, usurper. Ele s'est
approprié les livres qu'on lui avait prétés. » Apropriation - Action de s'approprier
une chose (surtout sans en avoir le droit) (Le Robert, 2006, p. 62).

Consideramos que um aspecto importante em torno do conceito de apropriagdo ¢é
entendé-lo como um processo. Nesta direcao, por exemplo, Silva (2019, p. 9) pontua que “a
apropriacdo de tecnologia ¢ o processo pelo qual os usudrios de uma tecnologia a adotam,
testam suas possibilidades mediante o uso e a modificam para satisfazer suas necessidades ou
desejos”. Nesse processo de apropriagdo, ocorrem transformagdes pelas quais, “a partir de um
conjunto de condigdes iniciais (a tecnologia como projetada), chega-se a um estado final (a
tecnologia em uso)” (Silva, 2019, p.67).

Segundo Proulx (2016, p.46) quando falamos em apropriagao, “nao ha simplesmente o
dominio técnico do objeto; ha também um gesto de integracdo com a vida cotidiana”. Isto &,
se ocorre apenas o dominio do objeto técnico sem integra-lo a vida profissional, pessoal,
doméstica, ndo ha, uma verdadeira apropriagdo. Assim, a apropriagdo resulta de certas
condig¢des, tais como:

e Acessibilidade ao dispositivo técnico - isto ¢ uma precondi¢do, pois se ndo temos

acesso, nao ha apropriacao;
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e Integracdo do uso na vida cotidiana; visto que ¢ preciso ter algo para fazer com o
objeto técnico, sendao nao ha apropriagao;

e Inovagdo - um uso abre a possibilidade de criagdo, ou seja, sdao atividades que geram
novidades, na pratica;

e Mediagdo por uma comunidade de pratica e a representacdo politica organizacional do
usuario.

Em particular, De Vaujany (2006), discute que a apropriagdo de um objeto, como um
longo processo que se inicia bem antes da etapa de sua utilizag@o e se estende por muitos anos
apOs a primeira rotina de uso. Este processo ocorre em trés fases:

1. Pré-apropriagdo, quando um objeto ¢ apresentado, discutido ou mencionado pela
primeira vez. O que corresponde a interpretagdo inicial do objeto por um utilizador.

2. Apropriacdo original, apés a etapa de pré-apropriagdo, havendo uma aceitacdo do
objeto, comega a ocorrer a instalacdo de rotinas.

3. Reapropriagdo, que ¢ o desenvolvimento de novas praticas de utilizacao do objeto.
Essas fases propostas por De Vaujany (2006), sdo aquelas, em especial, adotadas no

Modelo de Apropria¢do de um Recurso por um professor (Trgalova; Rousson, 2017).

3.5 O MODELO DE APROPRIACAO DE UM RECURSO POR UM PROFESSOR

Com base nas ideias de De Vaujany (2006), Trgalova e Rousson (2017), propdem no
campo da Didatica da Matematica estudar a apropriagdo de um recurso por um professor,
como um processo de aprendizagem continuo e de longa duracdo. Esse processo ¢ proposto
nas trés fases seguintes:

1. Pré-apropriacao - primeiro contato do professor com o recurso;

2. Apropriagdo original - Primeira implementac¢ao do recurso em sala de aula;

3. Reapropriagdo - Possiveis revisdes e adaptagdes do recurso a novos usos.

Vale ressaltar que as fases de apropriagdo de um recurso ocorrem de forma temporal.
Essas fases sdo circunstanciais. Nessa dire¢ao, um aspecto importante, baseado na ADD, ¢
conhecer o sistema de recursos docente. Sabendo-se que o sistema de recursos evolui ao longo
do tempo, em uma dada fase de pré-apropriacao (T,) esse ndo serd o mesmo em uma fase de
reapropriacdo do mesmo recurso (T)).

Como vimos na ADD, os recursos sao associados a esquemas de utilizagdo, formando

documentos. De acordo com Trouche et al. (2020), os documentos desenvolvidos por um
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professor também formam um sistema, denominado de sistema documental do professor. O
Modelo de Apropria¢do de um Recurso por um Professor (Figura 20) leva em conta o fato
que o professor desenvolve novos conhecimentos profissionais € muda seus sistemas de

recursos ¢ documental a partir de apropriagcdes de novos recursos.

Figura 20 - Modelo de apropriagao de um recurso por um professor
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Fonte: Trgalova (2021, p. 118).

Retomando, o que j& apresentamos:
e Na Abordagem Instrumental: Instrumento = artefato + esquemas de utilizagdo.
e Na Abordagem Documental do Didatico: Documento = recursos recombinados +
esquemas de utilizagdo.
e No Modelo de Apropriagdo de um Recurso por um Professor - Recurso apropriado
para implementacdo em sala de aula = recurso instrumentalizado + orquestragoes.
Gueudet e Trouche (2010) explicam que um esquema de utilizagdo comporta em
particular regras de agdo e invariantes operatdrios que dizem respeito aos conhecimentos
profissionais dos professores, conforme a TCC (Vergnaud, 1990). Podemos dizer que ja na
fase de pré-apropriacdo, os conhecimentos profissionais dos professores emergem como
pontos-chave para suas interpretagcdes sobre o potencial de um recurso para a aprendizagem
dos estudantes de um dado saber matematico.
Sobre as orquestragdes instrumentais, na fase de pré-apropriagdo, considera-se que

elas ndo sdo ainda inteiramente detalhadas em termos de configuracdo didatica e modos de
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execucdo. Mas, podemos visualizar o processo de sua construgdo, o que o professor pensou
inicialmente em realizar na sala de aula (Lira, 2022). Isto se faz importante para percebermos
o que o professor adota e o que ele descarta, no caminho de suas decisdes didaticas diante das
escolhas possiveis para o uso de um recurso.

Esses aspectos das OI previstas sdo igualmente importantes para analisarmos os tipos
de orquestragdes efetivas, na fase de apropriacdo original, a fim de identificarmos, por
exemplo, se estdo iguais ou diferentes em relacdo ao que foi previsto, quais modificagdes
ocorreram em sala de aula e refletirmos sobre o desempenho didatico em tela.

Na presente pesquisa, vamos nos deter a estudar as fases de pré-apropriacdo e de
apropriacdo original do EIB, devido a delimitagdo do tempo da pesquisa. A construgdo e
analise de dados da pesquisa esta ancorada na Metodologia de Investigacao Reflexiva que

passamos a apresentar no proximo capitulo.
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4 A METODOLOGIA DE INVESTIGACAO REFLEXIVA

Ao iniciarmos este capitulo, ressaltamos que a presente pesquisa foi aprovada pelo
Comité de Etica e Pesquisa da UFRPE sob o n° CAAE 85633424.9.0000.9547 ¢ que apds
emissao do Parecer Consubstanciado de n°® 7.428.495 foi consolidada a construgdo e analise
dos dados. Ao Comité de FEtica, foram apresentados os objetivos e¢ os elementos
metodologicos da presente pesquisa com a sua devida relevancia e aplicabilidade. Além da

elaboragdo de documentos e autorizagdes (em anexo).

4.1 OS PRINCIPIOS DA METODOLOGIA DE INVESTIGACAO REFLEXIVA

Com o objetivo de analisar a apropriagdo de uma balanca de dois pratos digital (o EIB-
PhET) para/no ensino de Propriedades da Igualdade, por um professor de matematica do 6°
ano do Ensino Fundamental, adotamos a Metodologia de Investigagdo Reflexiva (MIR)
desenvolvida no ambito da Abordagem Documental do Didatico.

Segundo Gueudet e Trouche (2021), a maior parte dos trabalhos com referéncia na
ADD tém adotado o “estudo de caso”, que nos permite olhar para os detalhes de géneses
documentais de individuos ou coletivos. Na presente pesquisa, temos um estudo de caso
individual, ou seja, com um tnico professor.

O processo de construgdo e analise de dados na MIR (Gueudet; Trouche, 2021) ocorre
por meio de trocas com o professor, a fim de identificarmos sua visdo sobre suas atividades
profissionais. A coleta de dados ocorre em torno dos dados fornecidos sobre os recursos do
professor. Particularmente, numa perspectiva didatica, com base em algum conteudo escolar
(matematico). O sujeito da pesquisa, nao apenas participa da construcao de dados, ele também
¢ participe da andlise desses dados.

De acordo com Trouche ef al. (2020) a MIR se norteia por cinco principios, que
passamos a apresentd-los com base nos procedimentos metodoldgicos que adotamos para

pesquisa.

1. O principio de uma ampla colecao de recursos materiais usados e produzidos durante o

trabalho documental.

Como etapa preliminar ao estudo da apropriagdo do Explorador de Igualdade Basico

(EIB) da PhET, buscamos levantar, analisar e discutir com a participa¢do de um professor de
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matematica do 6° ano do Ensino Fundamental, os recursos utilizados por ele no planejamento
e execucdo de suas aulas, sobre Propriedades da Igualdade. Assim, a analise do trabalho do
professor ocorreu antes e durante os processos de pré-apropriacao e de apropriagdo original do
EIB. Pois, consideramos essencial, conhecer os recursos utilizados pelo professor para/em
suas aulas sobre Propriedades da Igualdade com o intento de nos inteirarmos de seus
conhecimentos e de suas praticas de ensino sobre esse tema. E, de seus efeitos sobre suas

interpretagdes e possibilidades de utilizagdo do EIB.
2. O principio do acompanhamento de longa duragao.

Esse principio leva em conta o fato que as géneses documentais sdo processos em
desenvolvimento e os esquemas de utilizagdo de um recurso se desenvolvem ao longo do
tempo. No nosso caso, desenvolvemos a pesquisa com um professor de matematica
(doravante identificado pelo codinome Tales) no periodo de quatro meses (julho a outubro).
Isto ¢, da sua adesdo a pesquisa até a realizagdo de uma entrevista final sobre seu processo de

apropriacao do EIB.
3. O principio do acompanhamento em todos os lugares (dentro e fora da sala de aula).

Sobre esse principio, convém ressaltar que:

A sala de aula ¢ um local importante onde o ensino planejado ¢ implementado, uma
implementagdo que requer adaptagdes, revisdes e improvisagdes. No entanto, uma
parte significativa do trabalho dos professores ocorre fora da sala de aula: (na escola,
por exemplo, na sala dos professores, em casa ou em cursos de formagdo
continuada) (Trouche et al. 2020, p. 8).

A pesquisa se desenvolveu na Rede Municipal de Ensino de Itapissuma - PE (RMEI).
Essa rede de ensino possui quatro escolas que ofertam os anos finais do EF, sendo uma escola
localizada na zona rural e trés na zona urbana deste municipio. Devido a distancia da escola
localizada na zona rural, escolhemos desenvolver a pesquisa naquelas situadas na zona
urbana. Durante o més de julho, a partir do acesso ao grupo de professores de Matematica das
escolas urbanas, no WhatsApp, compartilhamos um questionario (via Google Forms), a fim de
levantarmos a disponibilidade, em particular, dos professores do 6° ano do EF em
participarem da nossa pesquisa.

Além disso, levantamos outras informagodes (Apéndice A) sobre: Formagao docente
(graduagdo e pos-graduacdo); experiéncia profissional, especialmente no 6° ano do EF;

vinculo empregaticio na RMEI (temporario ou efetivo); conhecimento dos professores sobre a
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plataforma PhET; contato pessoal de telefone e email, caso aceitassem participar das proximas
etapas da pesquisa.

Com base no retorno das respostas ao questionario (Apéndice A), apenas o professor
Tales, do 6° ano do EF, se colocou a disposi¢ao para participar da pesquisa. A partir disso,
agendamos com ele, no més de julho, uma primeira entrevista (pelo Google Meet) para
levantar informagdes sobre o seu sistema de recursos e suas impressdes sobre o ensino de
Propriedades da Igualdade, no 6° ano.

Nesse momento, também apresentamos a PhET e mostramos o Explorador da
Igualdade Bésico, explicando que gostariamos que ele o analisasse para que em um proximo
encontro, comentasse o que achou desse recurso e como poderia utilizd-lo em sala de aula.
Assim, demos inicio a fase de pré-apropriagdo do EIB pelo professor Tales. Essa fase
aconteceu em ambientes escolhidos pelo professor (casa, escola, etc.) de forma livre, quanto
aos horarios de acesso a plataforma PhET.

No més de agosto, de forma remota (pelo Google Meet) ocorreu a entrevista sobre a
fase de pré-apropriagdo do recurso EIB. Ja a investigagdo acerca da fase de apropriagao
original ocorreu na escola (em setembro), por meio da observacao de suas aulas em uma

turma do 6° ano. Bem como, uma entrevista (em outubro) apds a utilizacao desse recurso.

4. O principio do acompanhamento reflexivo do trabalho documental, em que a visao do

professor sobre seu proprio trabalho ¢ amplamente requisitada.

Na ocasido do primeiro encontro com o professor, propomos a producdo de sua
Representagdo Esquematica do Sistema de Recursos, seguida de uma entrevista. Essa
ferramenta tem sido utilizado na ADD, levando-se em conta aspectos externos € internos ao
sujeito da pesquisa, pois trata-se de:

e Uma representagdo externa, uma esquematizagdo, que podera ser explorada
pelo pesquisador, que busca desta inferir os elementos da estrutura do
sistema documental do professor.

e Uma representagdo interna, no sentido que ela demonstra 0 modo pelo qual o

professor se representa e deseja apresentar aquele que o interroga, os
elementos da organizacgao de seu trabalho (Gueudet; Trouche, 2008, p.2)

Além disso, buscamos questionar o professor Tales sobre:
e O periodo em que ele pretendia trabalhar, no 6° ano do EF, a habilidade da BNCC:
EFO6MA14 - Reconhecer que a relagdo de igualdade matematica ndo se altera ao

adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo
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numero e utilizar essa no¢do para determinar valores desconhecidos na resolugdo de
problemas.

e As dificuldades dos estudantes no desenvolvimento da habilidade EFO6MA14.

e Os recursos utilizados no planejamento das aulas sobre a habilidade EFO6MA 14.

No momento, Tales estava ensinando “Fracdes”, para posteriormente, trabalhar com as
Propriedades de Igualdade. Ao final da entrevista solicitamos ao professor que compartilhasse
conosco as fichas de exercicios que ele pretendia utilizar, bem como, outros recursos. Além
de possiveis fotos do quadro branco e dos cadernos dos alunos. Ademais, ficamos a espera
dele nos indicar os dias das aulas sobre o tema para que pudéssemos observa-las.

Por meio da RESR, dados da entrevista e recursos fornecidos pelo professor (slides,
ficha de exercicios, sites) enveredamos pelo caminho de desvendar as fontes e as motivagoes
do professor na escolha desses recursos. A fim de termos uma melhor percepcao de suas aulas
sobre as Propriedades da Igualdade. Em especial, sobre a ficha de exercicios, intitulada por
Tales “Igualdade e identificagdo de numero desconhecido”, desenvolvemos uma analise sobre
os invariantes operatérios identificdveis por meio da forma como ele explicou cada um dos
seus exercicios aos estudantes do 6° ano, em duas aulas, observadas e videogravadas. E,

buscamos verificar possibilidades de articulagdo de tais exercicios com as simulagdes do EIB.

5. O principio de confrontagdo, do ponto de vista do professor com seu trabalho

documental e a materialidade desse trabalho

Com base nesse principio, a materialidade do trabalho do professor ¢ proveniente, por
exemplo, da colegdo de seus recursos materiais ou mesmo das praticas de ensino de suas
aulas. Essencialmente, o ensino das Propriedades da Igualdade, na turma do 6° ano, que o
professor Tales escolheu para acompanharmos suas aulas, foi mediado por uma ficha de
exercicios “Igualdade e identificacio de numero desconhecido”. Em virtude disso, a
implementa¢do da utilizagdo do EIB nessa turma foi norteada pela forma como o professor
demarcou o tempo para concluir a resolugdo dos itens desta ficha.

Ainda sobre a ficha do professor, convém ressaltar que dentre sete exercicios, cinco
deles foram propostos com o uso da balanca de dois pratos. De forma que durante o processo
de analise dos dados, o professor foi convidado a refletir sobre as situagdes-problema
envolvendo a balanga de dois pratos na forma em papel e digital (pelas simulagdes do EIB).

Pelo exposto, refinamos nos proximos topicos os procedimentos metodologicos em

torno das fases de pré-apropriacao e apropriacao original do EIB.
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42 A CONSTRUCAO E ANALISE DE DADOS SOBRE A FASE DE
PRE-APROPRIACAO

Como vimos, a apropriacdo de um recurso ¢ um processo longo e dinadmico. Esse
processo se inicia com a fase, denominada de pré-apropriacdo. Rousson (2017) destaca que as
informagdes desta fase tendem a ser reduzidas, visto que ainda ndao houve uma utilizagao
efetiva do recurso pelo professor em sala de aula. Contudo, de forma antecipada a regéncia de
suas aulas, convém considerar os processos de instrumentalizagdo-instrumentagdo, que
emergem ao professor se debrucar sobre a andlise de um recurso, ou seja, os efeitos desse
recurso sobre si mesmo € como ele comega ja a organizar mentalmente como esse pode ser
utilizado com seus alunos.

Explicamos que apds o professor ter analisado o Explorador de Igualdade Bésico (de
modo livre e individual), no encontro com ele, de forma remota (gravada pela plataforma
Google Meet), buscamos nesse momento, a medida em que o simulador da balanca digital foi
exposto, questiond-lo sobre: O que vocé achou do simulador? Vocé acessou o modo basico € o
laboratorio do simulador? Como pode ser explorada a determinacao do termo desconhecido
utilizando o simulador? Quais atividades serdo propostas aos estudantes? De que forma?

Com base na videogravacdo desse encontro, procedemos a analise dos dados,
buscando identificar os tipos de situacdes, as representagdes simbolicas, as regras de acao e os
invariantes operatorios subjacentes, nas simulagdes do EIB pelo professor. Bem como,
mapear as orquestragdes instrumentais previstas para o uso do EIB na turma do 6° ano. Isto ¢
as configuragdes didaticas e modos de execucdo imaginados pelo professor, no seu
planejamento para aula com o EIB.

Ressaltamos que esse momento ocorreu uma semana antes de duas aulas, marcadas

pelo professor, para uso do EIB na turma do 6° ano.

4.3 A CONSTRUCAO E ANALISE DE DADOS SOBRE APROPRIACAO ORIGINAL

Nesta fase, fizemos a observacdo e registro de duas aulas em que o simulador foi
implementado utilizando anotagdes, capturas de fotos, dudios e videos. As aulas em que foi
utilizado o EIB durou 100 min. No dia da aplicagdo do EIB contamos com a participagdo de

16 estudantes (registramos a auséncia de 5 estudantes).
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O professor ndo avisou com antecedéncia aos estudantes que utilizaria o EIB nas
aulas. Ele apenas lhes indicou que daria continuidade a correcdo da ficha de exercicios
“lgualdade e identificacdo de numero desconhecido”.

