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RESUMO

As dificuldades de ensino e aprendizagem de matematica constituem, muitas vezes, um
entrave para o desenvolvimento integral dos estudantes e o pleno exercicio da cidadania.
Acredita-se que é possivel promover aprendizagem significativa critica a partir da
aplicacdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), fundamentadas
nos principios da TASC. Esta tese apresenta a analise da construcdo do conceito de
sistema de equacdes do 1° grau com duas variaveis, aplicando uma UEPS, utilizando a
estratégia de situacdes-problema como metodologia de ensino para promover
aprendizagem significativa critica no 8° ano do Ensino Fundamental do Colégio de
Aplicacdo da Universidade Federal de Roraima (CAp/UFRR), Brasil. Foi necessario
diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes, elaborar, aplicar e avaliar a
contribuicdo da UEPS, analisar o nivel de compartilhamento de significados dos
estudantes em relacdo ao conceito estudado; verificar quais dos 13 principios da TASC
influenciaram a aprendizagem significativa critica. Realizou-se uma pesquisa qualitativa
com cem (100) estudantes, utilizando os seguintes instrumentos de coleta de dados:
provas de lapis e papel, autoavaliacdo, fichas individuais de observagdes, relatdrios e
registros pessoais. Apresentam-se 0s dados organizados em tabelas e graficos. O processo
de ensino-aprendizagem, na perspectiva de Gowin visa compartilhar significados, tendo
como protagonistas da acdo: o aluno, o professor e 0os materiais educativos. Foram
utilizados varios tipos de atividades: aulas expositivas, aulas praticas usando caderno
quadriculado e/ou papel milimetrado e o programa GeoGebra; leitura e discussao dos
conteddos; producdo de textos; atividades individuais e em grupo. Os resultados
apresentam evidéncias de que a UEPS foi exitosa. A tese esta dividida em cinco capitulos,
sendo o primeiro da Revisdo da Literatura, o segundo da Fundamentacdo Tedrica, 0
terceiro os procedimentos metodoldgicos, o quarto apresenta a Proposta Didatica,
organizada a partir da elaboragcdo de uma UEPS, no quinto encontram-se os resultados e
suas analises fundamentadas na TAS de Ausubel, TASC de Moreira e no modelo triadico
de Gowin. Finalizando esse estudo com as perspectivas da utilizacdo deste trabalho para

promover aprendizagem significa critica no ensino de matematica.

Palavras-chave: Teoria de Aprendizagem Significativa Critica. UEPS. Principios da

TASC. Ensino e aprendizagem de sistema de equacdes do 1° grau. Gréficos de sistema






RESUMEN

Las dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas constituyen muchas
veces un obstaculo para el desarrollo integral de los estudiantes y el pleno ejercicio de la
ciudadania. Se cree que es posible promover el aprendizaje critico significativo a partir
de la aplicacion de Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas (UEPS),
basadas en los principios de TASC. Esta tesis presenta el analisis de la construccion del
concepto de un sistema de ecuaciones de 1° grado con dos variables, aplicando una UEPS,
utilizando la estrategia de situaciones problema como metodologia didactica para
promover el aprendizaje critico significativo en el 8° afio de la Ensefianza Fundamental
del Colegio de Aplicacion de la Universidad Federal de Roraima (CAp/UFRR), Brasil.
Fue necesario diagnosticar los conocimientos previos de los estudiantes, elaborar, aplicar
y evaluar el aporte de la UEPS, analizar el nivel del compartir de significados de los
estudiantes en relacion al concepto estudiado; verificar cual de los 13 principios de TASC
influyd en el aprendizaje critico significativo. Se realiz una investigacion cualitativa con
cien (100) estudiantes, utilizando los siguientes instrumentos de recogida de datos:
pruebas de lapiz y papel, autoevaluacion, fichas de observacién individual, informes y
fichas personales. Los datos se presentan organizados en tablas y gréficos. El proceso de
ensefianza-aprendizaje, en la perspectiva de Gowin, tiene como objetivo compartir
significados, teniendo como protagonistas de la accién: el alumno, el docente y los
materiales educativos. Se utilizaron varios tipos de actividades: clases expositivas, clases
practicas con cuaderno cuadriculado y/o papel cuadriculado y el programa GeoGebra;
lectura y discusion de contenidos; produccion de textos; actividades individuales y
grupales. Los resultados muestran evidencia de que la UEPS fue exitosa. La tesis se divide
en cinco capitulos, el primero sobre la Revisién de la Literatura, el segundo sobre la
Fundamentacion Tedrica, el tercero sobre los procedimientos metodoldgicos, el cuarto
presenta la Propuesta Didactica, organizada a partir de la elaboracion de una UEPS, en el
quinto se encuentran los resultados y sus analisis basados en el TAS de Ausubel, el TASC
de Moreira y el modelo triadico de Gowin. Terminando este estudio con las perspectivas
de utilizar este trabajo para promover el aprendizaje critico en la ensefianza de las

matematicas.
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ABSTRACT

Difficulties in teaching and learning mathematics often constitute an obstacle to the
integral development of students and the full exercise of citizenship. It is possible to
promote critical meaningful learning from the application of Potentially Meaningful
Teaching Unit (PMTU), based on the principles of the Critical Meaningful Learning
Theory (CMLT). This thesis presents the concept construction analysis of system of first-
degree equations in two variables, applying a PMTU, using the problem-situation strategy
as a teaching methodology to promote critical meaningful learning in the 8th year of
Elementary School at Colégio de Aplicacdo from the Federal University of Roraima
(CAp/UFRR), Brazil. It was necessary to diagnose the students' prior knowledge,
elaborate, apply and evaluate the contribution of PMTU, analyze the level of sharing of
meanings of the students in relation to the studied concept; verify which of the 13 CMLT
principles influenced critical meaningful learning. Qualitative research was carried out
with one hundred (100) students, using the following data collection instruments: pencil
and paper tests, self-assessment, individual observation sheets, reports and personal
records. The data are organized in tables and graphs. The teaching-learning process, in
Gowin's perspective, aims to share meanings, having as protagonists of the action: the
student, the teacher and the educational materials. Several types of activities were used:
expository classes, practical classes using squared notebook and/or graph paper and the
GeoGebra program; reading and discussion of contents; production of texts; individual
and group activities. The results show evidence that the PMTU was successful. The thesis
is divided into five chapters, the first on the Literature Review, the second on the
Theoretical Foundation, the third on the methodological procedures, the fourth presents
the Didactic Proposal, organized from the elaboration of a PMTU, in the fifth are the
results and their analysis based on Ausubel's Meaningful Learning Theory (MLT),
Moreira’s CMLT and Gowin's triadic model. We end this study with the perspectives of

using this work to promote critical learning in mathematics teaching.

Keywords: Critical Meaningful Learning Theory. PMTU. Principles of CMLT. Teaching

and learning system of first-degree equations. System graphics.
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INTRODUCAO

A prética pedagogica tradicional do ensino de matematica, no que se refere a
resolucdo de problema, de uma forma geral consiste em resolver exercicios aplicando
técnicas e foérmulas, desconsiderando outras formas de resolver o mesmo problema.
Avalia-se ser este um dos motivos pelos quais a maioria dos estudantes tem dificuldades

em resolver problemas e internalizar conceitos matematicos.

O processo atual de construcdo do conhecimento, em uma perspectiva de ensino
baseado na resolucdo de problemas, propde o0 processo inverso iniciando e desenvolvendo
contetdos/conceitos a partir de situacdes-problema, através de aces ordenadas,
incentivando as capacidades criadoras dos estudantes, formando assim sua independéncia
cognitiva. Alguns autores ao longo da historia apresentaram sequéncia didatica como
verdadeiros roteiros para orientar os professores em suas praticas pedagogicas. As
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS se diferenciam das demais
sequéncias didaticas por estarem fundamentadas em uma teoria de aprendizagem, em

particular, da Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel (2000).

A teoria ausubeliana considera que, para ensinar, o professor precisa diagnosticar
0s conhecimentos prévios, a partir dos quais o estudante aprende novos conceitos.
Seguindo esse e os demais principios das teorias de Aprendizagem Significativa e
Aprendizagem Significativa Critica de Moreira (2011), a proposta dessa pesquisa é
elaborar e avaliar a aplicacdo de uma UEPS, utilizando a estratégia de situacdes-problema
como metodologia de ensino, para promover Aprendizagem Significativa Critica, no

ensino de matematica.

Busca-se desta forma responder ao seguinte questionamento: Como a aplicagio
de uma UEPS contribuira para promover Aprendizagem Significativa Critica nos

estudantes do 8° ano do Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Roraima?

Para responder a esta pergunta se propde, como objetivo geral desta pesquisa,
analisar a construcdo do conceito de Sistema de Equacgdes do 1° grau com duas
variaveis, aplicando uma UEPS em quatro turmas, utilizando a estratégia de

situagOes-problema como metodologia de ensino para promover Aprendizagem
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Significativa Critica no 8° ano do Ensino Fundamental do Colégio de Aplicacdo da
Universidade Federal de Roraima (CAp/UFRR), Brasil.

Neste sentido, estabelecem-se o0s seguintes objetivos especificos que contribuirdo

para que o objetivo geral da pesquisa seja alcancado:

> Diagnosticar 0s conhecimentos prévios dos estudantes para
aprendizagem significativa critica de Sistemas de Equac6es do 1° grau
com duas variaveis;

» Favorecer a construcéo do conceito de Sistema de Equaces do 1° grau
com duas variaveis, a partir da elaboracéo e aplicacdo de uma UEPS
fundamentada nos 13 principios da TASC;

» Avaliar a contribuicdo da UEPS para aprendizagem significativa
critica de Sistemas de Equac@es do 1° grau com duas variaveis;

> Analisar o nivel de compartilhamento de significados dos estudantes
em relagdo ao conceito de Sistema de Equacgtes do 1° grau com duas
variaveis;

» Verificar quais dos 13 principios da TASC influenciaram a
aprendizagem significativa critica de Sistemas de Equacdes do 1° grau

com duas variaveis.

Acredita-se na relevancia do tema para 0 ensino de matematica, uma vez que
representa uma proposta que visa a elaboracéo, aplicacao e avaliacdo de uma UEPS para
ensinar contelidos matematicos e analisar o processo de aprendizagem dos estudantes.
Representa, assim, uma estratégia para a pratica pedagdgica de acordo com a linha de
pesquisa Ensino das Ciéncias, ligando o conteido matematico com a didatica aplicada e
fornecendo “ferramentas” pedagogicas aos estudantes dos cursos de Pedagogia e de

Licenciatura em Matematica e aos professores destas areas do conhecimento.

A pesquisa foi realizada com cem (100) estudantes do 8° ano do Colégio de
Aplicacdo da Universidade Federal de Roraima. Sendo cinquenta estudantes em 2018 e
outros cinquenta em 2019 divididos em duas turmas de 25 estudantes em cada ano, nas

quais a pesquisadora era a professora responsavel pelas turmas.