Durante o processo de observagdo das aulas do professor, fomos registrando as
configuragdes didaticas, modos de exploragdo e desempenho didatico em torno do uso do
EIB. Ao longo das andlises sobre as OI, identificamos os seus tipos € suas composigoes.

Explicamos que de modo informal, chegamos a fazer algumas perguntas a Tales ja
logo apds o final das aulas, tais como: O que vocé achou da experimentacdo do simulador em
sala de aula? Quais as dificuldades dos alunos para utilizar o simulador? E as suas?

Apos assistirmos e analisarmos o video das aulas com o EIB, bem como, revermos
outras informagdes de nosso acompanhamento sobre o ensino das Propriedades da Igualdade,
pelo professor, realizamos uma ultima entrevista, no més seguinte, com questdes mais
elaboradas, a fim de esclarecermos as nossas duvidas sobre a forma como ele decidiu usar o
simulador e de como pretendia usa-lo novamente.

Relembramos aqui que o professor Tales ndo conhecia o EIB e durante a nossa
pesquisa, essa foi a primeira vez que ele o utilizou em sala de aula. Durante nossas analises
sobre a fase de apropriagdo original, retomamos ao que ele tinha nos apresentado, na fase de
pré-apropriagdo, o que nos ajudou a compreender o que se passou ao ele decidir usar esse
novo recurso € os fatores que impactaram seu processo de apropriagdo. Por via de seus
esquemas de utilizagdo ou dos efeitos do desempenho didatico nas orquestragdes
implementadas em sala de aula.

Os resultados desse trabalho s3o apresentados no capitulo seguinte.
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5 RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo, explanamos o perfil profissional e o sistema de recursos do professor
Tales. Além do cenario de ensino das Propriedades de Igualdade, em uma turma do 6° ano do
EF da RMEI, que circundou a sua fase de pré-apropriagdo e de apropriacdo original do
simulador Explorador da Igualdade Basico (EIB). Levando-se em consideracdo, a importancia
de situarmos a apropriagdo de tal recurso no tempo (T) no que diz respeito aos seus
conhecimentos e seus recursos para o ensino de Propriedades da Igualdade, no que tange a
habilidade da BNCC: EFO6MA 14 - Reconhecer que a relagdo de igualdade matematica nao se
altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo
numero e utilizar essa nog¢do para determinar valores desconhecidos na resolugdo de

problemas.

5.1 O PERFIL E O SISTEMA DE RECURSOS DO PROFESSOR TALES PARA O/NO
ENSINO SOBRE AS PROPRIEDADES DE IGUALDADE NO 6° ANO

O professor Tales, licenciado em Matematica e especialista em Neurociéncias e
Psicopedagogia, no momento da pesquisa, estava cursando o Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) na UFRPE. Ele informou atuar como professor
efetivo em duas redes municipais de ensino: na de Itapissuma - PE (com estudantes do EF) e
na de Vitoria de Santo Antdo - PE (com estudantes do EF).

Com quinze anos de experiéncia docente, Tales expos sua preferéncia por turmas do 6°
ano do EF. De forma que, no ano letivo vigente (2024), ele estava trabalhando com as trés

turmas do 6° ano da escola da Rede Municipal de Ensino de Itapissuma (RMEI).

Professor: Os meninos do 6° ano te chamam de tio, né? E “tio” direto, tem um que
me chama de pai. E muita “onda”, os meninos do 6° ano. Eles sdo assim. Mas, eu
gosto.

As caracteristicas dos estudantes do 6° ano, apontadas por Tales, revelam seus
conhecimentos sobre a atencdo a ser dada, especialmente, em Matematica, aos fatores da
transi¢do estudantil dos anos iniciais para os anos finais do EF. Como sinaliza as Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Basica (DCNGEB), no 6° ano ha que se

superar:

Os problemas localizados na passagem das séries iniciais ¢ a das séries finais dessa
etapa, decorrentes de duas diferentes tradi¢des de ensino. Os alunos, ao mudarem do
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professor generalista dos anos iniciais para os professores especialistas dos
diferentes componentes curriculares, costumam se ressentir diante das muitas
exigéncias que tém de atender, feitas pelo grande niimero de docentes dos anos
finais (Brasil, 2003, p. 20).

O professor apontou a necessidade de “retomar” o ensino de conteudos estudados,

anteriormente, pelos estudantes para “prosseguir” com aqueles previstos para o 6° ano. Sobre

os estudantes do 6° ano do ano letivo vigente, ele comentou:

Professor: Eu procuro ver a realidade dos meninos, procuro contextualizar os
assuntos com a realidade deles. Comparando com outros anos, essas trés turmas que
estou do 6° ano, os alunos s3o bons. Entdo acredito que os resultados sobre os
assuntos estdo melhores que os dos anos anteriores.

Tais consideragdes apontam indicios da aten¢do do professor com o seu conhecimento

prévio dos alunos e a sequéncia dos contetidos matematicos a serem estudados no 6° ano. O

que nos remete as orientacdes das DCNGEB:

§ 2° A transicdo entre as etapas da Educacdo Basica e suas fases requer formas de
articulacdo das dimensdes organica e sequencial que assegurem aos educandos, sem
tensdes e rupturas, a continuidade de seus processos peculiares de aprendizagem e
desenvolvimento (Brasil, 2003, p. 69).

Ao adentrarmos no estudo sobre o Sistema de Recursos de Tales (Figura 21), ele

mencionou o GeoGebra e a linguagem de programacao, relacionando-os a sua dissertacdo de

mestrado, em andamento no PROFMAT, cuja constru¢do de produto educacional'® envolve

tais recursos na elaboragdo de uma sequéncia didatica acerca de conteudos de Geometria e

Funcgoes.

Figura 21 - RESR de recursos de Tales
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VERIFICAGE0 E AVALIAGEO ‘/

Fonte: Protocolo da pesquisa.

SAEPE, SAEB E OBMEP

1% Ao final do PROFMAT é prevista a apresentagdo de um produto educacional além da dissertagdo de mestrado.
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Na RESR (Figura 21), podemos constatar que Tales relacionou o “conteudo
programado” aquele previsto no documento disponivel na internet pela Secretaria Estadual de
Educagao e Esportes de Pernambuco (SEE-PE), o “Organizador Curricular por Bimestre”
(Pernambuco, 2019c¢). E, no Sistema de Controle de Atos de Pessoal (SICAP) da Secretaria
Municipal de Educacao de Itapissuma - PE.

Como previsto no documento da SEE - PE e no SICAP, ao questionarmos Tales sobre
em que bimestre ele trabalhava, no 6° ano do EF, a habilidade da BNCC: “EFO06MA14 -
Reconhecer que a relacdo de igualdade matematica ndo se altera ao adicionar, subtrair,
multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo numero e utilizar essa no¢ao para
determinar valores desconhecidos na resolugdo de problemas™? Ele afirmou: “FEu trabalho
mais no terceiro bimestre”.

Tales explicou que costuma preparar suas aulas sobre diversos conteudos com base
nos recursos: livro didatico e site do portal da Olimpiada Brasileira de Matematica das

Escolas Publicas (OBMEP) (https://portaldaobmep.impa.br/).

Professor: Eu utilizo o portal da Obmep, pego questdes de la. Vejo algumas
questdes associadas ao tema do livro didatico.

Particularmente, sobre o Livro Didatico ( LD), a cole¢do adotada na escola (da RMEI)
¢ “A Conquista da Matematica” (Giovanni Jinior, 2022). No que diz respeito a abordagem
dada a habilidade EFO6MA14 no LD dessa colecdo, podemos constatar a apresentacdo de
uma pagina destinada a este tema (Figura 22), a saber: na Unidade 2 - “Calculos com

Numeros Naturais”.
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Figura 22 - Habilidade EFO6MA14 no LD - A Conquista da Matematica

ORIENTACOES
DIDATICAS

Propriedades da igualdade
Neste tdpico os estudantes
dmMpliam & (I‘]l"lplP[—'n‘u-ﬁlJ com
relacdo a ideia de igualdade,
contribuindo para o deservolyi-
menio da habididade EFOEMATLA.

Atividades

As atividades propostas nesse
bloco tém como objetivo desen-
volver aspectos relacionados
as habilidades EFO6MAIZ &
EFDEMATY

Na atividade 1, espera-se
gue os estudantes percebam
como, em caso de ndmeros
COMPOSTIOS Por mMais ordens, o
arredondamento pode facilitar
a estimativa de determinado
resultado. Se julgar relevante,
sugenr aos estudantes que facam o
caloulo exato, usando o algontmo
da subtracdo e, também, uma
calculadora

Na atividade 2, o5 estudan-
1es precisam determinar o valor
desconhecido na balanca de
pratos em equalibrio, aplicando a
propriedade da igualdade. Para
ampliar o trabalho com essa
atividade, sugere-se utilizar o
recurso indicado no Ampliando
desta pagina

PROPRIEDADES DA IGUALDADE

Acomg

e 3 SituacA0 a segquir

Jilia estd poupando dinheiro para compear um jogo e j& tem 35 reas. Hoje ela ganhou
4 reas de sua mie e guardou esse dinheiro. Podemos escrever 3 seguinte sentenga para
representar & quantia que Jaka terr

B +4=739

Imagine que amanha lila ganhe 7 reais de seu avld e junte esse valor 3 quantia que @

tinha. Para descobnr a nova guantia de Jaha, podemas caloular:
B+4+7 =46 ou 394+ 7 =d6

Observe que esses dois caloulos 1ém resultados iguais e podemos escrever

B+ A4+T=394+7

Quando adiconamos um mesmo nimero aos dois memkbnos de uma igualdade, ela
nao se altera. Ak disso, uma igualdade também ndo s altera se subtraimos dos dois

membros um mesmao ndmero. Por exemploc
125 + 23 4+ 52 = 148 + 52 125+ 23 — 48 = 148 — 48

Além disso, quando multiplicamos os dows membros de uma qualdade por um
mesma nimers, ela nso se aliera. Do mesmo modo, uma igualdade também nao se
altera se dividimos o3 dois membios por um Mesma nimero. Por exemplo:

2-M12+H=2-15 2+ %H:5=15:5

Podemaos utilzar essas propriedades para descobrr wm valor desconhecido em uma igualdade.

 mVOAEs

Responda as questoes no caderno.

1. Ha dez anos um municipio tinha 2993475 habitantes. Hoje ele tem 4238592,
Arredonde esses nimeros para 3 unidade de milhdo exata mais prixima e caloule

a diferenca entre essas quantidades. 1000000 ou 1 mikaa
i C
L]
| i 204

A 4

2. Observe a balanga em equilibrio.
Qual & a massa do cuba? 10 kg

3. Elabore um problema emvolvendo
cilculos com numerocs naturais e
TrOGQUE COM Lim ¢ ::|r.g.! para gue um
resolva o problema elaborado pelo
outro, Vooks podem se inspirar nas
situagBes das atividades anteriores
Resposta pessoal, Exemplo de retposta na secho Resalugbes comentadas deste Manual

bé

BN

Link
POLYPAD, The Mathematical Playground (5. /)
Acesso emn: 21 ago. 2022

Messe link, nas opgbes & esquerda na tela, na aba Argquive, no item Algebra, na opco Escala de equi-
librio, explorar com o5 estudantes propriedades da igualdade, atribuinda valores aos simbolos que podem ses
colocados e retirados nos pratos da balanga desse recurso virtua

€2023. Desponivel em: hitps:iip1. mathigon org/polypad.
B! i £ polyf

Fonte: Giovanni Junior (2022, p. 66).

Como podemos observar na Figura 22, a habilidade EFO6MA 14 ¢ abordada no LD da
colecio “A Conquista da Matematica” a partir da resolugdo de situagdes-problema,
explorando aspectos das habilidades do 3° ano ao 5° ano: EFO3MAI1l; EF04MA14 e

EF05SMA10". Apds a nogdo da apresentagdo dos principios aditivo e multiplicativo da

" EF03MAL11 : Compreender a ideia de igualdade para escrever diferentes sentencas de adicdes ou de subtracdes
de dois numeros naturais que resultem na mesma soma ou diferenca;

EF04MA14 : Reconhecer ¢ mostrar, por meio de exemplos, que a relagdo de igualdade existente entre dois
termos permanece quando se adiciona ou se subtrai um mesmo numero a cada um desses termos.

EF05MA10 : Concluir, por meio de investigagdes, que a relacdo de igualdade existente entre dois membros
permanece ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir cada um desses membros por um mesmo nimero, para
construir a nogdo de equivaléncia.
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igualdade, no referido LD ¢ proposta uma tarefa sobre o termo desconhecido (a massa do
cubo) representado em uma balanca de dois pratos. Na entrevista com Tales, solicitamos que
ele comentasse tal abordagem do LD. Diante disso, o professor explicou que nao pretendia
utilizar o LD em tela, por considerar a sua abordagem sobre o tema: “muito superficial”. No
momento, ele indicou ja ter uma ficha de exercicios preparada sobre Propriedades de
Igualdade e que pretendia usa-la “mais uma vez” com seus estudantes do 6° ano.

Durante a entrevista também perguntamos ao professor se ele ja tinha tentado acessar
o recurso indicado na nota de rodapé do LD: o Polypad (Figura 23). Diante de tal provocagao,
sobre o proposto no LD, adotado na escola, ele comentou que ndo tinha feito isso, pois ndo

tinha “parado para vé-lo”.

Figura 23 - Recurso indicado no LD do 6° ano - Colegao A Conquista da Matematica

Fonte: https://polypad.amplify.com/pt/p#algebra.Giovanni Junior (2022, p. 66).
Ao questionarmos Tales se ele ja havia utilizado algum outro recurso digital para o

ensino da tematica da habilidade EFO6MA 14, ele enfatizou o seguinte:

Professor: Recurso digital para isso, ndo. Eu conheco o GeoGebra. Mas, eu uso o
GeoGebra na parte de geometria e construgdes. Eu nunca utilizei ndo, eu trabalho
mais essa questdo de problemas do cotidiano ¢ também provas externas, meu
parametro maior € esse.

A proposito do sistema de recursos de Tales, especialmente, tivemos acesso a um
conjunto de 21 slides (Anexo A) que ele utilizou durante o periodo da pandemia de COVID19
sobre o Principio Aditivo e Multiplicativo. Na Figura 24, podemos observar como ele

introduz tais principios.
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Figura 24 - Slides introdutorios sobre o Principio Aditivo e Multiplicativo do professor

na igualdade
uem as mesmas regras a
multiplica¢3do e divisio.

na
igualdade, adicionando ou
subtraindo a mesma quantidade

em ambos lados a igualdade
permanece constante.

1 @ 2 @
Fonte: Protocolo da pesquisa.

No Quadro 14, apresentamos duas situagdes-problema, dos slides de Tales,

envolvendo o principio aditivo, sendo uma com adic¢ao e outra com subtracgao.

Quadro 14 - Slides com situagdes sobre o Principio Aditivo do professor

Problema 1 Problema 2

Um estudante do 6° O numero que falta
ano quer saber o valor do para manter a igualdade na figura

numero que esta escondido. abaixo é
Qual é esse nimero ?
#-5=20

36 +# =51

Solugdo do problema 1 Solugdo do problema 2

Solugao: Solugao:

36 + # = 51 #-5=20

36 +# 51 #-5 20

#=15 #=25

Fonte: Protocolo da pesquisa.

As situagdes propostas com a utilizagdo da balanga de dois pratos (Quadro 15)

também sdo voltadas para o principio aditivo.
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Quadro 15 - Slides com situagdes sobre o Principio Aditivo do professor usando a balanga

Problema 3

Problema 4

Observe o equilibrio
da balanga e encontre o valor de
X:

Encontre o valor x, a

0
| x 15?:?@53
J

BE
Sl
g—

Solucdo do problema 3

Solugdo do problema 4

Solugao:

X+ X+100=500
X+ X+100 500
X+ X=400

Solugao:
X+X+X+X+5=X+X+X+5+5+5
4x +5=3x+15

4x + 5 3x+15

4x =3x+ 10
4x 3x +10

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Segundo Tales, ele tem os slides mencionados acima, guardados para as turmas do 6°

ou do 7° ano. Dependendo das condi¢des da turma, ele os utiliza ou ndo. Durante o periodo de

pandemia ele os utilizou bastante, depois disso, “ndo mais”.

Tendo em vista o trabalho documental de Tales na constru¢cdo dos referidos slides,

constatamos que o Problema 04 foi adaptado do site do Clubes de Matemdtica da OBMEP. '

No Quadro 16, podemos perceber que o professor suprimiu as alternativas do problema

original. Ao observarmos as respostas apresentadas no slide (Quadro 16) podemos perceber

que Tales optou por responder o Problema 04, utilizando o principio aditivo.

12 Sobre a imagem utilizada, localizamos o uso desta em outro problema diferente no site da OBMEP:
http://clubes.obmep.org.br/blog/problema-de-gincana-pesando-caixas/.



http://clubes.obmep.org.br/blog/problema-de-gincana-pesando-caixas
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Quadro 16 - Adaptagao do Problema 04 pelo professor

Problema original Problema adaptado pelo professor
Problema
Jodo distribuiu varias caixas com massa T kg em uma balanga de dois pratos, conforme mostra a figura abaixo. E t I
ncontre o vaior x, a
3] ﬁ =0 partir da seguinte balanca:
T xx ‘5{53 . ftxfilx Sg_ngng __‘/”—] 2 ,Eé [
FEH o EL fog T
T
Em relagdo & massa &, podemos dizer que € um namero
a) que expresso em gramas € multiplo de 3.
b) maior que 0, 01 kg.
) que expresso em quilogramas & multiplo de 10.
d) menor que 0,001 kg.
e) que expresso em decigramas € miiltiplo de 100.
Solucao Solugio:
X+X+X+X+5=X+X+X+5+5+5
Como a figura mostra equilibrio entre os dois pratos, temos que X+ 5=3x+15
dr+5=3zx+15
_ ’ 4x+5 =3x+15
e, assim, £ = 10g. 4x=3x +10
Como essa massa CDrI'ESDDndE d 4x 3x + 10
o 0,01 kg:
@ 0, 1 h.g,
ol dﬂ.g,
« 100 dg;
= 1000 cg;
e 10000 mg;
entdo a massa em decigramas € um ndmero multiplo de 100.

Fonte: Autoria propria.