O Colégio de Aplicacdo (CAp), unidade de ensino basico, estava vinculado ao
Centro de Educacéo da Universidade Federal de Roraima (CEDUC/UFRR), composto
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pelos cursos de graduacdo em: pedagogia, psicologia e educacdo do campo. Em 03 de
setembro de 2020 através da Resolucdo n.° 011/2020 — CUNI o CAp passou a ser uma

unidade administrativa e académica vinculada diretamente a Reitoria da UFRR.

Realizou-se uma pesquisa qualitativa utilizando os seguintes instrumentos: provas
de lapis e papel, autoavaliagdo, fichas individuais de observacoes, relatorios e registros
pessoais. Em seguida, apresentam-se os dados organizados em tabelas e graficos, para
auxiliar as analises e discussdes dos resultados obtidos a partir do modelo triadico de
Gowin (1981).

O processo de ensino-aprendizagem, na perspectiva de Gowin visa compartilhar
significados, tendo como protagonistas da agdo: o aluno, o professor e 0s materiais
educativos. Eles estdo sempre presentes, mas ndo na mesma propor¢do. Portanto no
modelo triadico se destacam relacfes diadicas. Por exemplo, aluno-aluno, quando os
estudantes frisam a importancia do relacionamento entre eles; professor-aluno, quando se
evidencia a importancia da aprendizagem de novos conteldos; aluno-materiais

educativos, quando se aprende a utilizar ferramentas inovadoras (Moreira, 2006).

A pesquisa esta baseada no desenvolvimento de uma UEPS para o ensino de
Sistema de Equagdes do 1° grau com duas variaveis. Foi realizada em quatro fases, sendo
trés em 2018 e uma em 2019.

O plano de ensino foi construido considerando os principios e orientacGes da TAS
(Teoria da Aprendizagem Significativa), da TASC (Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica), dos PCN’s (Parametros Curriculares Nacionais) e da BNCC (Base
Nacional Comum Curricular) sendo adaptado ap6s a realizacdo da atividade diagndstica.
Para atingir os objetivos do plano de ensino, foram utilizados varios tipos de atividades:
aulas expositivas; aulas praticas usando caderno quadriculado e/ou papel milimetrado,
lapis, régua e recursos tecnoldgicos como o programa GeoGebra; calculadora; leitura e
discussdo dos contetdos; produgdo de textos; atividades individuais e em grupo e livro

texto do aluno.

Nesta pesquisa se apresentam evidéncias de que é possivel promover
Aprendizagem Significativa Critica no ensino de Sistema de Equacdes do 1° grau com

duas variaveis.
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A tese esté dividida em cinco capitulos, sendo o primeiro da Revisdo da Literatura
subdividido em trés topicos: o primeiro sobre o0 ensino e aprendizagem de Sistemas de
Equacdes do 1° grau; no segundo apresentamos as pesquisas sobre UEPS no ensino de

conteddos matematicos, encerrando com uma sintese da revisao da literatura.

O segundo capitulo traz a Fundamentacgdo Teorica subdividida em quatro topicos
nos quais se apresentam os principios das Teoria de Aprendizagem Significativa de
Ausubel, de Aprendizagem Significativa Critica de Moreira e da Teoria de Ensino de
Gowin. Concluindo o capitulo, com os fundamentos didaticos desta pesquisa: UEPS e

resolucéo de problemas.

Os procedimentos metodoldgicos estdo descritos no terceiro capitulo, comegando
com a contextualizacdo e caracterizacdo da pesquisa, seguida da apresentacdo das
varidveis e categorias. Dando continuidade aos procedimentos metodologicos
apresentam-se os instrumentos utilizados para coleta de dados: provas de lapis e papel
(diagnosticas, intermediarias e somativas), fichas individuais de observacdes, relatdrios,
autoavaliacdo e registros pessoais. Finalizando com os parametros gerais utilizados para

analise qualitativa.

O quarto capitulo apresenta a Proposta Didatica, organizada a partir da elaboracao
de uma UEPS para o ensino de Sistemas de Equacdes do 1° grau com duas variaveis,
fundamentada em treze principios da TASC.

O quinto capitulo apresenta os resultados e analises da pesquisa, iniciando com a
descricdo dos instrumentos utilizados na coleta dos dados, seguido dos quadros com 0s
parametros especificos para analise de cada um dos instrumentos, as tabelas e graficos

com os resultados.

A anélises e discussbes dos resultados da pesquisa estdo fundamentas na TAS,

TASC e no modelo triddico de Gowin.

Finalizando esse estudo com as perspectivas da utilizacdo desde trabalho para
promover aprendizagem significa critica no ensino de matematica.
Para uma melhor visualizagdo dessa pesquisa apresenta-se a seguir o diagrama V

de Gowin.
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Dominio Conceitual Dominio Metodologico

Assercdes de Valor (esperado)

e Apresentar uma UEPS para o
ensino de Sistema de Equacdes do
1° grau com duas variaveis,
fundamentada nos 13 principios da
TASC.

Filosofia: Cognitivismo,
construtivismo.

E possivel promover
Aprendizagem Significativa
Critica de nas aulas de

Questéo Foco: Como a
aplicacdo de uma UEPS podera
contribuir para promover
Aprendizagem Significativa
Critica nos estudantes do 8° ano
do Colégio de Aplicacdo da

matematica. oY i
atematica Universidade Federal de * PFO”?O.V”. . Aprendl;agem
Teorias Roraima? ﬁ/llg[llfl(,:?_tlva Critica no ensino de
¢ TAS - D. P. Ausubel, J.D. atematica. )
Novak e Apresentar uma fundamentacao

teorica e préatica para favorecer a
aprendizagem significativa critica
non ensinn de Matematica

¢ TASC — M. A. Moreira
e Teoria de Ensino — D. B.

Principios

e E possivel desenvolver uma UEP
para o ensino de Sistema de
EquacGes do 1° grau com duas
variaveis, fundamentada nos 13
principios da TASC.

o E viavel que o professor negocie
significados levando o estudante a
corrigir seu erro.

e E possivel promover Aprendizagem
Significativa Critica de Sistema de
EquacGes do 1° grau com duas
variaveis.

o E viével construir gréficos de
Sistema de Equacdes do 1° grau com
duas variaveis utilizando papel
milimetrado e o programa
GeoGebra.

Conceitos

o Aprendizagem Significativa.

o Diferenciagdo Progressiva.
Reconciliagdo Integradora.
Principios da TASC
Criticidade.

Graéficos de Sistema de Equagdes do

1° grau com duas variaveis.

Resolugédo de problema.

e Classificagcdo de sistemas quanto ao
namero de solucdes e tipo de retas.

Asserc¢des de Conhecimento (esperado)
¢ Diagnosticar 0s conhecimentos prévios
dos estudantes para aprendizagem
significativa critica de Sistemas de
Equagdes do 1° grau com duas variaveis;
e Favorecer a construcdo do conceito de
Sistema de EquacgGes do 1° grau com duas
variaveis, a partir da elaboracdo e
aplicagdo de uma UEPS fundamentada

nos 13 principios da TASC;

e Avaliar a contribuicdo da UEPS para
aprendizagem significativa critica de
Sistemas de Equacbes do 1° grau com
duas variaveis;

¢ Analisar o nivel de compartilhamento de
significados dos estudantes em relacdo ao
conceito de Sistema de Equagdes do 1°
grau com duas variaveis;

e Verificar quais dos 13 principios da
TASC influenciaram a aprendizagem
significativa critica de Sistemas de
Fauacoes do 1° arau com duas variaveis.

Transformacbes Metodoldgicas

Analise qualitativa dos dados,
organizados em tabelas e graficos.

Registros /dados
Provas de lapis e papel
Autoavaliacdo
Relatérios
100 estudantes do 8° Ano

Evento
Aplicacéo de uma UEPS para o ensino de Sistema de Equag6es do 1° grau com duas
variaveis, fundamentada nos 13 principios da TASC.
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CAPITULO 1

REVISAO DA LITERATURA

"(...) se observarmos o ciclo do conhecimento, podemos perceber dois
momentos. (...) Um momento ¢é a produgdo de um conhecimento novo e o
segundo é aquele em que vocé conhece o conhecimento existente." (Shor e
Freire, 2000, p. 18)

Apresenta-se neste capitulo um recorte do conhecimento produzido por outros
pesquisadores sobre 0s objetos de estudos desta pesquisa. Seguindo 0 pensamento de
Paulo Freire em didlogo com Ira Shor no livro “Medo e ousadia”, esse ¢ 0 momento de

conhecer o conhecimento existente.

Considerando ainda, a importancia de uma pesquisa bibliografica para a producéo
de uma tese doutoral, destaca-se que o Brasil possui dois repositorios importantes de tese
e dissertagdes sendo um, o Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES, sistema online
vinculado ao Ministério da Educacdo (MEC) para depoésito de teses e dissertacdes
brasileiras. Outro é o Banco de Teses do Instituto Brasileiro de Informacédo de Ciéncia e
Tecnologia (IBICT), que integra todas as bibliotecas digitais de teses e dissertacdes das
universidades brasileiras, que utilizam o sistema desenvolvido pelo IBICT a Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD).

O IBICT tem como missdo “promover a competéncia, o desenvolvimento de
recursos e a infraestrutura de informacdo em ciéncia e tecnologia para a producdo,

socializacdo e integracdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico” (BRASIL, 2021).

Outra fonte importante para uma reviséo bibliografica séo os artigos publicados
em periddicos cientificos reconhecidos na area da pesquisa. No Brasil esses periddicos
estdo organizados na Plataforma Sucupira, ferramenta que coleta informagdes e funciona
como base de referéncia do Sistema Nacional de P6s-Graduacdo (SNPG). Encontra-se
nesta plataforma um sistema denominado “Qualis Periédico”, o qual ¢ utilizado para

classificar a producéo cientifica dos programas de pos-graduacdo, quanto aos artigos
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publicados em periodicos cientificos. Por sua vez, os periodicos recebem uma

classificacdo de acordo com os indicativos de qualidade que variam em ordem
decrescente de Al; A2; B1; B2; B3; B4; B5¢e C.

Considerando ainda a importancia dos eventos cientificos, enquanto espacos de

comunicacdo e debate das producgdes académicas, foi realizada também uma pesquisa

bibliogréfica nos anais dos eventos nacionais e internacionais de Aprendizagem

Significativa.

Informa-se que para selecdo dos textos a serem analisados foram utilizados 0s

seguintes critérios:

>
>

Textos publicados no periodo de 2011 a 2021.
Pesquisas realizadas no ensino e/ou aprendizagem de Matematica na

Educacéo Basica.

» Acesso livre ao texto completo.

As analises dos textos selecionados procuraram responder aos seguintes

questionamentos:

>

Existem pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem de sistemas de
equacdes do 1° grau?

Existem pesquisas sobre elaboracao, aplicacdo e avaliacdo de uma UEPS
no ensino e/ou a aprendizagem de sistemas de equacgdes do 1° grau? E em
outros conteudos matematicos?

Quais teorias fundamentam as pesquisas na area de ensino e aprendizagem
de sistemas de equagdes do 1° grau?

Quais metodologias estdo sendo utilizadas no ensino de sistemas de
equac0es do 1° grau? E nas UEPS?

Quiais recursos didaticos estdo sendo utilizadas no ensino de sistemas de

equacdes do 1° grau? E nas UEPS?

O resultado das buscas realizadas nos dois repositorios brasileiros, nos periodicos

e anais de eventos serd apresentado neste capitulo subdividido em trés topicos. Sendo (1)
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0 ensino e aprendizagem de sistemas de equacges; (2) UEPS no ensino de contetdos
matematicos; (3) sintese da revisao da literatura.

1.1 ENSINO E APRENDIZAGEM DE SISTEMAS DE EQUACOES

Buscando responder ao primeiro questionamento quanto a existéncia de pesquisas
sobre 0 ensino e a aprendizagem de sistemas de equagdes do 1° grau nos programas de
pos-graduacdo no Brasil, foram realizadas diversas buscas nos Bancos e Bibliotecas

digitas de Teses e DissertacOes citados.

Realizando uma busca por “Sistemas de equagdes” no portal da CAPES foram
encontradas 159 teses e 360 dissertagdes. Restringindo a pesquisa para “Sistemas de
equagdes do primeiro grau” foram encontradas apenas 03 (trés) dissertacOes, sendo duas
do Programa de Mestrado profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat),
realizadas pela Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) em 2013 e uma do
Mestrado em Educacdo Matematica pela Fundacéo Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul em 2010, cujo texto completo ndo foi localizado por ser anterior a plataforma

Sucupira.

Dirigindo a busca para “Sistema de equacdes do primeiro grau” foi encontrada
outra dissertacdo da UFSCar em 2015. Enderecando a busca para “Sistema de equagdes
do 1° grau” foram encontradas novas pesquisas, sendo uma Dissertacdo de 2014 e uma
Tese de 2015. Na busca por “Sistemas de equagdes do 1° grau” foram localizadas ainda,

07 (sete) novas pesquisas. Sendo 03 (trés) anteriores a plataforma Sucupira.

Repetindo a busca por “Sistemas de equacdes do primeiro grau” na BDTD foram
encontradas as trés pesquisas da UFSCar citadas anteriormente. Sendo que na busca por
“Sistemas de equagdes do 1° grau” foram encontradas 08 (oito) pesquisas, das quais

apenas 02 (duas) ndo haviam sido localizadas nas buscas anteriores.

Ao repetir a busca por “Sistemas de equacdes” no SciELO foram encontrados 52
registros, sendo 48 no Brasil, 03 em Portugal e 01 na Argentina, entretanto, para

“Sistemas de equagodes do primeiro grau” nenhum registro foi encontrado.
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Apresenta-se, na Figura 01, um diagrama de Venn com os resultados das buscas
realizadas nos repositorios da CAPES e na BDTD cuja interseccéo representa os achados
comuns nessa etapa da pesquisa.

Figura 1: Diagrama de Venn com os resultados das buscas nos repositorios da
CAPES ena BDTD

BDTD

Fonte: A autora
Apds analise dos 14 trabalhos encontrados nas buscas realizadas nos repositorios
da CAPES e na BDTD e aplicados os critérios de selecdo, 09 trabalhos foram

selecionados para essa revisao bibliografica.

Apresenta-se a seguir, no Quadro 1, a primeira parte da visao geral das Teses e

Dissertacdes selecionadas para andlise neste capitulo.

Quadro 1 - Visao geral das Teses e Dissertagdes selecionadas — Primeira parte.

Tipo de texto Autor/ . Fundamentacdo | Metodologia
S Titulo - - Amostra
e Instituicio Ano Teorica de Ensino
Educacdo
matematica e Duas turmas
Dissertagéo - Suzana educacdo Biembengut e de 9° anos do
Universidade Beatriz ambiental: questdes | Hein Modelagem Ensino
do Estado de Kotovicz/ | socioambientais Loureiro e Matematica Fundamental,
Santa Catarina | 2018 analisadas por | Munhoz. gue totalizam
alunos da educacédo 62 alunos.
bésica.
A competéncia de Resolucgdo de
resolugdo de problema em
Dissertacdo — problemas que questdes de
Universidade Giovani envolvem o . maltipla
Groenwald;
Luterana do Rosa Pensamento . escolha 30 alunos do
. . P Onuchic; .
Brasil Delazeri/ algébrico: um Polva através de 9°ano EF.
(ULBRA - 2017 experimento no 9° ya. testes
Canoas - RS) ano do ensino adaptativos, no
Fundamental. sistema
SIENA.
Dissertacdo — | Braian Possibilidades e 31 alunos do
Profmat da Lucas limites de uma . 8° ano, pais e
. . . " Bardin; Sala de Aula L
Universidade | Camargo intervencéo, ) relatorio da
. - L Moran. Invertida. )
Tecnoldgica Almeida/ pedagdgica equipe
Federal do 2017 pautada na pedagdgica.
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Parana metodologia da
(UTFPR) sala de aula
invertida para os
anos finais do
Ensino
Fundamental.
Pensamento
narrativo na Dois grupos
T aprendizagem de trés alunos
ese — - AR
. . Maurilio matematica: . . . de 6°ano e
Universidade - Lev Vigotski; Né&o apresenta .
Antoénio Estudo com alunos . . dois grupos
Anhanguera . . Jerome Bruner; metodologia N
x Valentim/ | do Ensino L . ; de trés alunos
de Séo Paulo q | Mikhail Bakhtin. | de ensino. 40 9° ano d
(UNIAN) 2015 Fun arTJenta na 0 9% ano do
resolucdo de EF (12 alunos
atividade de no total).
Algebra.
Desempenho em
Dissertagdo - Ronan questBes de algebra
Universidade do SIMAVE sob a Né&o apresenta
~_ | Cesar . ; Durval . 25 alunos do
Federal de Séo pespectiva (sic) dos metodologia N
Duarte/ . : 9% ano do EF.
Carlos 2015 registros de de ensino.
(UFSCar - SP) representacédo
semidtica.
. ~ A Aprendizagem
DISS(_EI‘F&_(;&O ~ | Andreza Significativa de .
Pontificia . . . Ensino por
L Martins sistemas de Van de Walle; X
Universidade ~ - meio da 14 alunos do
0 Antunes equacdes do 1° Onuchic; x
Catdlica de . resolucédo de 8°ano do EF.
x Goulart/ grau por meio da Ausubel.
Séo Paulo x problemas.
2014 resolucédo de
(PUC-SP)
problemas.
Registros de
representacoes
Dissertagdo — | Michelsch | semidticas no 9 duplas deo
NS x . Uso do alunos do 7
Universidade | Jodo da estudo de sistemas | Durval software ano (18
Federal do Rio | Silva de equacdes de 1°
GeoGebra. alunos no
Grande do Sul | 2014 grau com duas total)
variaveis usando o '
software GeoGebra
O ensino de
Dissertacdo — sistemas de
Profmat da Kleber e?iﬁg?r%s dr(;lu com ggailltjg:)niaijse
Universidade | Rodrigo primeiro gra Polya; Engenharia
9 . ., | duas incognitas no . LS de 32e28
Federal de Sdo | Antoniassi/ | _. Carneiro. didatica. 0
oitavo ano do alunos do 8
Carlos 2013 ensino fundamental ano
(UFSCar - SP) ) '
através de
situacdes-problema
SituacGes-
Dissertacdo — pro_blemas
aplicadas na
Profmat da . - )
L Gilmar aprendizagem de Polya; x
Universidade - ~ . Resolugéo de 46 alunos de
~ | Tolentino/ | equaces e Onuchic;
Federal de Séo . problema. duas turmas.
2013 sistemas de Dante.

Carlos
(UFSCar - SP)

equagcdes do
primeiro grau com
duas variaveis.

Fonte: A autora
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O Quadro 2 apresenta a segunda parte da visdo geral das teses e dissertacdes,

destacando o local onde se desenvolveu cada uma das pesquisas, seus objetivos,

resultados e implicacGes para 0 ensino de acordo com seus respectivos autores.

Quadro 2 — Continuacdo da visdo geral das Teses e Dissertacoes selecionadas.

Local da

Resultados e Implicac6es para o

Autor/ Ano . Objetivo .
Pesquisa ensino
Apresentar através da Elaboragdo de um modelo
Modelagem Matematica | matematico, utilizando a
0s conteudos do 9° ano de | metodologia de Modelagem
forma contextualizada, Matematica, capaz de apontar a
para a interpretacao e retencdo de CO2 pelas arvores da
apontamento de possiveis | mata nativa do municipio de Campo
Suzana Escola ~
. L solucdes de problemas do | Alegre, obtendo com este modelo
Beatriz Municipal de - -
. cotidiano, neste caso, dos | os valores cabiveis ao mesmo pela
Kotovicz, Campo . . . s
impactos ambientais, retencdo de CO2.
2018 Alegre — SC. . - . - fo
econdmicos, sociais e Anélise critica da problemética
politicos da substituicdo | ambiental, econdmica, politica e
da mata nativa e areas cultural, causada pela desenfreada
agricolas por plantacéo de| transformagcao de areas de plantio e
pinus, o municipio de areas de mata nativa em areas de
Campo Alegre. reflorestamento de pinus.
Apos a analise dos resultados
Investigar se os alunos de | obtidos pela aplicagdo dos testes
uma turma do 9° ano do | adaptativos, foi possivel identificar
Ensino Fundamental, de | que os estudantes possuem
uma escola estadual de dificuldade na resolucdo dos
ensino do municipio de problemas, que envolvem sistemas
. . Escola Porto Alegre, do estado | de equagfes na sua organizacao e
Giovani . o .
Rosa Estagjual_ do | do Rio Grande do S_ul, resolucdo, posg.umdo uma
Delazeri municipio de | possuem desenvolvidaa | compreensédo limitada sobre esse
’ Porto Alegre | competéncia de resolucdo | assunto. Nos outros topicos desta
2017 . N
—RS. de problemas que investigacdo, os alunos demonstram
envolvem o pensamento | dominar os problemas, que para sua
algébrico nos conteudos | resolugdo necessitam do uso do
de equaces do 1° grau e | pensamento algébrico e o dominio
sistemas de equacdes do | da linguagem Matematica, bem
1° grau. (pag.48) como a compreensao dos
problemas. (p4g.125)
Almeida (2017) apresenta a
elaboracdo da PASAI (Proposta da
. Identificar as Sala de Aula Invertida), suas
Braian Escola G L o S .
- possibilidades e os limites| possibilidades e limites a partir de
Lucas particular loai licacs do 8
Camargo localizada no do uso da metodo ogia da | sua aplicacdo em turmas do 8° ano
. Sala de Aula Invertida, do EF. Segundo o autor a PASAI
Almeida, sudoeste do - . -
2017 Parand. por meio da proposta mostra potencial adaptabilidade a

(PASAI).

outros contetidos matematicos,
diferentes dos que foram usados
durante a aplicacdo da pesquisa.
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Local da