No que diz respeito ao portal da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas

Publicas (OBMEP) (https://portaldaobmep.impa.br/), podemos constatar o uso desse site pelo

professor, na ficha de exercicios que ele nos apresentou com o titulo “Igualdade e
identificagdo de numero desconhecido” (Figura 25) - com questdes selecionadas das edi¢des
da OBMEP dos anos de 2011, 2012 e 2019. Todas do nivel I voltadas para estudantes de 6° ou

7° anos do Ensino Fundamental.


https://portaldaobmep.impa.br/
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Figura 25 - Ficha de exercicios do professor Tales

IGUALDADE E IDENTIFICACAO DE NUMERO DESCONHECIDO

Mome do Estudante:

6" ano: - Matemética —Data: __ | |

Exercicios @ bermias

01. Dasoubro o nimere # nos igeoldodes obaixg:
al2+#=7

Bli+H+E=9

clB-5=#%

d2x#=18

ejb-#=25

f#—'ll
13 =

0L Umo bolongo de dois protos esto em eguilibrio. Do
lodo direite temos 13kg ¢ do ouvtro lodo, Skg o dois
pesos desconhecidos. Determine o walor de =

03. Abaixo segue uma balanga em equilibric. Determine
o peso do bloca X.

04, Mo figuro seguinte temos duos devidomente
equilibrodos. & portir dos pescs conhecidos, determine
o5 pasos A e B,

L s

05.(0BMEP-2012] A baolomgo da  figura esta
equilibrada. O oopos sbo idbmticas & comém, oo loda,
1400 gromos de forisha. Os copos do prawe do
esguerdo estbo completomente cheios @ o8 copos do
prafo do direita cheios oté metade de suo copacidade.
Cwal @ o peso, em gramas, de um copo vazio §

a} 30 b) 123 173 d) 200

0. [OBMEP-2017) ol & o mimero que estd escondido
pebo borrdo ¥

1?—3=20—1E+’

a] 10 bj 11 €12 d] 13

07 .(OBMEP-2011) Um queije foi parfide em guotro
pedogos de mesmo peso. Trés desses pedoges pesom o
mesmo que um pedoco mais um peso de 0.8 kg, Queal
&ra o peso do queijo inteino ?

;

-

F, LY
s
i F.‘-i‘i"ri

a) 1.2k
b 1, 5kg
c) 1.bkg
o) 1.8 kg

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Particularmente, sobre o item 01 da ficha “Descubra o numero # nas igualdades

abaixo”, Tales afirmou que o elaborou com base em seus conhecimentos sobre “o calculo do

numero desconhecido”. Para ele, faz-se importante envolver todas as operacdes (adigao,
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subtracdo, multiplicacdo e divisao de nlimeros naturais) no calculo do nimero desconhecido.
Sendo assim, propos de forma diversificada as tarefas do item 01.

Em relagdo ao item 02", a exemplo das mudangas no problema 04 (do slide - Quadro
18), o professor também o propds de forma diferente em relagdo aquele proposto na ficha do

site do Professor Marcos Gomes (https://www.professormarcosgomes.com/).

Para o item 02 (Quadro 17), a fim de tornar o enunciado mais compreensivel para seus
estudantes, podemos perceber que Tales decidiu chamar a atencdo para os “dois pesos
desconhecidos”, cada um representado por “x”, além de indicar a medida dos “pesos
conhecidos”. De tal forma, que se ndo houvesse a figura da balanga, os estudantes também

conseguiriam responder a situacao-problema.

Quadro 17 - Adaptacdo do item 02 pelo professor

Site Prof.Marcos Gomes Problema adaptado pelo professor

79) Considere a balanga em equilibrio na figura.
) ¢ d ¢ 02. Uma balanca de dois pratos esta em equilibrio. Do

lado direito temos 13kg e do outro lado, 5kg e dois
pesos desconhecidos. Determine o valor de x.

O valor representado pela letra x é

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Os itens 03 e 04, esses foram selecionados de sites da internet, que no momento da
entrevista, o professor afirmou ndo recordé-los. Pois, havia elaborado a ficha de exercicios ja
“fazia algum tempo, a mais de dois anos”. Tendo em vista, o aprofundamento dos recursos
utilizados pelo professor na construcao da ficha de exercicios, realizamos uma busca na
internet e identificamos que os itens 03 e¢ 04 podem ser encontrados no site Brainly
(https://brainly.com.br/materia/matematica). No caso do item 03, Tales optou em usar a
imagem da balanga modificando o enunciado que se apresenta no site Brainly. Como
podemos observar no Quadro 18, Tales usa “peso” em vez de massa e nao indica a unidade de

medida “grama”.

13 Sobre a imagem utilizada no problema, ha indicios que seja de outro problema diferente proposto no
ENCEJA-MEC. Vale ressaltar que essa imagem circula na internet adaptada por varios outros professores.


https://www.professormarcosgomes.com/
https://brainly.com.br/materia/matematica
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Quadro 18 - Adaptacdo do item 03 pelo professor

Site Brainly Problema adaptado pelo professor

A imagem abaixo representa uma balanca em

equilibrio. Nesta balanca estéo quatro caixinhas de
massa iguais a x e dois pesos com massa equivalente a o peso do bloco X.
7509 e 100g.

03. Abaixo segue uma balanga em equilibrio. Determine

Jodo, ao observar tal balanca, faz o seguinte questlonamento a seu amigo
Pedro: “Qual serd a massa, em gramas, das 4 caixinhas juntas?”

Para que Pedro responda corretamente, qual terd de ser a resposta que ele
deverd dar ao Jo&o?

325 9. 650 g. 975 g. 1300 g. 1625 g.

D]

Fonte: Autoria propria.

Podemos perceber que Tales propde no enunciado dos problemas (itens 02, 03 e 04) o
uso do termo “peso”. Bem como, podemos encontrar nos itens 05 ¢ 07 (OBMEP-2011 e
OBMEP-2012) alusdo ao peso e ndo a massa, utilizando a linguagem cotidiana, em que o
termo “pesar” ¢ utilizado com o significado de “determinar a massa de um corpo”. O que
pode suscitar uma certa confusio entre massa e peso'*.

Outro aspecto da ficha de exercicios de Tales, para utilizagdo no 6° ano, que nos
chamou a aten¢do diz respeito ao uso dos diferentes simbolos para representar o nimero
desconhecido (# e as letras “x”, “a” e “b”"). No caso do uso das letras, isso revela tragos dos
processos de instrumentagdo-instrumentalizagdo, pois sinaliza um reflexo dos impactos das
caracteristicas dos recursos (no caso, das imagens das balangas disponiveis na internet) sobre
as escolhas didaticas do professor . Bem como, ocorreu durante o seu trabalho documental de
constitui¢do de seus slides, que aqui ja foram apresentados.

Na sequéncia de nossas andlises e discussdes sobre os recursos de Tales para o/no
ensino das Propriedades de Igualdade, vale explicar, que no momento da entrevista com o
professor, ele mencionou que iria trabalhar com a ficha de exercicios (Figura 25) no bimestre
letivo. Diante disso, acordamos com ele a observacao das aulas com o uso desta ficha em uma
turma do 6° ano da RME]I, a sua escolha.

Sobre a previsao do uso da ficha, Tales comentou que pretendia responder no quadro

branco alguns itens, como “exemplo e explica¢do” e propor aos estudantes responderem

* De maneira simplificada, massa ¢ uma medida da quantidade de determinado material € o peso estd
relacionado a forga com que determinada massa ¢ atraida pela Terra.
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outros itens em casa ou na sala de aula, “valendo ponto”. Além disso, pretendia escolher para

a prova bimestral, um dos itens desta ficha.

Professor: Eu vou usar a mesma metodologia, resolugdo de problemas [...] Gosto
de fazé-los pensar, usar o raciocinio 16gico. As questdoes da OBMEP sdo boas para
isso. Assim, sdo seis aulas por semana, eu acredito que duas semanas da pra explorar
bem essa parte. Eu pretendo explorar no primeiro dia uma introdug@o do que vou
trabalhar e so apos isso utilizar o aplicativo.

Mediante a observac¢do do uso da ficha de exercicios em sala de aula, a seguir (4.1.1)
refinamos as situacdes, os invariantes operatorios e as representagdes simbolicas acerca dos
conceitos de: “Igualdade” e “Calculo do Termo Desconhecido” aplicados por Tales, na turma
do 6° ano. Sendo isso, realizado por meio das explicagdes do professor e de suas respostas no
quadro branco (registradas em video) e fotos dos cadernos dos estudantes. A fim de termos
uma visdo da abordagem de tais conceitos pelo professor e possiveis influéncias sobre a sua
apropriagdo do recurso digital EIB. Haja vista, que no inicio do trabalho com a ficha de
exercicios, Tales ja havia tido contato com o EIB por meio da entrevista, em que indicamos

tal recurso para sua analise.

5.1.1 O uso da ficha de exercicios do professor, em sala de aula, sobre “Igualdade” e

“Calculo do Termo Desconhecido”

Antes da observacao das aulas, Tales comentou o perfil da turma do 6° ano, escolhida
por ele, sobre as dificuldades referentes as Propriedades da Igualdade:
Professor: A questdo que envolve o primeiro membro e o segundo membro,
calcular de um lado e do outro, eles tém essa dificuldade inicialmente. Mas assim,
trabalhando a questdo intuitiva, utilizando por exemplo, a parte de balangas que é a

ideia de equilibrio, da para ter uma melhoria na questdo do aprendizado deles. Eu
mesmo faco isso.

Constatamos que o professor antecipou na turma do 6° ano, o item 01 da ficha de
exercicios, em uma aula antes daquelas que realizamos a observacao (100 min). Na ocasido,
tivemos acesso a uma foto do caderno de um dos estudantes (Figura 26) sobre a aula realizada
anteriormente, em que podemos averiguar que o professor escreveu no quadro branco: o titulo
“Igualdade e Identificagdo de Nimero Desconhecido” e a resolugdo do item 01 da ficha de
exercicios, a saber: “Descobrir 0 nimero nas igualdades”. Com a mudanga do simbolo *

2

#” para o “
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Fonte: Protocolo da pesquisa.

Constatamos que o item 01 - “Descobrir o nimero  nas igualdades” foi organizado
em torno de seis situagdes. Sendo duas situacdes envolvendo subtragdo, uma com
multiplicagdo, uma com divisao e duas com adi¢cdes. Com base na explicagdo e modos de
resolugdo propostos por Tales, apresentamos no Quadro 19, o que conseguimos identificar

como invariantes operatorios.

Quadro 19 - Analise da resolucdo do item 01 da ficha de exercicios do professor Tales

Letra “a” do item 01 da ficha de exercicios: 2 + =7.

Invariantes operatorios:

Teorema em acdo: Por meio da tentativa e erro € possivel descobrir qual o valor que deve ser adicionado a 2
para se obter o resultado igual a 7. Adiciona-se os numeros do lado esquerdo e indica-se o resultado do lado
direito.

Conceito em acdo: Propriedade da adi¢ao: fechamento. Significado operacional do sinal de igual.

Letra “b” do item 01 da ficha de exercicios: 3 + + =0,

Invariantes operatorios:

Teorema em ac¢do: Por meio da tentativa e erro ¢ possivel descobrir dois niimeros iguais que deve ser
adicionado a 3 para se obter o igual a 9. Devem ser adicionados dois numeros iguais. Adiciona-se os numeros
do lado esquerdo e indica-se o resultado do lado direito.

Conceito em acdo: Propriedade da adi¢do: associativa (3+3) + 3 = 9. Significado operacional do sinal de

igual.

Letra “c”do item 01 da ficha de exercicios: 8 - 5 =

Invariantes operatorios:

Teorema em ac¢io: Por meio da tentativa e erro € possivel descobrir o valor da diferencga de 8 - 5. Subtrai-se
os nimeros do lado esquerdo e indica-se o resultado do lado direito.

Conceito em acdo: Propriedade da subtragdo de numeros naturais (no conjunto dos niimeros naturais, a
diferenca s6 existe quando o primeiro numero (minuendo) for maior ou igual ao segundo numero
(subtraendo). Significado operacional do sinal de igual.

Letra “d” do item 01 da ficha de exercicios: 2 x =18.
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Invariantes operatorios:

Teorema em ac¢fo: Por meio da tentativa e erro € possivel descobrir qual o nimero que deve ser multiplicado
por 2 para se obter o produto 18. Multiplica-se os nimeros do lado esquerdo e indica-se o resultado do lado
direito.

Conceito em ag¢fo: Propriedade da multiplicagdo: fechamento. Significado operacional do sinal de igual.

Letra “e” do item 01 da ficha de exercicios: 6 - =5

Invariantes operatorios:

Teorema em ac¢do: Por meio de calculo mental é possivel descobrir qual numero deve ser subtraido de 6 para
se obter o valor da diferenga 5. Subtrai-se os nimeros do lado esquerdo e indica-se o resultado do lado direito.
Conceito em acdo: Propriedade da subtragdo de numeros naturais (no conjunto dos niimeros naturais, a
diferenca s6 existe quando o primeiro numero (minuendo) for maior ou igual ao segundo numero
(subtraendo). Significado operacional do sinal de igual.

Letra “f” do item 01 da ficha de exercicios: 5= 12

Invariantes operatorios:

Teorema em acio: Por meio da tentativa ¢ erro € possivel descobrir qual o numero que devo dividir por 3
para obter o quociente igual a 12. Divide-se os niimeros do lado esquerdo e indica-se o resultado do lado
direito.

Conceito em a¢do: Propriedade da divisdo de nimeros naturais (no conjunto dos nlimeros naturais, a divisdo
s0 existe quando o dividendo for maior ou igual que o divisor). Significado operacional do sinal de igual.

Fonte: Autoria propria.
Sobre o item 02, por meio da foto de caderno de um dos estudantes, podemos verificar

na Figura 27, como foi proposta a resposta pelo professor no quadro branco.

Figura 27 - Foto do caderno de um estudante - Resolugdo do item 02

02. Uma balanca de dois pratos esta em equilibrio. Do
lado direito temos 13kg e do outro lado, 5kg e dois
pesos desconhecidos. Determine o valor de x.

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Em relagdo a resolugdo do item 02 no dia em que a ficha foi aplicada aos estudantes, o

professor Tales explicou:

Professor: Se temos 5kg de um lado da balanga e 13kg do outro, quanto precisamos
somar aos Skg para que a balanca fique em equilibrio? 8kg, certo? Agora, ndo
queremos apenas saber o total que falta, mas sim determinar os dois pesos que estdo
faltando. Esses dois pesos t€ém o mesmo valor, certo? Entdo, 8 dividido por 2 ¢ igual
a 4. Entao, cada um deles pesa 4kg.
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Compreendemos pela explicagdo oral do professor que de um lado da balanga, tem-se
5 kg, enquanto, do outro, ha 13 kg. Para equilibrar os dois lados, é necessario somar ao lado
de 5 kg uma quantidade que compense a diferenca entre eles. Como a diferenga entre os dois
lados ¢ de 8 kg, isto € o necessario para equilibrar a balanga. Em seguida, ele explicou que os
8 kg correspondem a dois objetos (dois pesos). Ao dividir 8kg por 2, concluiu-se que cada
objeto tem 4 kg.

Pelo exposto podemos compreender que no processo de resolucdo da
situacdo-problema, ao fazer a leitura do que ¢ representado na balanca na forma algébrica, no
quadro branco “x + x + 5 = 13”, ndo ¢ aplicado o principio aditivo da adi¢do. Sendo
essencialmente, utilizada uma sucessdo de operagdes aritméticas.

Embora em sua explicagdo oral o professor se refira a unidade de medida de massa -
quilograma (kg), ao escrever a equacdo “x +x + 5 = 13”, essa unidade de medida desaparece.
Assim, faz-se importante considerar a unidade de medida kg na situacdo em tela. Ou seja, a
representagdo: 4kg + 4kg + 5kg = 13kg.

Pensamos que esta ¢ uma questdo em aberto: descobrir o valor de “x” aqui em
referéncia a “pesos desconhecidos”, em que medida isso gera confusdo em relagdo a
aprendizagem da grandeza massa? Da mesma forma, quando se trata o “x” por valor ou
nimero desconhecido, desconsiderando a unidade de medida de massa (no caso, kg).

Com base na explicacdao e no método de resolugdo apresentado pelo professor, no item
02, organizamos no Quadro 20 o que podemos inferir da situacdo e dos indicios de invariantes

operatdrios em tela. Sendo estes em torno das representacdes de valores desconhecidos ou de

medidas desconhecidas.

Quadro 20 - Analise da ficha de exercicios do professor Tales - item 02

item 02 da ficha de exercicios:
Equagdo: x +x+5=13 e/ou  x+x+ Skg=13kg.

Invariantes operatorios:

Teorema em acio: E preciso descobrir as medidas de “x” que permitem manter a balanga em equilibrio. Ao se
resolver a operagdo do lado esquerdo se obtém o resultado do lado direito. Por meio da tentativa e erro ¢é
possivel descobrir qual o valor que deve ser adicionado a 5 para se obter o valor 13. Sabendo-se que a medida
que falta para equilibrar a balanca ¢ 8kg e tendo-se duas medidas desconhecidas, divide-se 8kg por dois.
Conceito em a¢ao: Principio de equilibrio de uma balanga de dois pratos. Significado operacional do sinal de
igual. Operagdes de adigdo e de divisdo. Medidas de Massa.

Fonte: Autoria propria.
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Quanto ao item 03 (Figura 28), na explicagdo oral do professor, ele fez alusdo a “lei

do cancelamento”:

Professor: Neste caso, podemos retirar uma caixa de cada lado, e assim podemos
cancelar o “x”. Cancela de um lado, depois cancela do outro. Depois disso, se vocé
soube resolver a segunda questdo (item 2), também sabera resolver a terceira. A

[T

unica diferenca € que tem um “x” a mais.
Figura 28 - Item 03 da lista de exercicios do professor Tales

03. Abaixo segue uma balanga em equilibrio. Determine
o peso do bloco X.

|

I aq!

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Consideramos que o fato da imagem (Figura 28) da balanca apresentar as caixas (com

0 “x” em ambos os lados, representando a indeterminagdo da medida de massa delas)
influenciou a escolha do professor em tratar a lei do cancelamento. Vejamos sua explicagao:

Professor: Sao 750g de um lado e 100g do outro. Quanto devo adicionar ao lado de

100g para equilibrar os dois lados? A diferenca entre os dois lados é de 650g, o que

significa que precisamos somar 650g ao lado mais leve para alcangar o equilibrio.

Esses 650g sdo divididos igualmente entre duas caixas de “peso” desconhecido.

Assim, ao dividir 650 por 2, concluimos que cada uma dessas caixas tem um valor
de 325g. Portanto, cada um dos “pesos” desconhecidos tem o valor de 325g.

Pelo exposto, podemos perceber que o professor fez a opcao de determinar a medida
desconhecida por procedimentos aritméticos. Isto €, de modo semelhante ao que ocorreu na
resolugdo do item 02, depois de indicar o cancelamento das caixas, ele representou a equagao:
750 = x + x + 100, ndo chegando a dar continuidade a resolucao do item 03, com a aplicacao
do principio aditivo (que seria a subtragdao de 100 em ambos os lados do sinal de igual).

Diante disso, inferimos os seguintes invariantes operatorios.

Quadro 21 - Analise da ficha de exercicios do professor Tales - item 03

Item 03 da ficha de exercicios:
Equagdo: 750 + x=x +x +x + 100 e/ou 750g + xg = xg + xg + xg + 100g.

Invariantes operatorios:

Teorema em agao: Pela Lei do Cancelamento, pode se retirar “x” em ambos os lados da balanga.

Por meio da tentativa e erro ¢ possivel descobrir qual o valor que deve ser adicionado a 100 para se obter o
valor 750. Sabendo-se que a medida que falta para equilibrar a balanga é 650g ¢ tendo-se duas medidas
desconhecidas, divide-se essa medida (650g) por dois.
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Conceito em ag¢ao: Principio de equilibrio de uma balanga de dois pratos. Lei do cancelamento. Significado
relacional do sinal de igualdade. Operacdes de adigdo e de divisao. Medidas de massa.

Fonte: Autoria propria.

Quanto ao item 04, Tales inicialmente orientou os estudantes a resolvé-lo a partir da

balanga do lado direito e depois explicou:

Professor: A balanga estd em equilibrio, de um lado temos 120 e do outro, 50.
Quanto precisamos adicionar aos 50 para que o total seja 120? 70, certo? Entdo o
peso B ¢ igual a 70.

No item 04, (Quadro 22) podemos perceber que ndo ocorre a indicagdo de unidades de
medida de massa. Apenas sdo indicadas letras e nimeros representando, respectivamente, os

pesos desconhecidos e conhecidos.

Quadro 22 - Item 04 da ficha de exercicios do professor Tales

04. Na figura seguinte temos duas devidamente
equilibradas. A partir dos pesos conhecidos, determine
os pesos A e B.

N
b+50 = 120
P L—c‘\ /'P_/’)\ [ e —"
IB1% ) |\ e

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Na sequéncia da resposta ao item 04, Tales se voltou para a balanca a esquerda,
destacando para os estudantes que B valia 70. Sendo assim, como em um prato da balanga
tinha o total de trés caixas de B, 70 + 70 + 70 = 210. Como a balanca estava em equilibrio, o

peso total das caixas de A deveria ser igual ao peso total das caixas de B. Entdo, para
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encontrar o valor de A, ele dividiu 210 por 2, ja que as duas “caixas de A” precisavam somar
o total de 210. Assim, ao dividir 210 por 2, Tales encontrou que cada “caixa de A” valia 105.
Tales ainda comentou que: “Um erro comum dos estudantes é colocar o peso total que
estd faltando. Por exemplo, o peso que falta é 210, mas como hda “2A”, o valor correto deve
ser 105, pois é o valor de “A”, e ndo o valor total”. Supomos que tal comentario decorre de

suas experiéncias com o uso da mesma ficha de exercicios com outros estudantes.

Quadro 23 - Analise da ficha de exercicios do professor Tales - item 04

Item 04 da ficha de exercicios:
Equagdes: 1) A+ A=B+B+Be(2)50+B=100+20.

Invariantes operatorios:

Teorema em agdo: E preciso calcular o valor de B da balanca do lado direito para depois calcular o valor
de A na balanca do lado esquerdo. A balanga s6 fica equilibrada se o “peso” de ambos os lados for o
mesmo. Por meio da tentativa e erro é possivel descobrir qual o valor que deve ser adicionado a 50 para se
obter o total igual a 120. Sabendo-se que B =70, B + B + B (3 x B = 210). Sabendo-se o ntimero que falta
para equilibrar a balanca a 210 e tendo-se dois valores desconhecidos, divide-se esse numero por dois.
Conceito em acéio: Principio de equilibrio de uma balanga de dois pratos. Significado operacional do sinal
de igual.Operagdes de adigdo e de divisdo.

Fonte: Autoria propria.
Sobre o item 06 (Figura 29), selecionado do portal da OBMEP, o professor orientou os

estudantes a resolverem o “primeiro lado” da igualdade, para depois, o “segundo lado”.

Figura 29 - Item 06 da lista de exercicios do professor Tales

06.(OBMEP-2019) Qual é o nimero que estd escondido
pelo borréo ?

1?—3=20—16+*

a) 10 b) 11 12 d)13

Fonte: Protocolo da pesquisa.
Conforme a explicagao de Tales, percebemos que ele trata a nogao de equivaléncia
entre os membros da igualdade. E, insiste sobre o uso do calculo mental de adig¢des e
subtragdes. Como detalhamos no Quadro 24.
Professor: No primeiro lado, 17 menos 3 da quanto? 14. Se de um lado temos 14,
para que seja uma igualdade, o outro lado também deve ter 14. E no outro lado, 20

menos 16 da quanto? 4. Qual niimero preciso somar a 4 para chegar a 14?. Assim,
voceés chegardo a obter a resposta.
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Quadro 24 - Analise da ficha de exercicios do professor Tales - item 06

Item 06 da ficha de exercicios:
Equagdo: 17-3 =20-16 +

Invariantes operatorios:

Teorema em acio: Por meio de calculo mental é possivel descobrir qual o valor que deve ser adicionado a 4
para se obter o total igual a 14. Ao resolver a operagao do lado esquerdo se obtém o resultado do lado direito.
Conceito em aciio: Operagoes de subtragdo e de adig@o. Significado operacional do sinal de igual.

Fonte: Autoria propria.

No que diz respeito aos itens 05 ¢ 07, ambos do portal da OBMEP, Tales ndo os
resolveu no dia das aulas observadas. Ele explicou que seria um desafio para os estudantes
para ser entregue na proxima aula e comentou: “Essa (05) daqui é a mais dificil, vou deixar
para vocés resolverem”. O professor também explicou durante a aula que os estudantes
deveriam utilizar a lei do cancelamento no item 07, assim depois seria semelhante ao item 02:
“Se os quatro pedagos de queijo tém o mesmo “peso”’, vocés podem retirar um pedago de

cada lado. Assim, vejam, a situa¢do vai ficar muito parecida com a questdo 2.”

Figura 30 - Item 05 e 07 da lista de exercicios do professor Tales

05.(OBMEP-2012) A balanca da figura estd QUESTAD 11

equilibrada. Os copos séio idénticos e contém, ao todo, ALTERNATIVAD

1400 gramas de farinha. Os copos do prate da No prato da direita temos trés metades de copo de farinha; no
esquerda estdo completamente cheios e os copos do prato da esquerda temos dois copos cheios, o que & 0 mesmo
prato da direita cheios até metade de sua capacidade. que quatro metades de copo de farinha. Como ao todo temos
Qudl & o peso, em gramas, de um copo vazio 2 1400 gramas de farinha, o que equivale a sete metades de

copos, cada metade equivale a 200 gramas de farinha. Logo,

no prato da esquerda temos 800 gramas de farinha e no da direila temos 600 gramas de farinha,
ou seja, ha B00-600=200 gramas de farinha a mais no prafo da direita. Por outro lado, ha um
copo a mais no prato da esquerda; como 05 copos sdo idénticos, esse copo extra equiliora a
farinha extra do prato da esquerda e concluimos que um copo vazio pesa 200 gramas.

a) 50 b) 125 c) 175 d) 200
07.(OBMEP-2011) Um queijo foi partide em quatro QUESTAOD 2
pedagcos de mesmo peso. Trés desses pedacos pesam o ALTERNATIVA C
mesmo que um pedaco mais um peso de 0,8 kg. Qual Se tirarmos um pedago de queijo de cada um dos pratos da balanga, ela continua
era o peso do queijo inteiro 2 equilibrada, pois todos os pedagos tém o mesmo peso. Logo, dois pedacgos de queijo

pesam 0,8 kg, como o queijo foi partido em guatro pedagos, vemos que o queijo inteiro
pesa 2x0,8 =16 kg.

a) 1,2kg
b) 1,5kg
) 1,6kg
d)1,8kg

Fonte: Site da OBMEP.
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Com base nas respostas apresentadas no site da OBMEP, podemos inferir as seguintes

situagdes e invariantes operatorios.

Quadro 25 - Analise da ficha de exercicios do professor Tales - itens 05 e 07

Item 05 da ficha de exercicios:
3. = Lo & o &
Equacgdo: x +x > t5 T3

Invariantes operatorios:

Teorema em ac¢do: Por meio da tentativa e erro, pode-se verificar que sete metades de copo somam 1400
gramas, permitindo determinar que cada metade equivale a 200 gramas. Pela Lei do Cancelamento, pode-se
retirar um copo cheio de farinha de ambos os lados da balanga. Dessa forma, no prato esquerdo, restara um
copo cheio de farinha, enquanto no prato direito permanecerdo uma metade de copo de farinha. Sabendo-se
que 400 - 200 = 200 a diferenca de peso entre os pratos ¢ de 200 gramas, essa diferenca equivale ao peso de
um copo vazio, assim, cada copo pesa 200 gramas.

Conceito em a¢do: Principio de equilibrio de uma balanca de dois pratos. Significado relacional do sinal de
igual. Medidas de massa.

Item 07 da ficha de exercicios:
Equagdo: x+x+x =0,8+x

Invariantes operatorios:

Teorema em acdo: Pela Lei do Cancelamento, pode-se retirar um queijo em ambos os lados da balanga.
Sabendo-se que a quantidade de quilos que falta para equilibrar a balanga ¢ 0,8 kg e tendo-se duas medidas
desconhecidas, divide-se esse niimero (0,8) por dois. Por meio da tentativa e erro, soma-se 0,4 quatro vezes.
Conceito em acdo: Principio de equilibrio de uma balanga de dois pratos. Lei do cancelamento. Significado
relacional do sinal de igual. Medidas de massa.

Fonte: Autoria propria.

Na aula seguinte em que foi prevista a entrega pelos estudantes das respostas dos itens
05 e 07, o professor nos confirmou que utilizaria o simulador EIB com eles. Diante disso,
marcamos uma entrevista sobre a fase de pré-apropriagao do simulador EIB em busca de
compreendermos sua génese instrumental e as orquestragdes previstas pelo professor para uso
deste recurso em sala de aula.

No intervalo de tempo entre a finalizacdo das observacdes das aulas e a realizagdo da
entrevista sobre a fase de pré-apropriacdo, sentimos a necessidade de termos uma melhor
compreensdo de possiveis usos da balanga digital do EIB, em consonancia com o trabalho ja
realizado pelo professor, em sala de aula, com as representa¢des da balanga. Diante disso,
expomos a seguir (5.1.2) algumas limitacdes e possibilidades observadas nas simulagdes
pessoais do EIB que realizamos em didlogo com as situagdes-problema da ficha de exercicios

de Tales.
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5.1.2 Analise a priori das possibilidades do uso do EIB relacionadas a ficha de exercicios

do professor Tales

De acordo com Trgalova (2020), dentro das perspectivas de pesquisas com o Modelo

de Apropriagao de um Recurso, temos:
A analise de recursos digitais para identificar elementos ou caracteristicas que
facilitem sua apropriagdo. A flexibilidade para permitir a instrumentalizagdo do
recurso parece ser uma dessas caracteristicas. A dimensédo didatica que oferece uma
“analise a priori” do recurso (explicagdo do objetivo de aprendizagem, as intengdes

dos designers, as escolhas didaticas com sua justificativa, etc.) também pode ajudar
os professores a se apropriarem dele (Trgalova, 2020, p. 63, traducdo nossa).'

Na direcao do exposto acima, por Trgalova (2020), explanamos algumas limitagdes e
alguns caminhos possiveis para o uso do EIB.

Sobre a situagao proposta por Tales, no item 02 na sua ficha de exercicios.

Quadro 26 - Simulag¢ao no EIB do Item 02 da ficha de exercicios

Exemplo: x +x +5=13.

02. Uma balanca de dois pratos esta em equilibrio. Do
lado direito temos 13kg e do outro lado, 5kg e dois
pesos desconhecidos. Determine o valor de x.

Limitaciio 1: No modo basico se colocamos, em um | Limitacido 2: No modo béasico se colocamos o valor
lado da balanga 2 massas desconhecidas + 5u, atnica | 13u de um lado da balanga, a Unica forma de
forma de equilibrio ¢ com Ilu no outro lado da | equilibrio ¢ tendo 4 massas desconhecidas + 5 do
balanga. Visto que a massa do cubo ¢ pré-determinada | outro lado da balanga. Visto que a massa da esfera ¢
no EIB como 3. pré-determinada no EIB como 2u.

® L’analyse de ressources numériques pour identifier des éléments ou des caractéristiques facilitant leur
appropriation. La flexibilit¢ permettant une instrumentalisation de la ressource semble étre une telle
caractéristique. La dimension didactique proposant une « analyse a priori » de la ressource (explicitation de
I’objectif d’apprentissage, des intentions des concepteurs, des choix didactiques avec leur justification...)

pourrait également aider les enseignants a se 1’approprier.
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2H+5 = 11 ‘

” 40+5 = 13 ‘
388000,
_ L
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Fonte: Autoria propria.

Pelo exposto no Quadro 26, uma possibilidade de uso do EIB para o item 02 da ficha

de exercicios de Tales, seria adaptar a proposicdo de situagdes, a fim de se obter como

resposta seja “2” ou “3” unidades (u) para a medida desconhecida. Por meio de sucessivas

retiradas dos objetos e unidades de ambos os lados da balanga, percebendo sempre como se

pode obter o equilibrio desses lados.

No Quadro 27, uma possibilidade de uso do EIB para o item 03 da ficha de exercicios

de Tales, além de uma adaptagdo para situacdes, a fim de se obter como resposta apenas ou

“2” ou “3” para a medida desconhecida.

Quadro 27 - Simulacdo no EIB do Item 03 da ficha de exercicios

o peso do bloco X.

Exemplo: 750 + x =x +x +x +100.

03. Abaixo segue uma balanga em equilibrio. Determine

Limitacéo 1: No modo basico se colocamos, em um
lado da balanca 1 massa desconhecida + 35u, a tinica
forma de equilibrio ¢ com 3 massas desconhecidas +
29u no outro lado da balanga. Visto que no EIB a
maior quantidade de objetos que podem ser
colocados na balanga ¢ 36 ¢ a massa do cubo ¢
pré-determinada como 3.

Limitacio 2: No modo basico se colocamos, em um
lado da balanca 1 massa desconhecida + 35u, a Uinica
forma de equilibrio é com 3 massas desconhecidas +
31u no outro lado da balanga. Visto que no EIB a
maior quantidade de objetos que podem ser
colocados na balanga é 36 e a massa da esfera é
pré-determinada como 2.
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1M+35 = 3W@+29 190+35 = 30+ 31

e

Fonte: Autoria propria.

Como exposto no Quadro 27, temos a restrigdo de o nimero maximo de objetos que
podem ser colocados em cada lado da balanca ser 36, limitando a proposicao de equagdes
com valores muito altos. Fato semelhante pode ser verificado no Quadro 28, em relagao a

situagdo do item 04.

Quadro 28 - Simulagio no EIB do Item 04 da ficha de exercicios

Exemplo: A+ A=B+B+Be50+B=100+20.

04. Na figura seguinte temos duas devidamente
equilibradas. A partir dos pesos conhecidos, determine
os pesos A e B.

X

Limitacio para a situacio 2: No modo basico se colocamos, em um lado da balanga 1 massa desconhecida
+ 33u, a Unica forma de equilibrio ¢ com 36u no outro lado da balanca. Visto que no EIB a maior quantidade
de objetos que podem ser colocados na balanga ¢ 36 e a massa do cubo ¢é pré-determinada como 3.

= om = 30 ‘ =

L L

[o.@] o.@]

Fonte: Autoria propria.
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No Quadro 28, apresentamos uma possibilidade de uso do EIB para o item 04 da ficha
de exercicios de Tales. Assim como no quadro anterior, a adaptacao da situagao foi feita com
0 objetivo de obter como resposta exclusivamente “2” ou “3” para a medida desconhecida.
Além disso, de se considerar a limitagdao da representagao de equacdes com valores elevados.
Contudo, ¢ possivel explorar de um lado da balanga tentativas isoladas para se descobrir o
valor de uma esfera ou do cubo usando os numeros. E, depois, estabelecer relagdes entre os
multiplos de 6 (divisivel por 2 e 3).

No item 05 da ficha de exercicios, ndo foi possivel sugerir uma adaptacdo para a
situacdo devido as limitagdes do recurso. O simulador ndo oferece funcionalidades que
permitam trabalhar com fra¢des e nimeros decimais.

Em relagdo ao item 06 da ficha de exercicios, ndo foi possivel propor uma adaptacdo
para a situacdo, devido a limitacdo do recurso uma vez que o simulador ndo oferece

funcionalidades que permitam a utilizagdo da operacdo de subtragao.

Quadro 29 - Simulagio no EIB do Item 07 da ficha de exercicios

Exemplo: x+x+x =0,8 +x

07.(OBMEP-2011) Um queijo foi partido em quatro
pedacos de mesmo peso. Trés desses pedacos pesam o
mesmo que um pedago mais um peso de 0,8 kg. Qual
era o peso do queijo inteire 2

a) 1,2kg
b) 1,5kg
<) 1,6kg
d) 1,8 kg

Limitacio 1: No modo basico se colocamos em um | Limita¢io 2: No modo basico se colocamos em um
lado da balanga 3 massas desconhecidas, a unica | lado da balanga 3 massas desconhecidas, a unica
forma de equilibrio ¢ com 1 massa desconhecida + 6u | forma de equilibrio ¢ com 1 valor desconhecido + 4u
no outro lado da balanga. Visto que no EIB a massa | no outro lado da balanga. Visto que no EIB a massa
do cubo ¢ pré-determinada como 3. da esfera ¢ pré-determinada como 2.
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3l = 1H+6 30 = 10+4
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Fonte: Autoria propria.

No Quadro 29, apresentamos uma possibilidade de uso do EIB para o item 04 da ficha
de exercicios de Tales. Assim como no quadro anterior, a adaptagdao da situagdo foi realizada
com o objetivo de obter como resposta exclusivamente “2” ou “3” para a medida
desconhecida. Além disso, ndo ¢ possivel utilizar nimeros decimais no simulador.

Ressaltamos que a andlise, aqui apresentada (5.1.2), ndo foi compartilhada com o
professor para evitar interferéncias em seu processo de pré-apropriacdo. A seguir (5.2)

discutimos a entrevista realizada com Tales sobre sua fase pré-apropriagdo do EIB.

5.2 A PRE-APROPRIACAO DO SIMULADOR EIB PELO PROFESSOR TALES

Relembrando, com base no Modelo de Apropriagdo de um Recurso (Trgalova, 2021;
Rousson, 2017): um Recurso apropriado para implementaciio em sala de aula = recurso
instrumentalizado + orquestracées. Pelo exposto, na fase de pré-apropriacio, de uma parte,
buscamos discutir a instrumentalizacdo do recurso EIB por Tales e de outra parte, as
orquestragdes instrumentais elaboradas por ele, visando o uso desse recurso em sala de aula,
denominadas de “orquestracdes previstas”.

Apbs, o periodo que dispomos ao professor para que ele analisasse o EIB, na
entrevista (de modo remoto e com acesso ao EIB) podemos assim constatar o efeito das
primeiras impressoes do recurso sobre o professor, mediante, seus comentarios sobre a
facilidade de manused-lo e de descobrir suas ferramentas, bem como, as suas potencialidades
para o ensino das Propriedades da Igualdade.

Vale ressaltar que Tales, por curiosidade, chegou a manusear outro recurso disponivel
na PhET (o Explorador de Igualdade), mas o descartou para usa-lo no 6° ano, baseando-se em

seus conhecimentos sobre os numeros inteiros negativos nao serem abordados neste ano.