Resultados e Implicac6es para o

Autor/ Ano . Objetivo .
Pesquisa ensino
Descrever e analisar as Os resultados mostram que 0s
relagOes entre pensamentos narrativos
pensamento e linguagem | matematicos sdo fundamentais na
gue se estabelecem nos apropriacdo do conhecimento para
processos de 0s alunos, pois permitem uma
Maurilio Escola aprendizagem de reflexdo sobre suas estratégias de
Antobnio Municipal de | contetdos algébricos na | resolucdo ao interagir com o outro,
Valentim, Juiz de Fora | construcdo de propiciando caminhos que
2015 - MG significados e no auxilio | auxiliam a aprendizagem
de explanacoes, matematica.
interpretacdes e,
principalmente, nas
resolucBes matematicas
de alunos de 6° e 9° anos.
Um dos resultados da pesquisa
apontou que habilidades da matriz
de avaliacdo do SIMAVE, como
identificar a relacdo entre as
representacdes algébrica e
. e geomeétrica de um sistema de
Avaliar a mobilizagdo de ~ I .
- equacdes do primeiro grau, é
registros de P .
« o necessario e suficiente para ter
Escola representacdo semiotica < ~
Ronan ~ sucesso na resolucdo de questdes
Estadual de | em questBes com . ,
Cesar . ) L desta avaliagdo. Porém, os
Minas conteudo algebricos, por - i
Duarte, Gerais — arte de alunos cuia registros escritos de nossos alunos
2015 P ! apontaram que esta habilidade é
MG. escola tem apresentado . .. ) .
. insuficiente quando ha necessidade
bom rendimento no . O
de articular os conceitos internos
SIMAVE. S e
aos elementos visuais do grafico
como a inclinag&o da reta no plano
cartesiano, por exemplo, como
elemento necessario para a
composicdo da equacéo da reta.
_ _ (pag.8) _ _
Investigar se 0 ensino e a | Concluiu que o ensino, por meio da
aprendizagem de resolucéo de problemas, contribui
sistemas de equacOes do | para maior compreensao do que
1° grau por alunos do 8° | esta sendo feito e que esse tipo de
N ano do Ensino abordagem permite que os alunos
Andreza Instituicéo . ~
. ; Fundamental, por meio compreendam o porqué da
Martins privada da x - L .
. de resolucéo de necessidade de utilizar o sistema de
Antunes cidade de : ~ o
x problemas, aliada aos equaces do 1° grau, para resolver
Goulart, Séo Paulo — P ) A
2014 Sp principios da determinadas situacdes. O uso de

aprendizagem
significativa, podem
contribuir para uma
eficaz construcéo de
conhecimento.

cada uma das incégnitas, desse
modo, bem como a importancia de
conhecer dois métodos de
resolucdo, torna sua aprendizagem
significativa.
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Autor/ Ano Local _da Objetivo Resultados e Im_pllcagoes parao
Pesquisa ensino
. - Proposta de aprendizagem
Escola da Angllsar a \.”ab'“dade do fundamentada na Teoria das
. . ensino de sistemas de ~ A
Michelsch | rede privada ~ Representacfes Semidtica, para
x duas equacdes lineares e « .
Jodo da de AL : conversao dos registros de
- . .| duas variaveis, a partir ~ - .
Silva, 2014 | Floriandpolis q .~ representacdes de sistemas lineares
e uma Visao : -
- SC. cométrica para a linguagem geométrica
g ' usando o software GeoGebra.
Elaborar uma estratégia
de ensino de sistemas de \ui ancia didéti
equacdes do primeiro Concluiu que a sequéncia didatica
apresentada favoreceu o
grau, com duas .
S i aprendizado, elevando o percentual
Kleber Escola incégnitas dirigida ao
; . : de acertos em problemas sobre
Rodrigo Estadual de | oitavo ano do ensino - ~ L
S ~ . sistemas de equacgOes do primeiro
Antoniassi, | Sdo Paulo — | fundamental, a partir da SN
. e grau, com duas incognitas, em
2013 SP. proposicéo de situagdes- . D
; atividades propostas, avaliagoes e
problema, tendo em vista | _. lado aplicado pel |
a aplicacéo do simulado aplicado pela escola no
. - final do ano letivo.
conhecimento tedrico de
forma contextualizada.
Mostrar a importancia da
aplicagdo de situagdes-
problemas para a
aprendizagem de lui |
. Escola equac0es e sistemas de Qonc uiuque apresentar a0s alunos
Gilmar icival d 505 do primeti situacdes-problemas antes dos
Tolentino Mun|9_|pa € | €quagoes o primeiro conceitos matematicos aguca a
" | Lencdis grau com duas variaveis o )
2013 . o curiosidade e o interesse dos
Paulista - SP | por alunos do 8° ano do . .
. alunos para aprender tais conceitos.
ensino fundamental em
ambiente papel e lapis e
observacéo de balanca de
dois pratos.

Fonte: A autora

Na segunda etapa da pesquisa bibliografica utilizamos como evento de
classificacdo dos periddicos da Plataforma Sucupira o quadriénio 2013-2016 (ultimo
quadriénio disponivel na plataforma). Primeiramente relacionamos todos os periddicos
Al e A2 na area de Ensino onde constasse a palavra “Matematica” no titulo. Dos 145
periddicos Al apenas 08 (oito) atenderam ao critério de busca. Enquanto nos 198

periddicos A2 encontramos 14 que satisfazem o critério de selecéo.

Apresenta-se, no Quadro 3, a relacdo dos 22 periddicos selecionados para essa
etapa da pesquisa bibliografica. Informa-se ainda que ndo foi possivel acessar 06 (seis)

dos 22 periddicos os quais estdo identificados com asterisco (*).

40



Quadro 3 - Relagdo dos 22 periodicos Al e A2 na area de Ensino com a palavra

“Matematica” no titulo.

Qualis

Periodicos

Al

Bolema — Boletim de Educacdo Matemaética (online) — ISSN 1980-4415

Bolema — Boletim de Educagdo Matemética (UNESP Rio Claro — impresso) —
ISSN 0103-636X

Educational Studies in Mathematicos — ISSN 0013-1954

For the Learning of Mathematicos — ISSN 0228-0671

International Journal of Mathematical Education in Science and Technology —
ISSN 0020-739X

International Journal of Science and Mathematical Education — ISSN 1571-0068

Teching Mathematicos and its Applications — ISSN 0268-3679

The Journal of Mathematical Behavior — ISSN 0732-3123

A2

Amazonia Revista de Educacdo em Ciéncias e Matemética (online) ISSN —
2317-5125

Educacdo Matematica em Revista — ISSN 2317-904X (*)

Educacdo Matematica em Revista - SP — ISSN 1517-3941 (*)

Educacdo Matematica em Revista - RS — ISSN 1518-8221

Educacdo Matematica Pesquisa (impresso) — ISSN 1516-5388 (*)

Educacdo Matematica Pesquisa (online) — ISSN 1983-3156

Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica — ISSN 2176-5634 (*)

REDIMAT - Revista de Investigacion en Didactica de las Matematicas — ISSN
2014-3621

RENCiMa — Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica — ISSN 2179-426X

Research in Mathematios Education — ISSN 1479-4802

Revemat — Revista Eletrénica de Educagdo Matematica — ISSN 1981-1322

Revista de Educacdo, Ciéncias e Matematica — ISSN 2238-2380

Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa — ISSN
1665-2436 (*)

Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa (RELIME)
—ISSN 2007-6819 (*).

Fonte: A autora.

Apos selecionar os periodicos iniciamos as buscas por artigos sobre sistemas de

equacOes (do 1° grau ou lineares). Foram localizados 10 artigos em apenas 05 dos 22

periddicos selecionados. Os artigos foram organizados em ordem cronoldgica do mais

recente para 0 mais antigo. Sendo apresentados, no Quadro 4, os resultados e implicacfes

para o ensino e/ou pesquisa dos artigos selecionados com seus respectivos titulos e

autores.
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Quadro 4 - Resultados e implicacGes dos artigos selecionados nos periddicos.

Periodico/ Autores Titulo Resultad_os e Impllcac;oe_s parao
Local/Ano ensino e/ ou pesquisa
Destacar a Historia da Matematica
RENCiMa, K!eyton Regra de Cramer: COMO um recurso metodolog!co para
x Vinicyus . abordar topicos em Matematica.
Séao Paulo, v. _ uma perspectiva .

Godoy; o Fornecer aos professores um material

12,n.5,p. 1- historica para o - :
25, ago Douglas ensino de sistemas gue possa ser adaptado e introduzido

oA Gongalves . em sala de aula, por meio de uma
2021 . lineares. R

Leite. perspectiva historica, na abordagem
de resolucdo de sistemas lineares.
Viana e Rodrigues (2021)
consideram o material

REVEMAT, Odalea_ Aprendizagem potenC|aIr~nente S|gn|f|cat|\{o, no
.,/ | Aparecida L entanto ndo garantem a atribuicdo de
Florianopolis | |, ~. Significativa de s
Viang; . significado por parte dos alunos.
, V. 16, p. 01- X estratégia para A S
: Rodrigo ~ . Foi verificado que a maioria dos
24, jan./dez., . resolucéo de sistemas :
Junior N alunos conseguiu resolver os
2021 . de equag0es. o . ;

Rodrigues. exercicios por meio de sistemas de
equacdes, utilizando a técnica
aprendida.

Marcelo Participaram dessa pesquisa 111

- Carlos de alunos de 9.° ano do ensino
Amazonia | , -
Rev. de F}rgenga, _ fundamental de uma esco!a publica,

' Erika Janine | Resolugdo de 0s quais resolveram dez situacdes de
Educ. em . - .
L Maia- Problemas de Matematica sendo uma cujo modelo
Ciéncias e ) T . ~
o Afonso; Matematica: analise | matematico para resolugdo espera-se
Matematicas . g o ~
v.16. 1. 36 Wilian das dificuldades de que seja sistema de equagdes. Apenas
2'026 ' 22’ 4 Barbosa alunos do 9.°ano do | 20 alunos responderam corretamente
243 I SpSN Travassos; Ensino Fundamental. | a questdo, o que representa uma
: ' Giovana evidéncia de dificuldade na
2317-5125. ; : .
Rodrigues aprendizagem do contetido de
Castilho. sistema de equacdes.
Uma proposta de
Educacéo integracdo da
Matematica | Vania Maria | educacdo matemaética
em Revista — | Fazito e profissional: objeto | Os sujeitos da pesquisa foram
RS EMR-RS | Rezende de aprendizagem de | estudantes de curso técnico de
- Ano 20 - Teixeira; sistemas de equacgdes | Eletronica de uma escola
2019 - Jodo Bosco algébricas lineares profissionalizante.
namero 20 - | Laudares. para
v.2—p.23 dimensionamento de
circuitos.
Francisco
Javier Ugarte Realizaram a anélise de um problema
Educ. ; O Iy
Guerra; A componente discutido nas formagdes de
Matem. . . i . o .
x Maria José tecnoldgica-teorica professores de Matematica do Ensino
Pesq., Sédo . . L |
Paulo. v.21 Ft_arrelra da dos S|s~temgs de duas | Basico, no Brasil e no Pery, que
N5 ’ 498 Silva; equacoes lineares na | envolvem o saber-fazer aritmético e
2. PP- Rosa Cecilia | educagdo bésica. algébrico.
513, 2019 Gaita