97

Professor: Nio tive nenhuma dificuldade com os simuladores, sdo bastante
intuitivos. Os dois simuladores sdo excelentes, mas o “Explorador de Igualdade
Basico” se adequa melhor para os 6° anos. O Explorador de Igualdade eu achei um
pouco acima, entendeu? Porque ele ja envolve operagdes com valores desconhecidos
negativos. Ai, eu acho assim: para o aluno no 6° ano, acho que esta um pouco acima.

A partir da exibicdo da tela do EIB, Tales iniciou seus comentérios sobre o “modo

basico” (Figura 31), com a opcao dos objetos geométricos.

Figura 31 - Tela do EIB - Modo Basico

\: Snapshots

0=0

(o m o] (o m 0] ®

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Tales afirmou que poderia se abordar no EIB, a relagdo da quantidade de objetos com

o equilibrio da balanga. Segundo seu comentario:

Professor: Vi a questdo da quantidade, né? Pronto, eu posso trabalhar com bolinhas
vermelhas, e também posso trabalhar com cubinhos azuis e ai distribuir as
quantidades. A partir disso, os alunos vao perceber a questdo do equilibrio na
balanga.

Além disso, ele apresentou um exemplo que permite determinar o termo desconhecido
a partir da distribuicdo de diferentes objetos na balanca. No Quadro 30, temos uma situagao,
no modo basico do EIB, com objetos geométricos. Nesse caso, o termo desconhecido foi

representado por uma “esfera vermelha” pelo professor.

Quadro 30 - Exemplo proposto por Tales sobre a situagao de calculo da massa desconhecida

-] Snapshots
10 = 2

— | —OD—,

L L

(@][e]o]a]

om0 (omo ®

Fonte: Protocolo da pesquisa.
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Pelo exposto no Quadro 30 apresentamos abaixo (Quadro 31) o que podemos
apreender das regras de acdo e dos invariantes operatorios para a situagao de célculo do termo

desconhecido apresentada por Tales.

Quadro 31 - Analise da situacdo de calculo da massa desconhecida proposta por Tales

Exemplo: @ = 1+1

Regras de agdo: Se adicionarmos uma esfera vermelha do lado esquerdo e uma esfera com numeral “1” do lado
direito temos um desequilibrio da balanca. Para o equilibrio da balanga, adiciona-se mais uma esfera com
numeral “1” do lado direito.

Invariantes operatorios:

Teorema em acio: E preciso descobrir a medida de “@)” que permite manter a balanga em equilibrio. Por meio
de tentativa e erro, procura-se adicionar as medidas do lado direito que resultem na mesma massa do lado
esquerdo.

Conceito em acdo: Principio de equilibrio de uma balanca de dois pratos. Significado operacional do sinal de
igual. Operacdo de adi¢do. Medidas de massa.

Fonte: Autoria propria.
Sobre a situagdo apresentada no Quadro 31, vale ressaltar que Tales percebeu a
variacdo da massa do cubo para 3, determinada pelo préprio recurso. Ou seja, no EIB ha

essas duas possibilidades de situag¢des: a “esfera vermelha” igual a 2 (@ = 1+1) e 0 “cubo”

igual a 3 (iz 1+1+1). Vale destacar, que assim o professor se restringiu a apresentar apenas
tal perspectiva operacional do sinal de igual.

Sobre os demais objetos (animais, frutas e moedas), no modo basico do EIB, Tales
explicou somente o que pode perceber, nas simulagdes com os animais ¢ as frutas. No caso

dos animais (Quadro 32), apresentamos as situagdes de equilibrio e desequilibrios seguintes.

Quadro 32 - Exemplo proposto por Tales sobre a situagdo de comparacdo das massas de dois animais
iguais ou diferentes - EIB no Modo Basico

14 > 1a 18+18 > 12 18 +18 = 18+ 1@

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Em relagdo as situagcdes no modo bdasico utilizando animais, Tales analisou que
nenhum deles possui a massa igual a do outro e ndo ha possibilidade da massa de dois animais

iguais ou diferentes ser igual a de um outro animal, como analisamos no Quadro 33. Assim, a
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balanga de dois pratos s6 fica equilibrada quando s3o adicionados animais iguais em ambos 0s

pratos da balanca.

Quadro 33 - Analise da situacdo de calculo da massa desconhecida proposta por Tales

1&+1d = 18+ 1d
Exemplo: ’ ’

Regras de acdo: Se adicionamos um animal idéntico em cada lado da balancga (gato, cachorro ou tartaruga)
temos uma situacao de equilibrio. Se adicionamos um animal diferente em cada lado da balanca temos uma
situagdo de desequilibrio. Se tentarmos determinar a massa de um animal, ndo sera possivel, pois nenhum
deles ¢é igual a soma dos outros dois.

Invariante operatério:

Teorema em acio: Para que a balanca fique em equilibrio é necessario que tenhamos animais idénticos
(com massas idénticas) em ambos os lados da balanga.

Conceito em aciio: Principio de equilibrio de uma balanga de dois pratos. Significado relacional do sinal
de igual. Medidas de massa.

Fonte: Autoria propria.

Em relacdo a andlise com as frutas no EIB, no exemplo 1 do Quadro 34, percebemos
as mesmas regras de acdo e invariantes operatorios apresentados no Quadro 31. J& no exemplo

2, temos semelhanca com o que foi apresentado com os animais (Quadro 33).

Quadro 34 - Situagdo de comparagdo das massas de frutas iguais ou diferentes - EIB no Modo
Basico

Exemplo 1 Exemplo 2

1® = 20 19+10 = 19+10

C*ﬂf}r* — :,*i —
_ i -

L L

-

(e 9 0] (o o of K o] (v o o]

Fonte: Autoria propria

Uma situacdo diferente que o professor Tales constatou, foi que usando frutas
diferentes, poderia se chegar ao equilibrio da balanga. O que nos remete a habilidade da
BNCC (EF03MA11): Compreender a ideia de igualdade para escrever diferentes sentengas de

adi¢des ou de subtragdes de dois nlimeros naturais que resultem na mesma soma ou diferenga.
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Quadro 35 - Situacdo de comparacao das massas de frutas diferentes - EIB no Modo Basico

20+10 = 2 19+ 1@ + 1@=10 +1

Regra de acdo: Ao se tentar colocar frutas (iguais ou
diferentes) em ambos os lados da balanca, ¢ possivel
observar situacdes de equilibrio e desequilibrio.
Invariantes operatorios:

00—, | ——— Teorema em acdo: A adicdo de duas medidas diferentes

rﬂ L em ambos os lados da balanca podem resultar na mesma
massa.

2] R Conceito em a¢do: Principio de equilibrio de uma balanga

[ ® ® ] [ ®e 0 @ ] de dois pratos. Significado relacional do sinal de igual.

Adi¢ao. Medidas de Massa.

Fonte: Autoria propria.

Tales argumentou que, apds os estudantes compreenderem o conceito de equilibrio por
meio da manipulagdo livre do recurso, no modo basico do EIB, o proximo passo seria utilizar
a tela no “modo laboratorio” para atribuir “pesos” especificos a esses objetos.

Professor: Depois que eles perceberem isso ai, eu vou querer o qué? Atribuir
valores a esses objetos, né? Essas bolinhas... A partir dai, eu posso criar uma logica

em cima disso. Entdo, com base nas modificagdes, o equilibrio da balanca também
vai se modificar.

Tales também ressaltou a importancia de explicar aos estudantes que os objetos
geométricos permanecem 0 mesmo, enquanto seu “peso”’ pode aumentar ou diminuir. De
acordo com ele, de forma intuitiva, os alunos podem associar mudangas de “peso” a
alteragdes no tamanho ou formato do objeto. Para essa situagdo, Tales apresentou uma critica
ao recurso, pelo seguinte exemplo:

Professor: Se eu tenho uma maca que, por exemplo, pesa 100g, como ela pode
pesar 200g e continuar com o mesmo formato? Por isso, ¢ mais facil, inicialmente,
trabalhar assim: se eu tenho uma macd de 100g e quero acrescentar mais peso,

coloco outra maca de 100g. A partir disso, vou encontrando o valor desconhecido do
outro prato.

Na tela do modo laboratdrio, Tales propds duas situagdes, uma em relagdo aos objetos
com massas iguais ¢ outra com objetos de massas diferentes. Em ambos os casos, ¢ possivel
atribuir medidas de 1 a 20 unidades a massa de cada objeto (cubo, esfera, pirdmide). Isto é
uma condic¢ao do proprio simulador.

Por exemplo, no Quadro 36, podemos observar como o professor fez a regulagdo no
painel de medidas (no canto superior da tela do recurso), ora para a massa de todos os objetos
igual a medida “1 unidade”, ora para cada um deles com massas diferentes (1, 2 ¢ 3 unidades).

Explorando assim, procedimentos aritméticos da operagao de adigao.
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Quadro 36 - Exemplos com situagdes de massas diferentes e iguais apresentados por Tales -
Modo laboratorio

"' W = 20 H"o=T W-2 A-3 ” m =10 H=O=T W7 AT
(8 s |
v —
— — = - | ————
— i — » T
2] (£ e L
o m 4] [(om a4l @
(o m A|] (o m A ®

Regras de acfo: Se atribuirmos medidas diferentes ou iguais para os objetos (esfera, cubo, pirdmide) e coloca-los em
ambos os lados da balanga, ¢ possivel observar situacdes de equilibrio ou desequilibrio. Isso depende de calcularmos
quanto devemos adicionar a massa de um objeto para ficar com a mesma massa de outro objeto.

Invariantes operatorios:

Teoremas em ac¢fdo: O equilibrio da balanga é determinado pelo resultado da soma das medidas em ambos os lados da
balanga.

Conceito em ac¢fo: Principio de equilibrio de uma balanga de dois pratos. Significado operacional do sinal de igual.
Adicao. Medidas de Massa.

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Tales também apresentou uma situagdo para explorar o conceito de multiplos,
estabelecendo valores fixos para os objetos geométricos. No exemplo, do Quadro 37, cada
cubo foi definido com massa equivalente a 5 unidades, enquanto cada piramide equivalia a 7
unidades. Ele propds como regra que no prato esquerdo da balanga s6 poderiam ser
adicionados cubos, enquanto no prato direito apenas pirdmides seriam permitidas. Por meio
dessa atividade, os estudantes perceberiam que, ao adicionar mais formas a cada lado,

criariam combinagdes que resultam em multiplos dos objetos (com massas iguais a 5 ¢ 7).

Quadro 37 - Situagdo envolvendo multiplos apresentada pelo professor

= 1W< 14 H’o:1 -5 A-7 ’ 7H = 5A H o-1 M-5 A-7

(0o m o] (o m A @] (o m A] [0 m A] ®

Regras de acdio: Se colocamos 7 cubos (cada um com massa de 5 unidades) do lado esquerdo da balanca e 5
pirdmides (cada uma com massa 7 unidades) do lado direito da balanga, tem-se uma situagdo de equilibrio, devido
o produto de 7x 5 serigual a 35 em ambos os lados.

Invariante operatorio:
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Teoremas em agio: E preciso escolher para a massa (em ambos os lados da balanga) um valor que seja multiplo
ao mesmo tempo de dois numeros. A massa de cada lado da balanga deve ser divisivel pela quantidade de objetos.
Conceito em acio: Principio de equilibrio de uma balanga de dois pratos. Multiplos de um numero natural.

Significado operacional do sinal de igual.

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Durante a entrevista, o professor colocou que até o momento foi o que ele conseguiu
perceber sobre as possibilidades para usar o EIB com os estudantes.

Em relagdo ao planejamento para o uso do EIB, dentre todas as possibilidades
apresentadas por Tales, as situagdes com massas iguais e diferentes apresentadas no Quadro
36, foram aquelas priorizadas para serem utilizadas na turma do 6° ano escolhida por ele, em
sala de aula. Tales declarou que formaria grupos e permitiria que os estudantes explorassem o

recurso de maneira livre.

Professor: A minha ideia ¢ formar equipe com os alunos. De trés a quatro. E ai eles
comegarem a testar a questdo da balanga, entendeu? O meu objetivo ¢ fazer isso com
eles.

Tales justificou a preferéncia pelo uso do EIB “em equipe” devido as dificuldades dos

estudantes em manusear o computador.

Professor: Eu ja fiz atividades usando o computador com eles ¢ eu percebi o
seguinte: alguns alunos tém dificuldade até em manusear o teclado do computador.
E, em equipe, fica um que toma logo a frente, a iniciativa para depois os outros
fazerem, entendeu?

O professor afirmou que levaria para a sala de aula o seu notebook pessoal a fim de
realizar o uso do EIB com os estudantes. Isto ocorreria sem a apresentacdo de exemplos
prévios por ele. Ou seja, cada equipe teria a sua propria experiéncia com o simulador.

Professor: Eu prefiro que eles mexam primeiro pra depois eu direcionar. Eu ndo vou
direcionar logo no inicio, nao. Porque eles podem até construir uma maneira, né¢? Ou

até manusear de maneira at¢ melhor que eu. Eu gosto de deixar eles um pouco a
vontade, principalmente nessa questdo de manusear um aplicativo.

Durante a entrevista, o professor Tales explicou que pretendia dar inicio a participagao
da turma apresentando aos estudantes as ferramentas e funcionalidades do simulador EIB.
Isso poderia ser organizado com o uso do notebook conectado a um projetor, permitindo que
todos os estudantes da turma pudessem acompanhar essa atividade juntos. ApoOs esse
momento, ele pretendia organizar a participagdo da turma de maneira que cada grupo tivesse
a oportunidade de interagir com o simulador Explorador de Igualdade em seu notebook.

Diante do exposto, ainda que de maneira pouco consistente, visto que essas Ol foram
pensadas, no ambito do planejamento da aula (uma semana antes desta ocorrer),

identificamos que o professor elaborou, inicialmente, uma OI - Demonstragao Técnica (DT)
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encaixada e simultanea com uma OI - Orientagdo e Explicacao pelo Professor (OEP). Como

indica Gitirana ¢ Lucena (2021), essas OI, embora distintas, foram pensadas para serem

executadas simultaneamente.

Quadro 38 - Orquestragdes instrumentais previstas pelo professor

OI - Demonstracao Técnica (DT) encaixada e simultdnea com uma OI - Orientagdo e
Explicagdo pelo Professor (OEP).

Configuracao didatica

Modo de execucao

1

e

)
1 ®

OI- DT: O professor explica aos estudantes o que é o
simulador e apresenta suas principais ferramentas.

® O OI - EOP: O professor indicara agdes que possibilitam
O@_@ b‘é manter a balanga em equilibrio ou desequilibrio
@ e © 0 respondendo as duvidas dos estudantes.
2.0 070
O ®

OI - Orienta¢do e Explicacdo pelo Professor (OEP) sequenciada com a OI- Discussdo
entre os atores ( DA).

Configuracao didatica

Modo de execucao

OI-EOP: O professor convida cada grupo, de forma
organizada, para explorar o simulador de maneira livre,

© & & ® 0 permitindo que experimentem situagdes de equilibrio na

@—60 06 ‘@‘é balanga. Durante essa interagdo, o professor vai observar
@-é e orientar os estudantes.

- %—g OI: DA: O professor junto com os estudantes comentam

o que esta ocorrendo nas simulagdes com o EIB.

Fonte: Autoria propria.
No Quadro 38, temos o que o professor nos apontou, na fase de pré-apropriacdo, a

seguir (5.3) apresentamos de fato o que ocorreu na fase apropriagdo original.

5.3 A APROPRIACAO ORIGINAL DO SIMULADOR EIB PELO PROFESSOR

No dia da aplicagdo do EIB na turma do 6° ano, o professor Tales iniciou a aula
solicitando que os estudantes se organizassem em quatro grupos (A,B, C e D). Enquanto isso,

ligou seu notebook e acessou o EIB no site da PhET. A partir disso explicou aos estudantes:

Professor: Eu so tenho um computador, certo? Ai, o que eu pego a vocés? Vocés
fiquem sentados nos lugares das suas equipes, ninguém vai ficar se levantando, eu
vou levar o computador e a equipe vai ficar manuseando o meu computador. Ai
vocés irdo testar um aplicativo. Esse aplicativo vocé pode usar no celular. Mas, eu
instalei no meu computador e a gente vai trabalhar com o computador. Ai vocés vao
manusear esse aplicativo e eu vou ficar observando. Ai, é s6 esperar, esta certo?
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No uso do EIB, o professor priorizou o modo laboratério, que contém os objetos
geométricos e a tela com as indicagdes da massa dos objetos.

Inicialmente, podemos constatar que Tales implementou uma OI paralela, isto ¢,
distinta e executada de forma independente, mas simultaneamente (Gitirana; Lucena, 2021);
ao propor em se ocupar com um grupo de estudantes, enquanto os outros deveriam terminar
de resolver a ficha de exercicios da aula anterior.

Professor: Enquanto um grupo estiver usando o simulador, os estudantes dos outros

grupos irdo resolver as ultimas questoes (itens 5 e 7) e se tiver outras sem resolver
da ficha de exercicios, certo?

Diante disso, realizamos a observacao do uso do EIB, grupo a grupo. Isto ocorreu a
medida que o professor foi se deslocando com o seu notebook de um grupo a outro. Pois, ele
desistiu de utilizar o projetor no dia da aula.

e Grupo A

O professor comecou a interagir com o Grupo A por meio de uma OI - Demonstragao
Técnica (DT), encaixada e simultanea com uma OI - Explicacdo pelo Professor (EP). Ao
apresentar aos estudantes as ferramentas e funcionalidades do simulador Explorador de
Igualdade Basico, ele explicou: "O que é que temos aqui? Temos uma balanga. Nesses pratos
aqui vocé vai adicionar objetos e observar quando atinge ou ndo a igualdade. Desse modo
vocés vao testar equilibrar a balan¢a”. Como podemos observar no Quadro 39, a
configuragdo didatica dessas OI, envolveu o uso compartilhado de um notebook entre o

professor e quatro estudantes (Grupo A), com os seguintes modos de execugao:

Quadro 39 - OI - DT encaixada e simultanea com a OI - EP no Grupo A

Configuracio Modo de execucio Simulacio no EIB
didatica

: O balanga. E, mostrou os valores indicativos das massas

@ desses objetos, pré-definidos por ele (1, 2 e 3).

OI - EP: O professor explicou que ao adicionar

@ objetos em ambos os lados da balanga, essa poderia A‘r_‘il_.TL
ficar em equilibrio ou desequilibrio. Assim os
estudantes deveriam testar colocar objetos dos dois (o m A| [0 m 4

lados até atingir o equilibrio e a igualdade (=).

OI - DT: O professor explicou aos estudantes que eles F o=o0 [Fo-7 m7 a-
poderiam inserir objetos geométricos nos pratos da @

Fonte: Protocolo da aula observada.

Em seguida, Tales convidou uma das estudantes para realizar a simulag¢do na balanga

enquanto as demais observavam suas a¢des, dando inicio a uma OI - Orientagdo e Explicagao
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pelo Professor (OEP) sequenciada com uma OI-Sherpa (S); cuja configuragdo didatica

mudou. Pois, a estudante do Grupo A (E1- A) passou a manusear o notebook.

Quadro 40 - OI - OEP sequenciada com OI-S no Grupo A

Configuracio
didatica

Modo de execucio

Simulacio no EIB

©

©)

<

@ @
@

OI - OEP;: O professor solicitou a uma
estudante (E1-A) que ela escolhesse dois
objetos diferentes para colocar em cada lado da
balanga. Ela escolheu colocar 1 esfera e 1
pirdmide. A partir disso ele chamou a atengéo
para o desequilibrio da balanga.

©

<

@ @
“@

OI - OEP,: O professor pediu para E1-A alterar
os valores das figuras (no lado direito da barra
superior) a fim de colocar a balanga em
equilibrio. Ela escolheu colocar 3 na esfera, 2
no quadrado e 3 na piramide. A partir disso ele
chamou a atengdo para o equilibrio da balanga,
ao adicionar uma esfera e uma pirdmide em
pratos opostos.

©

Q)
Lo

®

&

OI - S: O professor pediu para E1-A criar uma
nova situacdo de equilibrio. Ela escolheu
colocar 1 na esfera, 2 no quadrado ¢ 3 na
pirdmide. Depois acrescentou de um lado da
balanga 1 esfera e um cubo e do outro uma
pirdmide. A partir disso ela demonstrou o
equilibrio da balanca ¢ a igualdade (na tela do
EIB).

"' 10 < 1A H“o-? m-2 A-3
e
O N A/ (om 4 )
‘” 10 = 1A =0:§ H-2 A3
\
] e
(0o m A (o m 4 )
oW A
o .
[ ETH
(o m A] (@ m A ®

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Ainda no Grupo A, deu-se inicio a outra Ol. O professor deixou os outros estudantes a

vontade para sugerir a E1- A, criar uma nova situacdo de equilibrio na balanca. Temos assim,

outras duas configuragdes didaticas (Quadro 41), pela qual o professor passou a observar as

acoes do Grupo A. Para esta configuragdo tivemos uma OI - Discussao entre atores (DA)

encaixada e sequenciada com uma OI Sherpa (S).
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Quadro 41 - OI - DA encaixada e sequenciada com OI-S no Grupo A

Configuracao
didatica

Modo de execucao

Simulacio no EIB

OI - DA: A estudante E1-A, (usando 1 na
esfera, 2 no cubo e 3 na pirAmide),
ouvindo as sugestoes do grupo, colocou
um cubo no prato esquerdo e uma esfera
no prato direito da balanga; depois uma
piramide de cada lado e foi adicionando
aleatoriamente outros objetos, mantendo
assim a balang¢a em desequilibrio.

20+ 1M+ 1A < 10+2M+ 1A H“o:T B-2 A-3

Snapshots.

o m Al [0 m 4] ®

OI-S: O estudante E2-A propds para
resolver a situagdo de desequilibrio da
balanga (anterior), a adi¢do de um cubo
do lado esquerdo e uma esfera do lado
direito, explicando que se deveria ter a
quantidade de objetos iguais em ambos 0s
lados.

’H 2020+ 1A = 20+ 20+ 1A ‘=O=T H-z A-3

Snapshots

Fonte: protocolo da pesquisa.

Apos a interagao com o Grupo A, o professor passou a interagir com o Grupo B.

e GrupoB

A participagdo do Grupo B foi iniciada pelo professor Tales de modo semelhante ao

que ocorreu no Grupo A, com uma uma OI - Demonstragdo Técnica (DT), encaixada e

simultdnea com uma OI - Explicagdo pelo Professor (EP) (Quadro 39).

O professor explicou: “Isso aqui é um aplicativo em que estamos utilizando a ideia de

balanga, vocés vao colocando o ‘peso’ ai e trabalham com a ideia de quantidade” e mostrou

aos estudantes como colocar objetos nos pratos da balanca. Apds esse momento, Tales deu

inicio a uma OI - EP sequenciada com uma OI - OEP.
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Quadro 42 - OI - EP sequenciada com OI - OEP no Grupo B

Configuracao
didatica

Modo de execucio

Simulacio no EIB

OI - EP: O professor ajustou todos os valores dos
objetos (cubo, esfera e piramide) para 1. Depois
acrescentou um cubo e uma esfera de um lado da
balanca ¢ uma piramide do lado direito. E foi
adicionando sucessivos objetos mostrando o
equilibrio e o desequilibrio da balanga.

" 10+1H > 1A Bo-7 m-7 A-7
3 Snapshots
Y — —_—
g ==
e
o mal [oma °

OI - OEP: O professor modificou os valores das
massas dos objetos (para 1, 2 e 3) e solicitou a uma
estudante (E1-B) que ela escolhesse objetos
diferentes para colocar em cada lado da balanga. Ela
escolheu colocar 1 piramide, 1 esfera e 1 cubo (lado
esquerdo) da balanga e 1 esfera e 1 pirdmide (lado
direito), criando uma situagdo de desequilibrio. A
partir disso, o professor concluiu dizendo que
precisaria ser posto um cubo do lado direito para
deixar a balanca em equilibrio.

Fonte: protocolo da pesquisa.

A partir da situagdo acima (Quadro 42), o professor convidou outro estudante do

Grupo B, para manusear o notebook.

Quadro 43 - OI - S encaixada e sequenciada com OI - DA no Grupo B

©
@Q

A

Configuracio Modo de execugio Simulag¢io no EIB
didatica
@ OI - S: A estudante (E2-B), colocou ’= 1o+ 1M = 14 H=.: w7 A
1 cubo e | esfera no prato esquerdo e aa—
@ @ da balanca e 1 piramide no prato
@) direito, criando uma situa¢do de
@ @ equilibrio.
— R | ——A—
T l 1T
(06 m o] [0 H A @
OI - DA: A estudante (E3-B), ’= 10+ 1m > 14 H=.=@ m-© A3

ouvindo as sugestdes do grupo,
alterou as medidas da massa da
esfera (para 10) e do cubo (para 10),

o@®

causando uma  situacdo  de
desequilibrio. O professor explicou
porque a balanca estava em

desequilibrio, chamando a atengdo

para as medidas da massa, de forma
que ficassem com a mesma soma
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em ambos os lados.

Fonte: Protocolo da aula observada.

e Grupo C

O professor Tales deu inicio a participacdo do Grupo C com uma OI - Demonstragao

Técnica (DT), encaixada e simultinea com uma OI - Explicacao pelo Professor (OEP),

explicando: “Isso aqui é uma balanga, certo? E ai vocés vdo colocar pesos nessa balanga

para tentar equilibra-la”. No Grupo C, assim como nos demais grupos, a configuragdo

didatica envolveu o uso de um notebook compartilhado entre o professor e quatro estudantes.

Quadro 44 - OI - DT encaixada e simultanea com a OI - OEP no Grupo C

Configuracio
didatica

Modo de execucao

Simulacio no EIB

OI - DT: O professor apresentou aos estudantes do
Grupo C, o simulador no modo “laboratério” com
as representacdes de objetos geométricos (esfera
=1, cubo =2 e piramide =3) e explicou aos
estudantes que eles poderiam inserir objetos
geométricos nos pratos da balanca.

o
n
o
(]
| |
(o)
>
(w)

©)
Q
®
o®@

@
@O

OI - OEP: O professor modificou os valores das
massas dos objetos para 1, 5 e 10, ¢ pediu para que
os estudantes manuseassem o aplicativo. Os
estudantes (E1-C e E2-C), modificaram as massas
do objeto e colocaram 1 esfera e 1 cubo no prato
esquerdo da balanca e 1 piramide no prato direito,
criando uma situacdo de desequilibrio. O professor
interferiu para explica-los porque a balanca estava
em desequilibrio.

] 221
(0o m A] (0o m a 0
‘: 10+ 1M < 1A “0-7 m-5 a-h
03 snapshots ]
o m t N
[
(0o m A] [0 m A 0

Fonte: Protocolo da aula observada.

Em seguida, dando inicio a uma OI - DA, outro estudante (E3-C), ouvindo as

sugestoes do grupo, utilizou o simulador modificando novamente a massa dos objetos e

adicionando objetos em ambos os lados da balanga para gerar uma situagdo de equilibrio.
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Quadro 45 - OI - DA no grupo C

Configuracao
didatica

Modo de execucao

Simulac¢ao no EIB

0.0
9

%ﬁi@

OI - DA: O estudante (E3-C), colocou 5
esferas, 1 cubo e 1 piramide no prato
esquerdo da balanga e 1 piramide, 1 esfera
e 3 cubos no prato direito, criando uma
situagdo de equilibrio. O professor
explicou que o equilibrio foi gerado por a

soma das massas estd 10=10 em cada lado
da balanga.

” 50+ 1M+1A = 10+3M+1A ’EO:T B-7 A-3

Snapshots |

S8oms . oall_

TT
[t

(o m A (o m A ®

Fonte: Protocolo da aula observada.

Ap0s isso, o professor Tales propds um desafio: equilibrar a balanga utilizando apenas

cubos e piramides. Tales explicou: “O quadrado tem peso 5 e o triangulo tem peso 7. O

desafio é equilibrar a balanga utilizando apenas quadrados e triangulos, sem alterar o peso

de nenhum deles”.

Quadro 46 - OI - EP encaixada e simultdnea com a OI - OEP no Grupo C

Configuracao didatica

Modo de execucao

Simulacao no EIB

Ol - EP: O professor modificou as
medidas de massa dos objetos (cubo =5 e
pirdmide = 7) e solicitou que os estudantes
deixassem a balanca em equilibrio
utilizando apenas cubos e piramides.

OI - DA: A estudante E1-C, seguindo
as sugestdoes das colegas de grupo,
realizou sua primeira tentativa de
equilibrio na balanca posicionando
sequencialmente um cubo no lado
esquerdo e uma pirdmide no lado
direito, buscando deixar a balanga em
equilibrio.

‘“ 1W< 1A HEO-‘ m-5 A-7
— —
T t T
] e
(0 m A|] (o m 4] O
[" SH < 4A "o:? -5 A-7
3 Snapshots
g el B gl
(o m A|] [0 m 4] )

Fonte: Protocolo da aula observada.

O grupo C iniciou sua primeira tentativa de equilibrar a balanga adicionando 1 cubo

no prato esquerdo da balanga (onde ja havia um cubo colocado pelo professor) e 1 piramide

no prato direito da balanca (onde também havia uma pirdmide colocada pelo professor), esta
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tentativa sugere que as estudantes atribuiram valores iguais aos objetos geométricos, tratando

cubos e piramides como elementos que possuem a mesma medida de massa.

Percebendo que a estratégia inicial ndo estava equilibrando a balanga, a estudante

E2-A propds uma nova abordagem: "E se a gente tirasse um cubo daqui e colocasse um

triangulo? Acho que assim daria certo!". No entanto, quando a colega E1-A comecou a fazer

essa alteracdo, o professor interveio para reorientar a atividade.

Tales esclareceu que a proposta do exercicio ndo permitia substituir os objetos, mas

sim trabalhar apenas com adicdes e subtracdes dos mesmos elementos ja presentes em cada

lado da balanga, ou seja, poderiam manipular apenas cubos no lado onde j4 havia cubos e

piramides onde estas ja estavam posicionadas.

Quadro 47 - OI - DA encaixada e simultinea com a OI - OEP no Grupo C

sugestoes das colegas de grupo, realizou sua
terceira tentativa de equilibrio na balanca
posicionando sequencialmente um cubo no lado
esquerdo ¢ uma pirdmide no lado direito,
buscando deixar a balanga em equilibrio.

Configuracio Modo de execug¢io Simulac¢io no EIB
didatica
@ OI - DA: A estudante El1-C, seguindo as ‘= B+ 1A < 2A “e-7 m-3 a-7
sugestoes das colegas de grupo, realizou sua
@ O@ segunda tentativa de equilibrio na balanga
O retirando 1 cubo ¢ adicionando 1 pirdmide do
® @ O | 1ado esquerdo, buscando deixar a balanca em | N
equilibrio. O professor interveio para explicar 1 J» — T
novamente as regras para solugdo do desafio.
(0 m a (0 m 4 ®
OI - DA: A estudante El1-C, seguindo as F sm < 54 & -

[+
Hlom
»

®
OI - OEP: A estudante E1-C, seguindo as b 78 = sa [Fo-7 m-3 a-3
@ instrugdes do professor, adicionou 2 cubos no EEED )
@ @ prato esquerdo da balanga, deixando-a em
o @ equilibrio.
@] | . Aaaa
T =T
T
] s
(e m o] [0 m 4] 9

Fonte: Protocolo da aula observada.

Ap6s isso, o professor destacou para o Grupo C:

Professor: Viu, atingiu o equilibrio? Observou os nimeros ali? Por que aconteceu
isso? Veja, vou explicar o porqué. T4 vendo que aqui tem 5? (apontando para as
pirdmides). E qual o peso do triangulo? 7. 7 X 5, quanto €? 35. Se tem que estar em
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equilibrio, o outro também tem que estar 35. Entdo, aqui eu peguei o qué? Os
multiplos de 5 e os multiplos de 7.”

e GrupoD

O professor Tales iniciou a atividade no Grupo D de modo semelhante ao que ocorreu
no Grupo A, B e C, com uma uma OI - Demonstra¢cdo Técnica (DT), encaixada e simultanea
com uma OI - Explicacao pelo Professor (EP), apresentando o simulador no modo laboratério
e apontando para os estudantes o que ocorre quando se adiciona objetos geométricos
diferentes em cada lado da balanga.

Tales explicou: “Eu tenho uma balanca, certo? E aqui em cima eu tenho os pesos de
cada objeto desses. Vocés devem acrescentar objetos nesses pratos”. Em seguida (Quadro

48), ele convidou os estudantes para realizarem a simulagcdo na balanga, intervindo quando

necessario.
Quadro 48 - OI - EP encaixada e simultanea com a OI - OEP no Grupo D
Configuracao didatica Modo de execuc¢ao Simulacgio no EIB
OI - EP: O professor ajustou todos os valores B ®=m So-7 m-7 A-7
dos objetos (cubo, esfera e pirdmide) para 1, | — [Gee=

mostrando objetos nos pratos da balanca,
explicando uma situagdo de equilibrio.

estudantes utilizassem o simulador. Eles

©O© escolheram colocar 2 esferas no prato
O esquerdo da balanga e 1 cubo no prato direito oo L
da balanga. A partir disso, Tales chamou M

atencdo para o equilibrio da balanga.

- @— - |
g B
= . i
o m A o W A )
OI - OEP: O professor modificou o valor da s 20 = 1m [Fo-7 m-% a-3
@ massa do cubo para 2 e solicitou que os

Fonte: Protocolo da aula observada.

Dando inicio a OI - S, outra estudante utilizou o simulador, adicionando objetos em

ambos os lados da balanga para criar uma situag¢ao de equilibrio.
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Quadro 49 - OI - S no Grupo D

Configuracao
didatica

Modo de execucao

Simulac¢io no EIB

©
© O@

36

OI - S: A estudante (E2-D), colocou 1 cubo e 1
esfera no prato esquerdo da balanga e 1 piramide
no prato direito, criando uma situacdo de
equilibrio. Tendo “5” como resultado da soma
das massas de cada lado da balanga.

’: 30+1H = 1H+14 "o:? m-2 A-3
3 Snapshots
—ooom —
T 1 T
2] iz
(o m A] [0 m a] ®

Fonte: Protocolo da aula observada.

Ap6s isso, Tales modificou o peso dos objetos e explicou: “O quadrado pesa 3 e o

triangulo pesa 4. O desafio é equilibrar a balanca usando apenas quadrados e triangulos,

sem modificar o peso de nenhum deles e sem usar nenhum circulo.”

O estudante E1-D, ouvindo sugestdes dos colegas, iniciou sua primeira tentativa de

equilibrar a balanca.

Quadro 50 - OI - EP encaixada e simultanea com a Ol - DA no Grupo D

Configuracao
didatica

Modo de execucao

Simulacio no EIB

O,

OI - EP: O professor modificou as | [&

10 > 1A

medidas de massa dos objetos (cubo =4 e
pirdmide = 3) e solicitou que os estudantes
deixassem a balanca em equilibrio
utilizando apenas cubos e pirdmides.

m m

(0 m A] [0 m A] ®
OI - DA: O estudante E1-D, seguindo as ’“ 4m = 3a So-7 m-3 A-:
sugestdoes do grupo, fez sua primeira
tentativa de equilibrar a balanga, colocando
4 cubos no prato esquerdo e 3 piramides no
direito, obtendo equilibrio. _EEEE | AAA

(e m A] (0o m A ®

Fonte: Protocolo da aula observada.

Os estudantes desse grupo resolveram o desafio na primeira tentativa, demonstrando

compreensdo da proposta da atividade. Isto ¢, eles ndo adicionaram os objetos aleatoriamente,

pelo contrario, planejaram antecipadamente a quantidade exata de objetos que seriam
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colocados em cada prato da balan¢a. Quando o Grupo D conseguiu equilibrar a balanga, o

professor fez a seguinte explicagao:

Professor: Aqui, quanto ¢ o peso do tridngulo? 4. Quantos tridangulos tém ai? 3. E, 3
x 4, quanto é? 12. Se a balanga tem que ficar em equilibrio, aqui tem que ser 12
(apontou para o prato direito da balanga) e aqui também tem que ser 12 (apontou
para o prato esquerdo da balanga), né ndo? Quanto ¢ o peso do quadradinho? 3.
Quantos quadradinhos t€ém? 4. Entdo, 3 x 47 12 também.

Com base, nas Ol apresentadas e retomando os indicios sobre os esquemas de

utilizacao do EIB apresentados na fase de pré-apropriacdo e retomados pelo professor na

apropriagdo original, podemos em sintese (Quadro 51) expor os as regras de agdo e os

invariantes operatorios para as situagdes vivenciadas pelo professor em sala de aula.

Quadro 51 - Esquemas de utilizagdo do EIB na apropriacdo original do professor

Grupos Situacoes Regras de a¢do e invariantes operatérios
AB,CeD Situacdo com Regras de acdo: Se atribuirmos medidas diferentes ou iguais para os objetos
massas (esfera, cubo, pirdmide) e coloca-los em ambos os lados da balanga, ¢
diferentes possivel observar situa¢des de equilibrio ou desequilibrio. Isso depende de
calcularmos quanto devemos adicionar a massa de um objeto para ficar com
BeD a mesma massa de outro objeto.
Situagdo com | Imvariantes operatérios:
massas iguais | Teoremas em agdo: O equilibrio da balanga ¢ determinado pelo resultado da
soma das medidas em ambos os lados da balanga.
Conceito em acdo: Principio de equilibrio de uma balanga de dois pratos.
Significado operacional do sinal de igual. Adi¢do. Medidas de Massa.
CeD Situacao Regras de acio:
envolvendo Se colocamos 7 cubos (cada um com massa de 5 unidades) do lado esquerdo
multiplos da balanga e 5 piramides (cada uma com massa 7 unidades) do lado direito da

balanga, tem-se uma situac¢do de equilibrio, devido o produto de 7 x 5 ser
igual a 35 em ambos os lados.