Iparraguirre.
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Periddico/

Resultados e Implicac6es para o

Autores Titulo - .
Local/Ano ensino e/ ou pesquisa
Educ. Entendendo sistemas Texto original em lingua espanhola.
Matem. Samuel . 1 .| Apresenta trés modos de pensar o
x . de equacdes lineares: ) - ~
Pesq., Séo Campos; conceito de Sistema de Equacdes
um estudo de caso no | . :
Paulo, v.21, Marcela Lineares (SEL) baseados na Teoria
contexto da escola no
n.3, pp. 347- | Parraguez. Chile dos Modos de Pensamento de
368, 2019 ' Sierpinska.
Educacéo Compartilham uma experiéncia
Matematica realizada no Pibid, com turmas de
em Revista — L , segundo ano de Ensino Médio. O
RS Lauro O jogo “onde estd o jogo possibilitou a exposi¢do dos
Chagas e S&; | erro?” No ensino de .
EMR-RS - . ~ pensamentos dos alunos e abriu
Stella Gomes | sistema de equacdes .
Ano 19 - de Souza lineares espaco para que bolsistas e
2018 —n° 19 ' ' professora analisassem tais ideias e
-v.2-p. 73- contribuissem com a construgéo do
80 conhecimento matematico.
II\E/Idal{rg?r:;cha a? brjeer:giczj: em para o Apresenta um Objeto de
. - pre gem p Aprendizagem (AO) para 0 ensino
em Revista— | Fabio ensino médio e g N -
x médio e educacdo profissional
RS Mendes educacéo e : .
) s técnica, desenvolvido como método
EMR-RS - Ramos; profissional — e ) - -
< - N dindmico e interativo, para o ensino-
Ano 19 - Joéo Bosco sistemas de equagoes . . ~
s ) aprendizagem de sistemas equagoes
2018 - Laudares. algébricas lineares . T
. - lineares com aplicacao no estudo de
namero 19 - aplicados em L -
b circuitos elétricos.
v.2—p. 94 circuitos.
Registros de
representacdo “Os resultados sugerem prevaléncia
semiotica, relevancia | de exemplos e atividades que
Educ. e conciliacdo de demandam convers&o de
Matem. Vanessa metas: uma analise representacdes de situacdes-problema
Pesq., Sao Isabel do capitulo Sistemas | em lingua natural para a
Paulo, v.20, | Cataneo; de equagdes do 1° representacéo no registro algebrico,
n.2Y, pp. Fabio José grau com duas pouco desenvolvimento de
140-170, Rauen. incognitas do livro interpretacGes gréaficas, casos raros
2018 Matematica de conversdes inversas e auséncia de
compreenséo e propostas de elaboracdo de
préatica de Enio problemas”. (p. 140)
Silveira.
Rildenir Software MATLAB
Ribeiro .
o no ensino-
Silva, aprendizagem da
REVEMAT. Daniel Matematica no 8%no Os resultagqs obtidos mostram que,
., .| Azevedo ) na matematica, necessitamos de
Florianopolis ) do fundamental: Al .
Melo; 1 . ferramentas pedagagicas alternativas
(SC), v.12, n. . Uma analise analitica . o
Cartegiane - e apropriadas para auxiliar na
2, p. 58-66, . e geométrica no ~ .
Conceicao X N compreensdo e entendimento do
2017 i ensino de expressoes
Veras; L . aluno.
algébricas e sistemas
Sandro N o
de equagdes do 1
Wagner
grau.
Sousa.

Fonte: A autora
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A terceira etapa da pesquisa bibliografica foi realizada nos anais dos eventos
cientificos nacionais e internacionais de Aprendizagem Significativa. Sendo dois eventos
internacionais (EIAS) e quatro nacionais (ENAS), cujas atas estdo disponiveis no site

“apsignificativa.com”.

Primeiramente foi realizada uma leitura atenciosa de todos os titulos dos trabalhos
apresentados nos seis eventos, buscando individualizar trabalhos relacionados ao ensino
e aprendizagem de Sistema de EquacBGes, UEPS e outros conteldos matematicos
desenvolvidos na Educacao Basica. Informa-se que nao foram localizados nos anais dos

EIAS e ENAS nenhum trabalho sobre ensino e aprendizagem de Sistema de Equagdes.

1.2 UEPS NO ENSINO DE CONTEUDOS MATEMATICOS

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) representam
sequéncias de ensino e aprendizagem fundamentadas na Teoria de Aprendizagem

Significativa.

Apresenta-se, a seguir, o resultado das buscas realizadas nos repositorios da
CAPES e na BDTD sobre a utilizagdo das UEPS no ensino de Sistemas de Equacdes e
outros contetdos na disciplina de Matematica na Educacdo Bésica. Destaca-se que nao
foi localizada nenhuma pesquisa envolvendo elaboracao, aplicacao e/ou avaliacdo de uma

UEPS no ensino e/ou aprendizagem de sistemas de equacdes (do 1° grau ou lineares).

Segue, no Quadro 5, o resumo das 08 (oito) pesquisas localizadas nos referidos
repositérios sobre elaboracao, aplicacao e avaliagdo de uma UEPS no ensino de conteidos

matematicos.

Quadro 5 — Resumo das pesquisas sobre UEPS nos repositorios.

Metodologia e
Recursos didaticos

Autor,

Instituicio e Ano Titulo Contexto da Pesquisa

Unidade de Ensino
Potencialmente
Significativa
(UEPS) em
diferentes contextos
na educacao
matematica
contemporanea.

UEPS desenvolvida na
disciplina de
Matematica, no 6° ano | Estudo da Geometria
do EF, em uma escola | Plana, em diferentes
da rede municipal de espacos educacionais.
educacdo do municipio
de Sarandi-RS.

Cleusa Adriana
Novello —
Dissertacdo
Universidade
Federal do Rio
Grande do Sul -
RS — 2021
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Autor,
Instituicdo e Ano

Titulo

Contexto da Pesquisa

Metodologia e
Recursos didaticos

Daiana Bordin
Universidade de
Caxias do Sul —
RS -2019

UEPS:
Aprendizagem
Significativa da
Trigonometria
aplicada ao futebol.

UEPS planejada e
aplicada aos estudantes
do nono ano do EF, de
uma escola estadual de
EF na Cidade de Bento
Gongcalves-RS.

UEPS avaliada através
dos mapas conceituais
desenvolvidos pelos
estudantes no decorrer, e
no término da aplicacéo.

Marjunia Edita
Zimmer Klein —
Tese —
Universidade
Federal do Rio
Grande do Sul —
RS -2018

OEnsinoea
Aprendizagem de
Matrizes tendo
como
Fundamentagéo
tedrica a teoria da
aprendizagem
Significativa.

Pesquisa realizadas em
duas turmas da 22 série
do ensino médio de
uma escola da rede
particular de Novo
Hamburgo-RS.

A autora elaborou 08
UEPS com o seguinte
roteiro: 1- Situacéo-
problema, 2- Discusséo,
3- Concluséo, 4-
Avaliacdo, 5- N° de
hora-aula.

Scheila Montelli
dos Santos
Universidade de
Passo Fundo — RS
- 2018

Unidade de Ensino
Potencialmente
Significativa para
estudo de
Estatistica no
Ensino
Fundamental 1.

A UEPS foi estruturada
em 20 encontros e
desenvolvida em uma
turma de 7° ano do EF
em uma escola publica,
localizada no interior
do Rio Grande do Sul-
RS.

As atividades da
pesquisa contaram como
avaliagdo trimestral da

disciplina. Foram
utilizados como recursos
0 laboratério de

informatica e o0 jogo
“Passa ou Repassa”.

Rafaela Regina
Fabro
Universidade de
Caxias do Sul —
RS - 2018

Unidades de ensino
potencialmente
significativas para a
aprendizagem de
geometria analitica.

UEPS elaborada para
aprendizagem de
Geometria  Analitica
em uma turma de 3°
ano do EM, de uma
escola publica do
municipio de
Farroupilha-RS.

Foram aplicadas seis
(06) UEPS, sendo uma
piloto, utilizando os
seguintes recursos:
software GeoGebra e
GraFeq, mapa da cidade
e  situacBes-problema
elaboradas pelos
estudantes.

Maria Tereza
Rodrigues Miléo
Universidade de
Passo Fundo — RS
- 2017

O ensino da
estatistica
descritiva para o
tratamento da
informacdo no
Ensino Médio.

Aplicada em uma
turma de alunos da 22
série do EM da Escola
Estadual de Ensino
Médio Dr. Almir
Gabriel, localizada na
cidade de Oriximina-
PA.

UEPS estruturada em
treze encontros
contextualizados na
Cultura Paraense, cujo
objeto principal era
abordar as contribuicdes
e dificuldades de uma
metodologia de ensino
da estatistica descritiva,
por meio da tecnologia —
especificamente da
planilha eletrbnica.

Gabriele Molon
Universidade de

Caxias do Sul
(UCS) - RS -
2017

Unidade de Ensino
Potencialmente
Significativa: a
resolucdo de
Situagdes-problema
envolvendo as
operacdes com

Situacdes-problema,
envolvendo as
operagbes no Conjunto
dos NUmeros Reais,
em uma classe
composta por vinte e
quatro

UEPS organizada em
sete momentos
utilizando a calculadora
como recurso didatico.
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Autor,
Instituicdo e Ano

Titulo

Contexto da Pesquisa

Metodologia e
Recursos didaticos

NUmeros Reais e a
calculadora.

estudantes do 9° ano,
de uma escola estadual
de Caxias do Sul — RS.

Angelo Gustavo
Mendes da Costa
Universidade
Federal do Rio

Unidade de Ensino
Potencialmente
Significativa
(UEPS) como
possibilidade para o

UEPS para o ensino de
funcdo em uma turma
do 1°ano do EM
noturno da Escola

UEPS organizada em
oito encontros

compostos de duas aulas

de 40 minutos cada,

Grande do Norte

— RN -2015

ensino de Funcéo
Polinomial do 1°

) Abreu no municipio de | GeoGebra como
grau: uma ,
A Barauna — RN. recurso.
experiéncia no
Ensino Médio.

Estadual Jodo de

utilizando um blog e o

Fonte: A autora

Dando continuidade as buscas por pesquisas envolvendo as UEPS e o ensino de

Sistemas de Equac@es e ou outros contetdos matematicos foram localizados 05 (cinco)

artigos cientificos publicados em 04 (quatro) dos 22 (vinte e dois) periodicos da CAPES

listados no item anterior. Informa-se que apenas 03 (trés) artigos atenderam os critérios

de selecdo para analise nesse capitulo, os quais serdo apresentados, no Quadro 6, a seguir:

Quadro 6 — Artigos sobre UEPS publicados nos periddicos da CAPES.