Se colocamos 4 cubos (cada um com massa de 3 unidades) do lado esquerdo
da balanga e 3 piramides (cada uma com massa 4 unidades) do lado direito da
balanga, tem-se uma situacao de equilibrio, devido o produto de 4 x 3 ser
igual a 12 em ambos os lados.

Invariante operatério:

Teoremas em acdo: E preciso escolher para a massa (em ambos os lados da
balanca) um valor que seja multiplo a0 mesmo tempo de dois nimeros. A
massa de cada lado da balanca deve ser divisivel pela quantidade de objetos.
Conceito em ac¢do: Principio de equilibrio de uma balanga de dois pratos.
Multiplos de um nimero natural. Significado operacional do sinal de igual.

Fonte: Autoria propria.

Pelo exposto no Quadro 51, podemos constatar que nem todos os grupos tiveram a

mesma experiéncia com o EIB. Por exemplo, os grupos C e D foram aqueles em que os

estudantes lidaram com situacdes envolvendo multiplos. O Grupo A experienciou apenas

situagdes envolvendo massas iguais (pré-definidas na tela do EIB).
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Em particular, sobre as situagcdes envolvendo objetos e medidas de massa diferentes,
isso nos remete ao que Vergnaud (1987) afirma sobre ser a partir de problemas que dao
origem a equagdes do tipo ax + b = c¢cx + d que a algebra se torna uma ferramenta mais
pertinente que a aritmética para resolvé-los. A medida que o processo de resolugdo desse tipo
de equagdo se realiza com a ajuda de transformacdes que conservam um sentido de igualdade
que ndo ¢ proprio do pensamento aritmético. Por exemplo, Almeida (2022) apresenta como no
EIB, no modo basico, poderiamos desenvolver a aplicagdo do principio aditivo para resolver

equagaes.

Figura 32 - Exemplo no EIB sobre a utilizagdo do principio aditivo na determinagao do termo

desconhecido
= 20+1H = 1M+4 = e =4 ] =2
00 B i BOOGG FY — o [
(m ) CHEE CHEEa
@ B ¢ o N @ B - o W - o W - [ B |
-'ﬁ} _{I/

Fonte: Almeida (2022, p. 66).

Sobre as escolhas do professor em utilizar o modo laboratério do EIB, isso causou
uma limitagdo quanto a possibilidade de explorar a determinagdo do termo desconhecido, bem
como, a aplicagcdo dos principios de equivaléncia. A propdsito disso e de outras questdes, no

proximo topico (5.4) buscamos esclarecé-las.

5.4 0 POS-APROPRIACAO ORIGINAL DO EIB PELO PROFESSOR TALES

Apos a utilizagdo do Explorador da Igualdade Basico pelo professor em sala de aula,
na entrevista que realizamos, buscamos compreender melhor suas impressdes sobre o uso
desse recurso com a turma do 6° ano e as diferengas entre o que ele nos tinha apresentado na
fase de pré-apropriacao.

Ao questionarmos sua decisdo em nao utilizar o projetor, como ele havia previsto, na

fase de pré-apropriacao (5.2). O professor explicou que nao o utilizou, por considerar que por
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meio do manuseio no notebook, grupo a grupo, ele poderia acompanhar melhor os estudantes.
E, que se ja mostrasse de forma geral a todos, o EIB, isso poderia fazé-los perder o interesse
pelo simulador.

O uso pelo professor do modo laboratério do EIB, baseado no manuseio dos objetos
(cubo, piramide e esfera) e do icone com “as mudangas dos numeros” na tela do simulador,
segundo o professor: “foi eficaz”. O professor afirmou que o uso do recurso ocorreu conforme
o esperado, sem imprevistos relevantes. Para ele, o EIB “é um recurso eficaz na compreensdao
do equilibrio da balan¢a™.

Ao ser questionado sobre alguma dificuldade dos estudantes em relagdo ao uso do
EIB, o professor comentou: “Assim, pelo que eu percebi, ndo”. Embora, tenha ocorrido
algum receio por parte de alguns estudantes em manusear o notebook, devido a falta de
habilidade com o touchpad, visto que ele nao ofereceu aos estudantes, um mouse. Ficou
evidente, que um notebook para ser compartilhado entre ele e os estudantes ndo foi uma
situacdo “ideal”. Mas, teve como favoravel ele verificar a interagdo e o envolvimento dos
estudantes com o simulador “mais de perto”.

Como ja foi dito, enquanto o professor estava com um grupo de estudantes, aos
demais, foi solicitado que concluissem a resolu¢do da ficha de exercicios “Igualdade e
identificagcdo de numero desconhecido”. Durante a aula, varios estudantes dos outros grupos,
vieram por curiosidade, observar o que estava se passando com o manuseio do EIB. O que de
certa forma, na visao do professor, pode ter favorecido a compreensao dos estudantes que
ficaram para usar o recurso depois.

Podemos perceber que o professor experimentou situacdes diferentes nos quatro
grupos (A, B, C e D). Além disso, a gestao do tempo foi diferente em cada grupo. No Grupo
A, possivelmente, por ser o primeiro a interagir com o EIB, ele demorou mais tempo. Para o
professor, quando ele comegou a perceber que os estudantes estavam ja entendendo “o que ele
queria que eles entendessem”, ja podia passar para outro grupo.

Tales considerou que os estudantes gostaram do EIB, mas, devido ao tempo das aulas,
“ndo deu para todos os alunos fazerem as simulagoes”. Contudo, o professor afirmou que nao
o utilizaria novamente nessa turma. E, no bimestre, ndo daria mais para usar em outra turma
diferente. Para Tales, o fato de propor o uso do EIB, ja depois da ficha de exercicios, foi algo
que serviu “para refor¢ar a nogdo de equilibrio da balan¢a’.

Como ja foi dito, nessas duas aulas, enquanto o professor estava com um grupo, os

outros concluiram os exercicios da aula anterior, terminando assim a sequéncia de ensino
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sobre Propriedades da Igualdade. Tales nos indicou que dentre os exercicios propostos aos
estudantes, ele selecionou s6 uma questdo, apenas o item 07 (da ficha de exercicios) para a
prova. Pois, ele estava ensinando fragcdes no bimestre, segundo o professor: “um tema que
demanda mais tempo para a compreensdo dos estudantes” .

Para um uso futuro do EIB, Tales afirmou que poderia pensar sobre como utilizar esse
recurso antes da ficha de exercicios, para desenvolver a nogdo intuitiva da balanga. Por ter
sido a primeira vez que estava usando o EIB em sala de aula, ele “precisou entender como ele
funcionava e o que dava para fazer com ele, mas ndo deu para experimentar tudo”.

Tales explicou que a decisdo sobre a reutilizagdo desse recurso em turmas futuras
dependera de uma avaliagdo diagnodstica da turma, para ele identificar o nivel da turma e
ajustar suas estratégias. Mostrando uma postura reflexiva:

Professor: Nao serd automatico assim, ndo vou dizer que vou usar o recurso toda
vez que eu for ensinar propriedades da igualdade no 6° ano. Isso vai ser

condicionado as necessidades especificas dos alunos. Nao deu para explorar tudo do
recurso nessa aula, mas em outras vezes, pode ser explorado mais o0 modo bésico.

De acordo com o que acompanhamos das aulas do professor, pudemos constatar que,
se ndo fosse a proposta de participar da pesquisa, ele teria encerrado o ensino das
Propriedades da Igualdade, com a ficha de exercicios.

Sobre a possibilidade de reapropriacdo do EIB pelo professor, convém destacar o
aspecto temporal. Pois para um estudo sobre a reapropriagdo desse recurso seria importante
identificarmos a evolugdo dos conhecimentos profissionais do professor; da inter-relagdo do
EIB com o seu sistema de recursos e a reverberagdo disso nas orquestragdes instrumentais
previstas e efetivas em sala de aula (Lira, 2022). Dessa forma, ndo convém tratarmos de
reapropriacdo durante a implementa¢do de um recurso em sala de aula pelo professor, por
exemplo, com outro grupo de alunos, se esta ocorrer durante o mesmo periodo de

experimentacao da apropriacao original.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve por objetivo analisar a apropriagdao de uma balanga de dois pratos
digital (o Explorador da Igualdade Bésico - PhET) para/no ensino de Propriedades da
Igualdade, por um professor de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental.

No Capitulo 1, na introducdo dessa dissertagdo, expomos como chegamos a nos
interessar sobre o uso da balanga de dois pratos no ensino de equagdes do 1° grau e das
Propriedades da Igualdade, especialmente no 6° ano, no qual ocorre a transi¢ao entre os anos
iniciais e finais. Pois comumente, as Propriedades da Igualdade sdo utilizadas para o calculo
do termo desconhecido, por vezes, utilizando-se os principios de equivaléncia, mas, sem
considerar que os estudantes estdo lidando com a resolucao de equacgdes. Isto ¢ um fato que
observamos, nas observacdes das aulas do professor Tales, ao constatarmos que em nenhum
momento ele mencionou a resolucdo de equagdes. Todo o tempo, ele se referiu ao termo
desconhecido, utilizando expressdes como “descobrir o numero que falta” ou “encontrar o
valor que deixa a balan¢a em equilibrio”.

Ao mapearmos as pesquisas, verificamos a escassez de trabalhos voltados,
especificamente, para a analise do planejamento de aulas com o uso da balanca de dois pratos
pelo professor de Matemadtica e suas praticas de ensino em sala de aula com esse recurso,
visto que encontramos, sobretudo, a aplicagdo de situacdes-problema elaboradas por
pesquisadores. Isso, de certa forma, fortaleceu nossas intengdes de pesquisa, no sentido de
compreender a apropriagdo do EIB, de forma processual, acompanhando de fato, como esse
recurso foi sendo integrado ao cenario do ensino das Propriedades da Igualdade pelo
professor, em uma turma do 6° ano.

No Capitulo 2, a insercao da Teoria dos Campos Conceituais na nossa pesquisa nos
ajudou a entender como a balanca de dois pratos perpassa o campo dos Numeros e das
Operagdes, das Grandezas ¢ Medidas e da Algebra. Nessa diregdo, um olhar para o uso da
balanca de dois pratos nos capitulos de LD, para nds, ainda suscitam diversas inquietagdes, na
direcdo de uma melhor analise sobre o uso deste recurso no campo das Grandezas e Medidas
e no campo da Algebra, ou seja, como a balanca é abordada no capitulo das Medidas de
Massa e no de Propriedades de Igualdade.

Uma dessas inquietacdes, situa-se no que Douady (1996) aponta sobre a ocorréncia do
uso de certas ferramentas explicitas em situacdes-problema e como essas se relacionam aos

teoremas em acdo (Vergnaud, 1990) ja construidos anteriormente pelo estudante. Assim,
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como as Medidas de Massa ja sdo estudadas ao longo dos anos iniciais, verificamos de modo
geral, que essas se situam no capitulo de LD, do 6° ano, sobre as Propriedades da Igualdade,
antes mesmo de serem objeto de estudo no capitulo de Medidas de Massa.

Para nds, se os principios de equivaléncia (aditivo e multiplicativo) ndo sao abordados
ao ser usada a balanca de dois pratos, ndo podemos afirmar que esse recurso esta a servigo do
desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes. Poderia assim, ser considerado no
campo conceitual de situagdes envolvendo massa (comparagdo, medi¢do ou produgdo), como
discutimos no Capitulo 2. Dito de outra forma, tdo importante quanto observarmos como a
representacdo da balanga de dois pratos aparece em situagdes-problema ¢ identificarmos o
significado (os invariantes operatdrios - 0s teoremas e conceitos em a¢ao) que estao em jogo.
Por exemplo, se estdo mais voltados para o uso do significado operacional ou relacional do
sinal de igual, diante do que se pretende para a aprendizagem dos estudantes.

No Capitulo 3 e 4, respectivamente, apresentamos as bases tedricas e metodologicas
do Modelo de Apropriagao de um Recurso. Convém acrescentar que a principio esse modelo
foi desenvolvido sobre a apropriagdo de um jogo digital “A la ferme”, por professores do
ensino infantil francés. No Brasil, Lira (2022) o utilizou para o estudo da apropriacao de jogos
sobre equagdo do 1° grau propostos em livros didaticos por professores do Ensino
Fundamental. No nosso caso, ao guiarmos nossa pesquisa por esse modelo, consideramos
que ele foi fundamental para compreendermos as etapas do processo vivido pelo professor
Tales na incorporagao do simulador digital Explorador da Igualdade Basico (EIB) ao seu
ensino.

O Modelo de Apropriagdo de um Recurso, no que diz respeito as fases de
pré-apropriagdo e apropriacao original proporcionou identificarmos as primeiras interagdes do
professor com o recurso EIB, quais potencialidades do simulador foram consideradas para a
sua pratica de ensino, bem como, os indicios acerca dos sentidos atribuidos ao uso da balanca
digital em suas escolhas didaticas.

No que diz respeito ao Capitulo 5, em que expomos a andlise e discussdo dos
resultados, reforcamos o registro que antes do estudo sobre a pré-apropriacdo do EIB pelo
professor Tales, ao buscarmos estudar seu sistema de recursos nos chamou a aten¢do o LD do
6° ano adotado na escola, da colecdo “A Conquista da Matematica” (Giovanni Junior, 2022).
Contudo, podemos perceber que o professor ndo o estava utilizando por este conter poucos
exemplos e tarefas, no capitulo sobre as Propriedades de Igualdade. Também percebemos que

no capitulo destinado ao estudo de Medidas de Massa, o LD dessa cole¢ao se destaca quanto
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as situacdes-problema envolvendo a balanga de dois pratos. O que nos leva a reflexdo: em que
medida, os professores, de modo geral, consultam o que € proposto nesses dois capitulos? E,
articulam o uso da balanga de dois pratos no tocante ao campo da Algebra e das Grandezas e
Medidas?

Além disso, podemos constatar que o recurso digital, o Polypad (proposto no LD da
cole¢do A Conquista da Matematica) ndo havia despertado a atencdo do professor. A
principio, isso nos surpreendeu, pelo fato do professor costumar propor aos seus estudantes
situagdes utilizando a representacdo da balanga de dois pratos e ter em maos tal LD. Porém,
consideramos que isso favoreceu nosso estudo sobre a apropriacdo do EIB, levando-se em
conta que, de fato, foi a primeira vez que o professor Tales teve contato com um simulador de
balanga digital.

Apesar do professor nao ter utilizado os slides que eles nos apresentou, como
componente do seu sistema de recursos, isso nos ajudou a refor¢ar a identificagdo dos
conhecimentos do professor sobre os principios aditivos e multiplicativo na resolugdo de
equagdes do primeiro grau. E fato que a ficha de exercicios “Igualdade e identificacdo de
numero desconhecido” - foi o recurso preponderante utilizado pelo professor antes de sua
apropriagdo original do EIB. A imersdo na andlise da forma como o professor resolveu os
itens propostos nesta ficha, elucidou consideravelmente como ele abordou a habilidade
EFO6MA14, em uma turma do 6° ano.

Cremos que a escolha por Tales das situagdes-problema envolvendo as representacdes
com balancas, demonstram efeitos consideraveis de tais recursos disponiveis na internet,
sobre o trabalho documental do professor. Por exemplo, vimos como as figuras de balangas
utilizadas pelo professor sdo enormemente adaptadas e modificadas também por outros
professores, quanto aos enunciados das situagdes-problema. Outro aspecto importante € que,
algumas dessas representagdes, envolvem o uso de letras ou ndo, a omissao das medidas de
massa, dentre outros aspectos que pensamos ser possivel serem investigadas para uma melhor
compreensdo dos significantes (representacdes simbolicas) em jogo e os seus efeitos na
aprendizagem dos estudantes.

Na analise que realizamos acerca da ficha de exercicios “Igualdade e identificagdo de
numero desconhecido”, podemos perceber que, mesmo sendo necessarias algumas
adaptacdes, seria possivel utilizar o EIB no modo basico. E evidente que nio compartilhamos
essa informacdo com o professor, a fim de ndo interferir em seu processo de apropriagdao. A

nossa op¢ao em utilizar o modo basico para demonstrar as limitacdes e possibilidades do EIB
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ocorre porque no modo laboratorio ndo se faz possivel trabalhar com a determinagao do termo
desconhecido.

Além disso, utilizamos a tela com os objetos geométricos, pois, assim como no modo
laboratodrio, as demais telas (animais, frutas e moedas) nao apresentavam possibilidades para a
determinagdo do termo desconhecido. No entanto, destacamos que, na tela com “animais”, ¢
possivel explorar o principio aditivo e as relagdes de igualdade (simétrica, reflexiva e
transitiva), enquanto na tela com “frutas” ¢ possivel explorar exclusivamente o principio
aditivo.

Nos procedimentos metodologicos adotados para a fase de pré-apropriacdao do EIB,
depois de apresentar esse recurso ao professor e dar um certo tempo para que ele o analisasse,
marcamos uma entrevista sobre sua andlise deste recurso. Possivelmente, em investigacdes
futuras, cremos que valeria a pena realizar mais encontros para o estudo da fase de
pré-apropriagdo, pois achamos que ela foi muito rica, em termos de nos possibilitar entender o
que o professor experienciou sozinho, suas descobertas pessoais sobre o recurso. Dizemos
isto, porque ele descobriu formas de utilizacdo do recurso mais do que conseguir aplicar em
duas aulas com seus estudantes da turma do 6° ano.

De forma que, ndo foram esgotadas as possibilidades de uso do EIB, na fase de
pré-apropriagdo pelo professor. E, mesmo para as que foram levantadas, seria necessario mais
aulas para que fossem implementadas em sala de aula. Sobre isso, vale ressaltar que se o
professor houvesse aplicado sequencialmente o EIB, na mesma turma ou até em outra turma,
ainda ndo poderiamos considerar como uma reapropria¢do do recurso. Pois, o seu sistema de
recursos € a sua base de conhecimentos ainda estariam estanciadas no Tempo (T).

Compreendemos que a organizagdo mental de como pode ser usado um recurso, na
fase de pré-apropriacdo ainda ¢ fluida e pouco definida, ou seja, estd sujeita a mudangas.
Entretanto, nessa fase temos acesso ao inicio do processo de elaboracdo dos esquemas de
utilizacdo de um recurso e esses serdo estabilizados ao longo do tempo.

Durante a pré-apropriagcdo, observamos que o professor analisou o EIB com base em
seus conhecimentos prévios e experiéncias com a balanca de dois pratos em sua forma
analogica, priorizando os aspectos visuais e operacionais do simulador, nesta fase, o professor
apresentou, por meio do simulador EIB na tela em seu modo basico, situagdes que
possibilitavam o trabalho com a determinacao do termo desconhecido e com os principios de
equivaléncia. No entanto, optou por nao explorar essas possibilidades durante a apropriagao

original. Essa escolha acabou limitando o potencial do recurso digital como ferramenta de
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investigacdo e construcdo de estratégias por parte dos alunos, especialmente no que se refere a
compreensdo das Propriedades da Igualdade.

Sobre os procedimentos metodoldgicos adotados para a fase de apropriagdo original
do EIB, destacamos que o fato do professor Tales ter decidido por usar esse recurso, grupo a
grupo de estudantes, facilitou nosso acompanhamento das acdes dele e dos estudantes ao
manusear esse recurso. O que favoreceu a analise dos tipos e composi¢des das orquestragdes
instrumentais.

Durante o uso do EIB com os estudantes, o fato de ter sido em grupo, também
ocasionou a posi¢do de alguns alunos somente como observadores, isto ¢, eles ndo chegaram a
manusear o EIB. Sem entrar no mérito de discutir o que nao foi realizado, destacamos que na
escola, dessa turma do 6° ano, eles dispdoem de tablets, o que poderia promover uma
experiéncia diferente na génese instrumental dos estudantes.

Além disso, apesar de o professor ter recorrido a metafora da balanga de dois pratos
no ensino das Propriedades da Igualdade, observa-se que, ao resolver a ficha de exercicios e
ao utilizar o Explorador da Igualdade Basico (EIB), sua abordagem das situagdes-problema
foi, predominantemente, de natureza aritmética. Isso se refletiu no tratamento dado ao sinal de

9

igualdade , que foi compreendido e utilizado em seu sentido operacional, ou seja, como
um mero indicador de resultado, em vez de uma relagdo de equivaléncia entre os dois
membros da equacdo. Tal compreensdao limita a exploracdo de aspectos mais amplos da
algebra, como o desenvolvimento do pensamento algébrico e da nogao relacional da
igualdade.

Na fase de apropriagdo original, foi possivel perceber que, embora o professor tenha
utilizado o recurso EIB com os estudantes, seu uso ndo representou uma ruptura significativa
com sua abordagem anterior, sobre o ensino das Propriedades da Igualdade, mas sim uma
continuidade, agora mediada pelo recurso digital. Além disso, durante o uso do EIB com os
estudantes, percebemos que ndo foi realizado nenhum tipo de registro por escrito, algum tipo
de tarefa elaborada para que respondessem algo acerca das simulacdes realizadas por eles.
Sobre isso, a preocupagdo com o tempo de cada grupo em manusear o EIB foi um fator
marcante, dada a restricdo de ndo passar mais de duas aulas usando o simulador.

Registramos aqui, nossas inquietagdes sobre a articula¢do entre as formas de se utilizar
a balanga de dois pratos, em situagdes-problema adaptados de livros didaticos ou de sites e as

formas de exploragdo desse recurso de forma digital. Fica em aberto, a reflexdo sobre o
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momento de se propor o recurso digital, se antes, durante ou depois da proposi¢cdo de
resolugdo de situagdes-problema envolvendo as Propriedades da Igualdade e equacdes.
Ademais, com base na andlise desenvolvida ao longo desta dissertacao, ¢ possivel
concluir que a apropriacdo do simulador digital Explorador da Igualdade Basico (EIB) pelo
professor Tales revelou tanto potencialidades quanto limitagdes no uso da balanca de dois
pratos como recurso didatico no ensino das Propriedades da Igualdade. A pesquisa evidenciou
que, embora o professor tenha incorporado o EIB em sua pratica pedagogica, sua abordagem
permaneceu centrada em uma perspectiva aritmética, limitando o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos estudantes. A auséncia de uma exploragdo mais aprofundada dos
principios de equivaléncia e da nocdo relacional do sinal de igualdade indica que o recurso
digital, apesar de suas possibilidades, ndo foi plenamente explorado em sua dimensao
formativa. O modelo de apropriagdo de um recurso mostrou-se eficaz para compreender as
etapas desse processo, destacando a importancia de um acompanhamento mais continuo e
reflexivo da pratica docente. Assim, esta pesquisa contribui para o campo da Didatica da
Matematica ao evidenciar a necessidade de uma formagao docente que favorega a integragcdo
critica e significativa de recursos digitais no ensino, € aponta caminhos para futuras
investigagdes que aprofundem a compreensdo sobre os processos de apropriagdo e
reapropriacdo de recursos no contexto escolar. Diante das limitagdes do que conseguimos
tratar na presente pesquisa, como perspectivas de futuras investigagdes indicamos:
e Utilizar o modelo de apropriagdo de um novo recurso para analisar a apropriagao de
recursos diversos para o ensino de equagdes do 1° grau.
e Analisar a apropriagdo de outros recursos digitais e de outros temas de ensino por
professores;
e Desenvolver pesquisas sobre a apropriacdo de recursos com professores dos anos
iniciais e finais, levando em conta a especificidade da formacao docente.
e Desenvolver a pesquisa com mais de um professor a fim de comparar seus diferentes
processos de apropriagao de um recurso.
e Promover investigagdes acerca da formacdo de professores em relacdo a apropriagao
de recursos e implicagdes no ensino de equagdes.
e Investigar o processo de reapropriacdo dos professores, depois de um certo tempo da

apropriacao original.



123

Por fim, esperamos que esse trabalho sirva de inspiracdo para outras pesquisas
baseadas no modelo de apropriacdo de um novo recurso, bem como, para outros estudos sobre

a utilizagdo de recursos digitais e o ensino de equagdes.
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APENDICE A - Questionario inicial para professores de matematica do 6° ano do ensino

fundamental
Sec§u1 de3
Questionario - Pesquisa de Mestrado o

B I U ® X

Solicitamos vossa colaboragdo em responder este questionario sobre a apropriacio de recursos digitais por
professores de Matematica para o ensino de relagdes de igualdade.

Trata-se de uma pesquisa de mestrado do Programa de Pés-graduagédo em Ensino das Ciéncias ( PPGEC) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Este questionario é destinado apenas para professores de
Matemética atuantes no 6° ano de escolas pablicas da rede municipal de ltapissuma- PE.

Asseguramos que todas as informagdes fornecidas serdo tratadas com absoluto sigilo e respeito a
privacidade, conforme as diretrizes éticas. O tempo de resposta é de 5 a 10 minutos. Agradecemos
antecipadamente pela sua valiosa contribuigéo.

ATENGAO:
Antes de prosseguir, & imprescindivel que realize a leitura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
disponivel no link a seguir: Clique aqui.

Tendo em vista os itens apresentados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, eu, de *

forma livre e esclarecida, manifesto meu consentimento para participar da pesquisa.
Aceito participar da pesquisa

Néo aceito participar da pesquisa
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Formacao docente: Graduagao *
Licenciatura am Matematica
Bacharelado em Matematica

Cutros...

Em que ano vocé se formou como professor? *

Taxto de resposta curta

Formacao docente; Pos-graduacdo *
Especializagdo
Mestrado

Doutorado

Indique seus cursos de pos-graduagdo: *

Texto de resposta longa

Hé quanto tempo vece trabalha com turmas do 69 do Ensino Fundamental? *

Texto de resposta longa




Qual o seu vincule com a rede de ensino de ltapissuma? *

Efetivo

Contrato CLT

Vocé possui outres vinculss empregaticios como
professor?

Sugestdes:  Talvezx

Sim

Mao

Adicionar opgae ou adicionar "Cutro”

134

Q @ Multipla escolha

o m

Obrigatdria

Ha guanto tempo vocé atua como professor? *

Texto de resposta curta

Vaoce conhece a plataforma Physics Education Technology (PRET)? *

Sim

Mao

Wocé gostaria de participar da segunda etapa desta pesquisa que serd uma entrevista? *

Sim

Mao

Se vocé deseja participar da entrevista, informe seu contato de telefone. *

Texto de resposta curta
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APENDICE B - ENTREVISTA COM O PROFESSOR DE MATEMATICA SOBRE A
HABILIDADE DA BNCC: EFO6MA14

1. Em que bimestre vocé trabalha, no 6° ano do Ensino Fundamental, a habilidade da
BNCC: EF06MA14: Reconhecer que a relacdo de igualdade matematica ndo se
altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por um
mesmo numero e utilizar essa nog¢ao para determinar valores desconhecidos na
resolugdo de problemas ?

2. Como vocé costuma preparar suas aulas para o trabalho com a habilidade
EF06MA14? Que recursos vocé costuma utilizar para suas aulas sobre este tema?

3. Quais dificuldades dos estudantes vocé percebe no desenvolvimento da habilidade
EFO6MA14?

4. Vocé€ conhece ou ja utilizou algum recurso digital para o ensino dos temas da
habilidade EFO6MA14? Vem trabalhando a ideia com eles desde o primeiro dia de

aula a partir da utilizacao de jogos didaticos
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APENDICE C - ENTREVISTA COM PROFESSOR SOBRE O RECURSO EXPLORADOR

AN i

DA IGUALDADE BASICO: FASE DE PRE-APROPRIACAO

O que voce achou do simulador?

Vocé teve alguma dificuldade para entender as ferramentas do simulador?
Quais das ferramentas voc€ achou mais interessante?

Vocé utilizaria esse(s) simulador(es) em sala de aula?

Em que momento vocé utilizaria esse(s) simulador(es)?

De que forma?
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APENDICE D - ENTREVISTA COM PROFESSOR SOBRE O RECURSO EXPLORADOR
DA IGUALDADE BASICO : POS APROPRIACAO ORIGINAL

1. Porque vocé desistiu de usar o projetor? E, fez grupo por grupo o uso do simulador
pelo seu notebook?

2. Porque vocé sé trabalhou com as simulagdes com animais do modo basico em um
unico grupo?

3. Vocé acha que o uso do recurso pelos alunos ocorreu de acordo com o que vocé
planejou? Houve algo inesperado no uso do recurso? Como vocé lidou com isso?

4. Vocé percebeu se os alunos estavam engajados com o recurso? O que deu essa
impressao?

5. O recurso ajudou os alunos a compreenderem o conteido? Por qué?

6. Houve dificuldades por parte dos alunos em interagir com o recurso? Se sim, quais
foram?

7. Se vocé pudesse voltar atras, mudaria algo no uso desse recurso?

8. Esse recurso serd usado novamente em turmas do 6° ano? Por qué?
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ANEXO A - Slides sobre o Principio aditivo e multiplicativo do professor Tales

na na igualdade
igualdade, adicionando ou Seguem as mesmas regras a
subtraindo a mesma quantidade multiplicacdo e divisio.
em ambos lados a igualdade
permanece constante.

Um estudante do 62
ano quer saber o valor do

namero que esta escondido.
Qual é esse nimero ?

3B+#=51

O nimero que falta
para manter a igualdade na figura
abaixo &

#-5=20

Observe o equilibrio Solugao:
da balanga e encontre o valor de
x X + X +100 = 500

Encontre o valor x, a
eguinte balanca:

X+X+100

Solugdo:
X+X+X+X+5=X+X+X+5+5+5

4x=3x+10
19 &

4x+5=3x+15

20 @ 271 @
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ANEXO B
“o®g

=

UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO — UFRPE
PRO-REITORIA DE E’OS-GRADUACAO - PRPG
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS - PPGEC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como participante da pesquisa A
APROPRIACAO DE RECURSOS DIGITAIS PARA O ENSINO DE RELACOES DE
IGUALDADE POR PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA NO 6° ANO DO
ENSINO FUNDAMENTAL, que esta sob a responsabilidade do (a) pesquisador (a)
Maria Eduarda Nunes de Oliveira, enderego Avenida Leopoldino Canuto de Melo,
1018, CEP 53210-250, telefone (81) 97507-5370, e-mail eduarda.noliveira@ufrpe.br
e estd sob a orientacdo de Elisdngela Bastos de Melo Espindola, Telefone: (81)
99541-1260, e-mail elisangela.melo@ufrpe.br.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde
com a realizagado do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma via lhe sera entregue e a outra ficara com o
pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar,
nao havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera possivel
retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma
penalidade. Esta pesquisa estd sendo realizada em ambiente virtual e sua
participacdo € voluntaria. Para garantir a transparéncia e a preservagcao dos seus
direitos, recomendamos que vocé guarde uma cépia deste documento eletrénico do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ou do Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) em seus arquivos pessoais.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

> Descricao da pesquisa: Esta pesquisa tem como objetivo analisar como
professores de Matematica do 6° ano do Ensino Fundamental da Rede
Municipal de ltapissuma - PE se apropriam dos simuladores "Explorador de
Igualdade: Basico" e "Explorador de Igualdade" da plataforma Plataforma
Physics Education Technology (PheT) no ensino de relagcbes de igualdade. A
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justificativa se baseia na necessidade de integrar tecnologias digitais no ensino
de Algebra, alinhando-se aos objetivos da BNCC. O estudo busca investigar os
processos de instrumentagao e instrumentalizacdo dessas ferramentas pelos
professores, além de analisar as habilidades do 3° ao 7° ano da BNCC
trabalhadas com os simuladores. A coleta de dados sera feita em duas etapas:
a primeira envolvera um levantamento documental das simulagbes e sua
relagdo com as habilidades da BNCC; a segunda utilizara a metodologia
reflexiva, acompanhando as praticas pedagogicas dos professores. O
acompanhamento sera realizado com a analise dos recursos utilizados pelos
professores em sua pratica, entrevistas semiestruturadas e o plano de aula
desenvolvido para o ensino da habilidade EFO6MA14. Nao havera grupo
controle ou placebo, mas sera possivel comparar as praticas com e sem 0 uso
das ferramentas digitais para avaliar seu impacto na aprendizagem.

> Esclarecimento do periodo de participagao do participante na pesquisa,
inicio, término e numero de visitas para a pesquisa: A participacdo do
participante da pesquisa tera inicio em 03/04/2025 e término em 28/04/2025.
Durante esse periodo, o participante da pesquisa participara de cinco (4)
entrevistas semiestruturadas realizadas por meio do Google Meet, que
ocorrerao de acordo com o cronograma estabelecido para a realizagdo da
pesquisa, com foco na analise da apropriacdo dos simuladores "Explorador de
Igualdade: Basico" e "Explorador de Igualdade" da plataforma PhET pelos
professores de Matematica do 6° ano do Ensino Fundamental.

> Procedimentos para coleta de dados através de questionario: a pesquisa
sera realizada por meio de um questionario on-line, constituido por 12
perguntas. Estima-se que vocé precisara de aproximadamente 10 minutos para
responder o questionario que sera enviado a vocé por aplicativo de mensagem
(Whatsapp).

> Procedimentos para coleta de dados através de entrevista: A pesquisa
sera realizada através de entrevista on-line com aplicativo de videochamada
(Google-meet). Serdo 4 entrevistas ao total, com a duragao de 15 a 30 minutos
cada, estas entrevistas serdo gravadas. Para garantir a qualidade da gravagao,
vocé deve estar em local silencioso, com boa luminosidade, posicionar a
camera permitindo a visualizagao da sua face.

> RISCOS diretos para o participante da pesquisa: Ao participar desta
pesquisa, vocé podera, em alguns momentos, experimentar alguns
desconfortos ou preocupacdes. E possivel que sinta algum desconforto
emocional caso n&o consiga responder a algum questionamento ou se sentir
inseguro em relagdo ao seu uso dos recursos digitais, especialmente durante a
analise dos recursos utilizados em sua pratica pedagogica. Também pode
ocorrer cansaco fisico devido a dedicagéo extra que a participagao na pesquisa
pode exigir, como responder a questionarios, participar de entrevistas ou
adaptar suas aulas ao uso das novas ferramentas tecnoldgicas. Além disso,
vocé podera sentir receio de ser gravado durante as apresentagdes de seus
planos de aula, que ocorrerdao por meio do Google Meet, o que pode gerar
ansiedade sobre como sua pratica sera interpretada ou analisada. Para
minimizar esses riscos e garantir que sua participagao seja tranquila, sera
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realizado um momento esclarecedor antes de iniciar qualquer uma das
atividades propostas. Nesse momento, explicaremos detalhadamente como
cada etapa da pesquisa ocorrera, o que sera solicitado de vocé e como os
dados coletados serao tratados de maneira confidencial. Sera enfatizado que
todas as informacdes serdo usadas exclusivamente para fins académicos e de
pesquisa, respeitando o anonimato e a privacidade de todos os participantes. O
objetivo é garantir que vocé se sinta confortavel e seguro ao longo de todo o
processo. Além disso, conforme a Carta Circular n° 1/2021 emitida pela
CONEP, intitulada 'Orientacbes para procedimentos em pesquisas com
qualquer etapa em ambiente virtual', item 1.2.1, serdo considerados 0s riscos
inerentes ao ambiente virtual e as medidas para mitiga-los. Para isso, serdo
adotadas praticas como o uso de antivirus atualizado, protecéo de arquivos e
pastas com senhas, firewall e outras ferramentas de segurancga digital. Essas
agdes visam proteger tanto os dados coletados quanto a integridade dos
dispositivos utilizados nas atividades de pesquisa. Vocé tera o direito de nao
responder a qualquer questionamento, interromper sua participagdo ou até
mesmo desistir da pesquisa a qualquer momento, sem que isso traga qualquer
prejuizo ou consequéncias para sua relagdo com a pesquisa. A participagao é
completamente voluntaria, e vocé nao sera pressionado a continuar caso néo
se sinta a vontade ou se perceba que as atividades estdo afetando seu
bem-estar. O compromisso € com o respeito a sua liberdade e a sua
privacidade, garantindo que a sua experiéncia na pesquisa seja positiva,
transparente e livre de qualquer pressao ou desconforto.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os participantes da pesquisa: Ao
participar desta pesquisa, havera beneficios tanto para o desenvolvimento
profissional quanto para a melhoria das praticas pedagodgicas dos professores
participantes. Eles poderdao enriquecer seus conhecimentos sobre o uso de
recursos digitais no ensino de Matematica, especificamente no que se refere ao
ensino de relagdes de igualdade e equagdes do 1° grau. Além disso, poderao
refletir sobre a aplicagdo de tecnologias no ambiente escolar e como elas
podem potencializar a aprendizagem dos alunos, além de contribuir para a sua
propria formagado continua enquanto educador. Dessa forma, ao utilizar os
recursos da plataforma PhET, os participantes poderdo aprimorar suas
estratégias pedagogicas, conhecendo novas ferramentas digitais que podem
ser incorporadas ao seu cotidiano escolar. Essa experiéncia pode ajuda-los a
diversificar seu ensino, proporcionando aos alunos uma abordagem mais
interativa e dindmica, o que pode facilitar a compreensao de conceitos
matematicos, como as equagdes do 1° grau.

Todas as informagbes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas
apenas em eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos
participantes da pesquisa, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo
assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os dados coletados nesta pesquisa
como gravacgdes, entrevistas e filmagens ficardo armazenados em um computador
pessoal, sob a responsabilidade de Maria Eduarda Nunes de Oliveira, no endereco
acima informado, pelo periodo minimo 5 anos.

Nada lhe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitagcdo € voluntaria, mas fica também garantida a indenizagdo em casos de
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danos, comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme
decisao judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua
participagdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e
alimentagao), assim como sera oferecida assisténcia integral, imediata e gratuita,
pelo tempo que for necessario em caso de danos decorrentes desta pesquisa.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel
de Medeiros, S/N Dois Irm&os — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail:
cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da
Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br .

(assinatura do pesquisador)


http://www.cep.ufrpe.br/
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