Periodico/ Autor Titulo Resultadps e Impllcagoe_s parao
Local/Ano ensino e/ ou pesquisa
Amazonia | Viviane Apresenta uma revisdo sistematica
. Barbosa de . x
Revista de , a respeito da adogdo de (UEPS) no
x Souza Huf; . : ~ o
Educacéo em Samuel UEPS no ensino de ensino de fragdes nos Anos Iniciais
Ciéncias e Erancisco Huf: fracGes nos anos do EF.
Matematica | Nilcéia ' | iniciais: uma revisdo | Os resultados apontam caréncia de
v.17, n. 39, Aparecida sistematica. trabalhos cientificos sobre o tema e
2021. p. 92- Mgciel a inexisténcia de trabalhos que
107 L adotam as UEPS nesse contexto.
Pinheiro.
O artigo € um recorte da dissertacéo
da primeira autora (ver quadro 5).
A pesquisa alcangou os objetivos
RENCiMa, Maria Tereza O ensino da propostos, ao proporcionar aos
Sé&o Paulo, v. | Rodrigues Estatistica descritiva alunos habilidades de tratamento da
11,n. 6, p. Ml!eo; para o tratamento da informacao, tra@al_handq 0s _
530-551, Juliano informacao no elementos estatisticos basicos, tais
out./dez. T_onezer da Ensino Médio. comoi mgdla-arltmetlca, '
2020 Silva. frequéncias simples e relativas e
analisar as estratégias dos
estudantes na coleta, organizacéo e
apresentacdo dos dados.
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Periodico/ Autor Titulo Resultad_os e Impllcac;oe_s parao
Local/Ano ensino e/ ou pesquisa
Um recorte da dissertacao de
EMR-RS - Unidade de Ensino Nunes, 2015 (ndo foi localizada).
ANO 16 - . . Pesquisa realizada em uma turma
Camila da Potencialmente
2015 - . _ RN de 25 alunos do 3° ano do EM, na
. Silva Nunes; Significativa (UEPS) | .~ " o
ndmero 16 - disciplina de Matematica, no
Arno Bayer. no contexto do . .
v.1-pp.58a . ‘4 Colégio Estadual Professor Nicolau
ensino de estatistica. . S
69 Chiavaro Neto, no municipio de
Gravatai-RS.

Fonte: A autora

Na ultima etapa dessa pesquisa bibliografica apresenta-se, no Quadro 7, o

resultado das buscas realizadas nos anais de eventos de Aprendizagem Significativa sobre

elaboracdo, aplicacdo e avaliagdo de uma UEPS no ensino e/ou aprendizagem de

conteldos matematicos na Educacdo Bésica.

Quadro 7 — Artigos sobre UEPS no ensino e/ou aprendizagem de conteidos

matematicos na Educacdo Basica publicados nos Anais dos EIAS e ENAS.

Evento Autores Titulo Contexto da Pesquisa, Metodologia e
Recursos didaticos
Proposta aplicada em uma turma do 7° ano do
EF de uma escola publica de Rio do Sul-SC. A
Mauricio . UEPS usou o tema velocidade no estudo de
. Aprendizagem . o ~ .
Marchi Sianificativa de medidas, grandezas fisicas, razdes e nimeros
IX.EIAS | Tenfen; Mgtemética decimais. Realizou: pré-teste, situacéo-
2019 Angelisa contextualizada problema, aula expositiva e dialogada,
Benetti ela Eisica atividades pratica e esportiva (futebol),
Clebsch. P ' utilizando instrumentos de medida, registro de
dados e célculos, pos-teste, elaboracdo de dois
mapas conceituais.
L%?:;Sizz Uma Unidade
Faccio g?tﬁ?ﬁg&?te UEPS sobre o conteido de angulos,
Padilha; a?a 0 ensino de desenvolvida com alunos de um 8° ano do EF
IX.EIAS | Marco %n ulos de uma escola publica do municipio de
2019 Antonio bas%ada na Venancio Aires-RS. Utilizou: atividades
Moreira; construcio de praticas, questionario, jogos digitais, construcdo
Marli jogos d?gi tais de mapa mental e conceitual.
gifi:g?ia com o Scratch.
Adriana Promovendo a UEPS desenvolvida no 8° ano do EF do Colégio
Chirone; Aprendizagem de Aplicacdo da UFRR. Utilizou situacdes
IX.EIAS | Marco Significativa problema iniciais, atividades colaborativas em
2019 Antonio Critica atraves pequenos grupos, socializacdo das respostas no
Moreira; de uma UEPS grande grupo, avaliacdo somativa escrita sobre
Concesa para o ensino de | equagdes do 1° grau com uma variavel e
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Caballero equacoes: autoavaliagdo da avaliacdo escrita (producéo de
Sahelices. analise de uma | textos). Anéalise fundamentada no modelo
avaliacao. triddico de Gowin (1981).

UEPS sobre adicdo e subtragdo de matrizes
desenvolvida em duas turmas da 22 série do EM
de uma escola da rede particular de Novo

Mqrjunla . Hamburgo-RS. A atividade envolveu duas
Edita A teoria da .
o ) ] tabelas para o problema gerador, que continha
7 Zimmer aprendizagem . ~ - x
. HER informac@es sobre a situacdo de notas de um
ENAS Klein; significativa e o . A . .
. . aluno em Matematica, Quimica e Fisica em dois
2018 José ensino de . . e
- . trimestres letivos (primeiro e segundo) e, por
Claudio Del | matrizes. . )
Pino meio de perguntas a respeito delas, os alunos

foram convidados a realizarem registros
individuais com posterior discussdo em
duplas/trios e compartilhamentos das respostas.

Fonte: A autora

Considerando que nos seis eventos foram apresentados um total de 238
Comunicacg6es Orais, dentre elas 39 no ensino de Matematica e 23 sobre as UEPS, os
trabalhos apresentados no quadro anterior representam 1,68% dos trabalhos apresentados

nesses eventos.

1.3 SINTESE DA REVISAO DA LITERATURA

Diante do exposto nos itens anteriores apresenta-se, na Figura 2, um resumo dessa

revisao.

Figura 2: Resumo da Revisdo de Literatura.

Revisdo de Literatura

v v
Sistemas de Equacdes UEPS

——— | I |
CAPES Periodicos CAPES Periddicos Anais

e BDTD A2 e BDTD A2 do
9 10 8 3 ENAS

e
EIAS

4

Fonte: A autora
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Considera-se que existe um numero reduzido de pesquisas sobre o ensino e
aprendizagem de Sistemas de Equacdes do 1° grau.

Nas pesquisas apresentadas no item (1.1) dessa revisdo destacamos as seguintes
fundamentaces teoricas: Teoria de Registros de Representacdo Semiotica de Raymond
Duval, citada nas pesquisas de Duarte (2015) e Silva (2014); Engenharia Didatica de
Artigue na dissertacdo de Antoniassi (2013); Teoria dos Modos de Pensamento de
Sierpinska citada por Campos e Parraguez (2019); Teoria de Aprendizagem Significativa
nos trabalhos de Viana e Rodrigues (2021) e Goulard (2014).

Delazeri (2017) e Tolentino (2013), em suas fundamentacgdes tedricas, expdem o
que alguns autores entendem por pensamento algébrico e resolucdo de problemas entre
eles Groenwald, Onuchic, Polya e Dante.

Quanto as metodologias que estdo sendo utilizadas para o ensino de sistemas de
equacOes do 1° grau nos trabalhos analisados, observa-se uma predominéncia da
resolucéo de problemas em Delazeri (2017), Goulard (2014) e Tolentino (2013), seguida
da modelagem na dissertacdo de Kotovicz (2018) e engenharia didatica na pesquisa de
Antoniassi (2013). O uso das tecnologias como metodologia de ensino, em particular do
software GeoGebra, foi utilizado por Silva (2014) enquanto Almeida (2017) elaborou
uma proposta com a sala de aula invertida.

Dois autores ndo apresentam uma metodologia de ensino e sim andlise das
resolucdes de atividades e testes por parte dos alunos. Duarte (2015) realiza uma anélise
das atividades dos alunos como metodologia de pesquisa. Enquanto, Valentim (2015)
analisa as resolucGes de um teste composto de oito itens com quatro alternativas cada um,
incluindo as justificativas escritas.

Em relacdo as pesquisas sobre as UEPS no ensino de conteudos matematicos
apresentadas no item 1.2 destacam-se 0s conteddos:

» Geometria Plana;
Trigonometria;
Matrizes;
Estatistica;
Geometria Analitica;

Operagfes com numeros reais;

vV V.V V V VY

Fungdes polinomial do 1° grau;
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» Fracoes;

Y

Medidas, grandezas fisicas, razdes e nimeros decimais;
» Circunferéncia, regras de trés inversamente proporcionais, velocidades
instantaneas e construcdo de graficos de funcdes lineares;
> Angulos;
» Equagdes do 1° grau com uma variavel.

A utilizacdo das UEPS como sequéncia didatica fundamentada na Teoria de
Aprendizagem Significativa € recente, tendo sido citadas pela primeira vez por Moreira
(2011), o que possivelmente expliqgue o pequeno numero de pesquisas sobre sua
elaboragéo, aplicagdo e avaliagdo. Justifica-se assim a relevancia dessa tese.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

"Antes, ndo sabiamos que sabiamos. Agora, sabemos que sabiamos.
Por saber hoje que sabiamos, podemos saber ainda mais". (Autor
desconhecido, apud Freire e Macedo, 2006, p. 64)

A frase de um guineense, traduzida para Paulo Freire (1921-1997), citada pelo
préprio Freire no livro: Alfabetizacdo leitura do mundo leitura da palavra, expressa
exatamente que tipo de educacdo pretende-se promover com o desenvolvimento desta
pesquisa. Uma educacdo cujos resultados sejam discentes conscientes de suas préprias
capacidades, isto é, estudantes que queiram aprender matematica por acreditar que,
através dela, podem atuar no mundo, superando limites e resolvendo problemas reais, do

dia a dia, dentro e fora da escola.

Apresenta-se a seguir a fundamentacdo tedrica que orientou essa pesquisa.
Comecando com a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, baseada no livro
Aquisicdo e Retencdo de Conhecimentos: Uma Perspectiva Cognitiva (2000). Em
seguida, descreve-se 0s principios da teoria de aprendizagem significativa critica de
Moreira. Na sequéncia, apresentamos a teoria de ensino de Gowin. Finalizando o capitulo,
descrevemos os fundamentos didaticos desta pesquisa: a UEPS e a resolugdo de

problemas.

2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA - TAS

A teoria cognitiva de aprendizagem significativa foi apresentada, pela primeira
vez, por David Ausubel (1918-2008) em 1963, na obra The Psychology of Meaningful
Verbal Learning, em oposi¢do a uma aprendizagem verbal por memorizagdo. A proposta
do autor estava baseada na proposicao de que a aquisicdo e a retencdo de conhecimentos,
em particular, dos conhecimentos verbais, sdo o produto de um processo ativo, integrador

e interativo entre o material de instrucdo (matérias) e as ideias relevantes da estrutura
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cognitiva do estudante que, por sua vez, estdo relacionadas de formas particulares com as

novas informagdes.

Isso ndo significa que essa ligacdo, entre as novas informacdes e os elementos
preexistentes na estrutura cognitiva, seja simples. Pois, segundo Ausubel (2000), “s6 na
aprendizagem por memorizagdo ocorre uma ligacéo simples, arbitréaria e ndo integradora

com a estrutura cognitiva preexistente” (Ausubel, 2000. p. 3).

Ao contrario, a aprendizagem significativa implica na aquisicdo de novos
significados a partir do material de aprendizagem apresentado. Exige, tanto mecanismos
de aprendizagem significativa, quanto a apresentacdo de material potencialmente
significativo para o estudante. Além disso, as novas condi¢Oes permitem:

(1) que o préprio material de aprendizagem possa estar relacionado de forma nao
arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatdria) e ndo literal com qualquer estrutura
cognitiva apropriada e relevante (i.e., que possui significado ‘l6gico’) e (2) que a
estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes,

com as quais se possa relacionar o novo material (Ausubel, 2000. p. 1).

Neste sentido, Paulo Freire reforca esse entendimento quando afirma: "...o0 que eu
quero dizer é que o educando se torna realmente educando quando e na medida em que
conhece, ou vai conhecendo os contelidos, 0s objetos cognosciveis, e ndo na medida em
que o educador vai depositando nele a descri¢do dos objetos, ou dos contetdos™ (Freire,
1999. p. 47)

Para Ausubel (2000), a aprendizagem significativa pode ser esquematizada nos
seguintes topico: (1) analise cognitiva necessaria para verificar 0s aspetos, da estrutura
cognitiva existente, para caracterizar o conteldo potencialmente significativo; (2)
individualizacdo de semelhancas e de discrepancias, reais ou aparentes, entre conceitos
novos e ja existentes; e (3) reelaboracdo do contetido da aprendizagem utilizando os pre-

requisitos intelectuais individuais e a terminologia propria do estudante.

Ao estudante pede-se que assimile o conteddo de modo significativo, isto é, se
torne apto a reutiliza-lo em ocasides futuras. Consequéncia deste trabalho é a elaboracéo
de uma teoria da aprendizagem popular, que profissionais da educacdo e psicologos

possam estudar e facilmente conectar com processos psicolégicos vivenciados no dia a
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dia, mediante os quais as pessoas possam adquirir, e lembrar, coletdneas de saberes a

serem utilizadas durante muito tempo.

2.1.1 Condicdes basicas para Promover Aprendizagem Significativa

Promover aprendizagem significativa implica reunir algumas condices que
envolvam as atitudes do professor, como identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes e utilizar materiais potencialmente significativos durante o processo de ensino.
Além de estudantes motivados. A seguir apresenta-se essas condi¢cdes na visdo dos

autores que fundamentam essa pesquisa.

Conhecimentos Prévios

A principal condicdo para ocorréncia da aprendizagem significativa e suas
possiveis implicacfes no ensino e a aprendizagem de qualquer contetdo, segundo

Ausubel (1968, 1978, 1980, 2000) pode ser resumida na seguinte proposic¢ao do autor:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo

que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo.

Isso implica dizer que o professor precisa conhecer o que o estudante sabe. Nao
basta acreditar que o estudante ja sabe determinado conteddo porque faz parte do
curriculo. E preciso ter certeza de que o estudante realmente sabe, s6 entfo o professor
podera ensinar um novo contedo. Portanto é imprescindivel que o professor utilize
mecanismos para descobrir 0s conhecimentos prévios de seus estudantes. Esses
mecanismos podem ser realizados de forma individual ou coletiva, seja através de
avaliacBes formais escritas, seja dialogada em forma de exposicdo oral ou roda de

conversa.

Entretanto, nem todo conhecimento prévio influencia positivamente a
aprendizagem, pode ocorrer que a ideia pré-existente no cognitivo do estudante seja
formada de significados ndo aceitos cientificamente, o que para Bachelard (1996)

representa um obstaculo epistemoldgico.

E importante destacar que quando esses conhecimentos prévios ndo sio

suficientes ou inexistentes devem ser utilizados organizadores prévios que sirvam de
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subsuncores para ancorar e facilitar a nova aprendizagem. Ou seja, organizadores prévios
devem servir de ponte entre 0 que o estudante ja sabe e o que ele deveria saber para que
o material educativo seja aprendido significativamente. Portanto, organizadores prévios
sdo materiais introdutdrios apresentados aos estudantes antes do novo conteudo em um

nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade.

Todavia, nem todo material educativo introdutério € um organizador prévio. Um
material sera considerado um organizador prévio dependendo da natureza do material de
aprendizagem, do nivel de desenvolvimento cognitivo do estudante e do seu grau de

familiaridade prévia com a atividade de aprendizagem a ser realizada.

Segundo Ausubel (2000), todas as vezes que a capacidade de discernimento entre
ideias ancoradas e novas ideias do material de instrugdo represente um problema grave,
o professor pode utilizar um organizador comparativo que esclareca, de modo explicito,
as semelhancas e diferencas entre os dois conjuntos de ideias. Por outro lado, quando n&o
se trata de um problema especifico, geralmente é suficiente um organizador expositivo.

Podendo ser uma atividade, um jogo ou uma unidade de ensino.

Para isso, o organizador deve estar explicitamente relacionado com a situacédo de
aprendizagem, como também (para ser apreensivel e estavel) relacionar-se com as ideias

relevantes da estrutura cognitiva levando-as em consideragao (Ausubel, 2000, p. 66).

Sendo assim, a introducdo do organizador, antes da propria situacdo de
aprendizagem, cumpre a funcdo de preencher as lacunas existentes na estrutura cognitiva

do estudante para garantir a ancoragem das novas ideias da situacdo de aprendizagem.
Material Potencialmente Significativo

Além de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, o professor precisa
utilizar materiais potencialmente significativos, ndo apenas como organizador prévio,

mas durante todo o processo de ensino.

Esses materiais devem atender a funcdo de permitir a ancoragem das novas ideias
no cognitivo do estudante, sendo ao mesmo tempo, potencialmente significativo, pois

segundo Ausubel:

Um mecanismo ou abordagem intencional significativos da aprendizagem (...),

apenas ocorrem num processo e em resultado da aprendizagem significativa,

54



desde que o proprio material de aprendizagem seja potencialmente significativo.
Neste caso, a insisténcia no adjetivo qualificativo ‘potencial’ ¢ mais do que uma
mera consideracdo académica. Caso os materiais de aprendizagem (tarefa) se
considerassem simplesmente ja significativos, o processo de aprendizagem
(apreenséo e criacdo do significado dos mesmos e torna-los funcionalmente
disponiveis) seria completamente supérfluo; o objetivo da aprendizagem estaria,
obviamente, ja concretizado, por definicdo, antes de sequer se tentar qualquer
aprendizagem, independentemente do tipo de mecanismo de aprendizagem
empregado ou da existéncia de conhecimentos anteriores relevantes na estrutura
cognitiva (Ausubel, 2000. p. 57).

Ou seja, se 0 material fosse significativo seria por si s6, suficiente para garantir
aprendizagem. Contudo o material de aprendizagem deve ter um significado l6gico, isto
é, ser relaciondvel de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal a uma estrutura cognitiva
apropriada e relevante, ou seja, 0 material deve ser relacionavel a estrutura cognitiva e o
estudante deve ter o conhecimento prévio necessario para fazer esse relacionamento de

forma nédo-arbitraria e néo literal (Moreira, 2012. p.08).

Neste sentido, Ausubel afirma que “é a capacidade de subsungdo ou de
incorporacdo da estrutura cognitiva de um aprendiz em particular que converte o

significado ‘l6gico’ em potencial” (Ausubel, 2000, p. 58).
Entretanto, ainda segundo Ausubel (2000):

A questdo da tarefa de aprendizagem ser ou ndo potencialmente significativa, ou
seja, quer logicamente significativa, quer relacional de forma ndo arbitraria e ndo
literal com a estrutura cognitiva particular do aprendiz, é, no entanto, um assunto
muito mais complicado do que o mecanismo de aprendizagem significativa. No
minimo, depende obviamente dos dois fatores principais envolvidos no
estabelecimento de uma relacdo significativa entre conhecimentos novos e
estabelecidos, ou seja, quer da natureza da propria tarefa de aprendizagem, quer

da natureza da estrutura de conhecimentos particular do aprendiz. (Ibid. p. 73).

Para o autor é bastante claro que as variaveis mais cruciais a determinar a
significagdo potencial dos resultados da aprendizagem significativa na sala de aula, séo a
disponibilidade e outras propriedades significativas do conteudo relevante nas estruturas
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cognitivas dos diferentes aprendizes. Portanto, a significagdo potencial dos materiais de
aprendizagem vai depender também de fatores tais como idade, o QI, a ocupagdo, a classe
social e a participacdo cultural do estudante e ndo s6 com as informacdes educacionais
anteriores (Ausubel, 2000; Ausubel et al.; 1980).

Entretanto, isso s seré possivel se o professor fizer um planejamento de ensino

fundamentado na teoria de aprendizagem significativa, pois como afirma Moreira (2012):

ndo existe livro significativo, nem aula significativa, nem problema significativo,
..., pois o significado esta nas pessoas, ndo nos materiais. E o aluno que atribui
significados aos materiais de aprendizagem e os significados atribuidos podem
ndo ser aqueles aceitos no contexto da matéria de ensino. Naturalmente, no ensino
0 que se pretende é que o aluno atribua aos novos conhecimentos, veiculados pelos
materiais de aprendizagem, os significados aceitos no contexto da matéria de
ensino, mas isso normalmente depende de um intercdmbio, de uma “negociagao”,

de significados, que pode ser bastante demorada (Moreira, 2012. p. 08).

Logo, o material sé pode ser potencialmente significativo, ou seja, necessita fazer
sentido para o estudante.

Predisposicdo para aprender e Motivacao

Ausubel fala de predisposicdo para aprender como condicdo para ocorrer
aprendizagem significativa. Masini e Moreira (2017) alertam que, muitas vezes, a
predisposicdo é confundida com motivacdo no sentido de encantamento. O que estamos
propondo é gque o estudante deve estar motivado no sentido de querer aprender como nos
diz Ira Shor, “a motivacdo tem que estar dentro do prdprio ato de estudar, dentro do
reconhecimento, pelo estudante, da importancia que o conhecimento tem para ele” (Shor
e Freire, 2000. p. 15).

E 6bvio que a importancia atribuida aos aspectos afetivos e motivacionais, na
escolha de contetdos educacionais, € muito maior do que o raciocinio légico utilizado na

individualizacdo de determinados materiais de instrucdo (Ausubel, 2000. p. 125).

O despertar do entusiasmo é mais necessario e eficaz no inicio do processo de

aprendizagem receptivo. De fato, nesta fase, o aprendiz ainda ndo metabolizou um acervo
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suficiente de informacdes que lhe permitiria perceber as vantagens inerentes aos

contetdos com os quais entrou em contato (Briggs, apud Ausubel, 2000. p. 193).

Existem muitas experiéncias que também demonstram que a aprendizagem
deliberada em resposta a instrucdes explicitas é seja mais eficaz, seja mais precisa
e especifica do que a aprendizagem ndo-intencional ou implicita... a andlise
psicoldgica de intengdo sugere que esta muito mais proxima, como processo, de
uma disposicdo mental do que da motivacdo. As inten¢Ges, num sentido muito
real, s@o precursoras de motivacdo de disposi¢cdes mentais que mediam, de fato,
os efeitos destes seja no que toca as agdes pretendidas, seja, finalmente, no que
toca & propria memodria, facilitando a aprendizagem significativa (Ausubel, 2000.
p. 196).

Sendo assim, o estudante precisa querer aprender, pois ndo existe motivacao sem

a intencéo de aprender. Entretanto para Ausubel:

O peso dos estudos realizados indica que, embora a motivagdo seja um fator
altamente significativo e facilite muito a aprendizagem significativa, ndo €, de
modo algum, uma condic¢do indispensavel, especialmente para a aprendizagem
limitada e a curto prazo. Contudo, é absolutamente essencial para o tipo de
aprendizagem constante e a longo prazo, envolvido no dominio de uma
determinada disciplina ou de um curriculo vocacional. Os efeitos da mesma séo
largamente mediados por varidveis intervenientes, tais como a intensificacdo, a
concentracdo e a mobilizacdo da atencdo e do esforco; a tolerancia de frustracdo
aumentada e a capacidade de adiar a necessidade de uma gratificacdo imediata de
impulsos hedonistas; e a persisténcia e a resolugdo acentuadas. (Ibid. p. 198)

Broadbent (1926-1993), apud Ausubel, (2000) considera que a atengcdo € um
requisito importante para a retencdo de situacdes de aprendizagem experimentais e
significativas, tornando-se seletiva quando a consciéncia aprofunda o processo cognitivo,

possibilitando a exploracdo de formas de transformacao preliminares.

A motivacao para o desempenho, tem como pano de fundo a intengéo e a atengéo.
Segundo Ausubel, é necessario que o professor tenha conhecimento dos fatores tanto

subjetivos quanto sociais que sdo importantes para o desenvolvimento pessoal do
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discente, assim como para sua relacdo, ndo apenas com uma disciplina especifica, mas

para com a aprendizagem como um todo.

A motivacao para o desempenho ndo esta, necessariamente, em relacdo com 0s
resultados alcancados. Uma consistente motivacdo, para alcancar um determinado
objetivo, pode se reverter num baixo nivel de desempenho. A causa do fracasso, parcial
ou total, pode ser o excesso de seguranca, a ansiedade, a ocorréncia de imprevistos, entre

outras.

A recompensa, sem duvida, fortalece a motivacdo. A reprovacao e o fracasso a
enfraquecem. Ambas estdo presentes no processo da aprendizagem escolar. Entretanto,
segundo Ausubel “quando se informa o aprendiz que um determinado raciocinio
anteriormente apreendido esta incorreto, as implicacbes ameacadoras desta afirmacéo

motivam-no, até certo ponto, para evitar ou rejeitar” (Ausubel. 2000. p. 211).

Caso contréario, segundo Ausubel (2000), quando os significados compreendidos
estiverem parcialmente corretos ou confusos, 0s aspetos cognitivos do retorno aumentam
a estabilidade, clareza e capacidade de discriminacdo de ideias apreendidas de forma

significativa.

Portanto, dizer que o estudante tem predisposicdo para aprender implica que ele
deve se predispor a relacionar 0s novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia,
significa que ele estar disposto a modificar, enriquecer, elaborar e dar significado a esse
conhecimento. Pois “independentemente de quéo potencialmente significativo possa ser
o material a ser aprendido, se a intencdo do aprendiz for simplesmente de memorizé-lo
de forma arbitraria, literalmente o processo de aprendizagem sera mecanico” (Moreira

2006, p. 20).

2.1.2 Tipos e Formas de Aprendizagem Significativa

Em contraposicgdo a aprendizagem significativa esté a aprendizagem mecanica, na
qual novas informagdes sdo memorizadas de maneira arbitraria e literal, a aprendizagem
mecanica é aquela praticamente sem significado, puramente memoristica, que serve para

as provas e posteriormente é esquecida.
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A aprendizagem mecénica ocorre de forma arbitraria e isolada, sendo que,
segundo Ausubel et al. (1980), a mente humana néo € programada para o armazenamento
literal, o periodo daquilo que é aprendido mecanicamente é relativamente breve, é aquela
no qual o estudante s6 decora para fazer uma prova, como em matematica, por exemplo,
onde se observa a simples memorizacdo de férmulas e conceitos aprendidos

automaticamente pelos estudantes, de forma isolada e sem significado.

Existem trés tipos de aprendizagem significativa que séo: representacional,
conceitual e proposicional. A aprendizagem representacional é a que ocorre quando
simbolos arbitrérios passam a representar, em significado, determinados objetos ou
eventos em uma relacdo univoca, quer dizer, o simbolo significa apenas o referente que

representa.

A aprendizagem representacional refere-se aos significados de simbolos ou
palavras unitarias e a aprendizagem proposicional refere-se aos significados de
ideias expressas por grupos de palavras combinados em proposi¢coes ou frases. No
primeiro caso (tal como na designacéo, definicdo e rotulagem de atividades), a
aprendizagem do significado de palavras individuais exige apreender o que estas
representam. Isto quer dizer que determinados simbolos representam ou possuem
um significado equivalente a determinados referentes. Outro tipo de
aprendizagem significativa, importante para a aquisi¢do de matérias, consiste na
aprendizagem conceptual. Os conceitos (ideias unitarias genéricas ou categoricas)
também sdo representados por simbolos individuais da mesma forma que outros

referentes unitarios (Ausubel, 2000, p. 84).

A aprendizagem conceitual € quando o aprendiz separa as caracteristicas
essenciais ou regularidade do objeto que passa a ser representado por simbolos. Para
Moreira (2009), a aprendizagem de conceitos €, de certa forma, uma aprendizagem
representacional, pois conceitos sdo, também, representados por simbolos particulares,
porém, sdo genéricos ou categdricos ja que representam abstracOes dos atributos

criteriosos (essenciais) dos referentes, e representam regularidades em eventos ou objetos.

Ja a aprendizagem proposicional implica dar significado a novas ideias expressas

na forma de proposigdo. “A tarefa ndo ¢ aprender o significado dos conceitos e sim, o
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significado das ideias expressas verbalmente, por meio desses conceitos, sob forma de

proposicao” (Moreira, 2006 p.27).

Estes dois tipos de aprendizagem significativa (conceptual e proposicional)
diferem na medida em que, no primeiro caso, os atributos de critérios de um novo conceito
se relacionam com as ideias relevantes na estrutura cognitiva, para darem origem a um
novo significado genérico, mas unitario, ao passo que, no Ultimo caso, uma nova
proposicdo (ou ideia composita) se relaciona com a estrutura cognitiva para dar origem a

um novo significado compasito (Ausubel, 2000, p. 85).

Considerando, a organizacdo hierarquica de ideias, significados e conceitos, para
Ausubel et. al. (1980, 2003) as formas de aprendizagem podem ser: subordinada,

superordenada e combinatdria.

A aprendizagem subordinada ou aprendizagem de subsunc¢do ocorre quando 0s
novos conhecimentos potencialmente significativos interagem com 0s conhecimentos
prévios relevantes mais gerais e inclusivos ja existentes na sua estrutura cognitiva do
estudante. Superordenada € quando as ideias estabelecidas, mais estaveis e menos
inclusivas, se vinculam e reconhecem-se como exemplos mais especificos das novas
ideias mais inclusivas. Portanto é necessaria uma organizagdo hierarquica conceitual na
estrutura cognitiva do estudante, de forma que os subsungores possam interagir formando

ideias mais gerais.

Segundo Moreira (2009), a aprendizagem combinatéria €, entdo, uma forma de
aprendizagem significativa em que a atribuicdo de significados a um novo conhecimento
implica interacdo com varios outros conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva,
mas ndo é nem mais inclusiva nem mais especifica do que os conhecimentos originais,
ou seja, as ideias sdo relacionadas de forma ndo arbitraria, relevante de maneira geral a

estrutura cognitiva do estudante.

2.1.3 Processo de Assimilagdo

A assimilacdo ocorre quando ha uma interacéo entre o conhecimento prévio e a

nova ideia apresentada ao estudante, sendo que o produto interacional decorrente desse
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processo, d& significado a nova ideia e pode modificar e diferenciar os subsuncores que

com eles interagem.

A assimilacdo € o processo que ocorre quando uma ideia, conceito ou
preposicao a potencialmente significativa é assimilado sob uma ideia, conceito
ou preposicao ja estabelecida A, ou seja, um subsuncor, a nova informacao a e
0 subsuncor A sdo modificados pela interacdo, onde ambos produtos dessa
interacdo a’ e A’ permanecem relacionados tornando-se o produto interativo
a’A’. Desta forma, o produto interacional caracteristico do processo de
assimilacdo na aprendizagem significativa ndo é apenas o novo significado a’,
mas, inclui também, a modificagdo de subsuncor, ou seja, um significado a’A”.
Durante a fase de retencdo esse produto é dissociavel em a’ e A’, porém, a
medida que o processo de assimilacdo continua e entra na fase obliteradora, a’
A’ reduz-se simplesmente a A’, ocorrendo o0 esquecimento de a’. No entanto,
é especificamente um residuo, uma vez que 0 novo conhecimento a que passou

aser A’, de alguma forma esta “dentro” de A’ (Moreira, 2006 p. 29).

Por exemplo, o contetdo de sistema de equacdo deve ser aprendido por um aluno
que ja possui 0 conhecimento de equacao bem estabelecido em sua estrutura cognitiva, o
novo conhecimento especifico (sistema de equa¢do) sera assimilado pelo conceito mais
inclusivo (equacdo) ja adquirido pelo estudante. Desta forma, cabe ao professor
apresentar aos estudantes os conceitos de forma mais ampla, ou geral, de modo que estes
sejam bem estabelecidos e diferenciados, servindo de ancoradouro a novas ideias,

possibilitando assim sua retencéo.

Segundo Ausubel et. al. (1980), o principio da assimilacdo é o resultado da
interacdo que ocorre entre 0 novo material a ser aprendido e a estrutura cognitiva
existente; € uma assimilacdo de antigos e novos significados que contribui para a
diferenciacéo dessa estrutura. No processo de assimilagdo, mesmo ap0s o aparecimento
dos novos significados, a relacdo entre as ideias ancora e as assimiladas permanece na
estrutura cognitiva. Sendo assim, a assimilagdo de uma nova ideia, ou um novo

significado, pode ser descrita da seguinte maneira:
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Ideia nova, potencial- Relaciona-se com, e _ Ideia ja Gerando

mente significativa ¢ assimilada por estabelecida um
a A

Produto Dissociavel = —— Redutivel a

interacional — > em 1deia mais estavel

a’A’ a’+ A’ A’

Fonte: Greca & Moreira (2002)

Ap6s a aprendizagem significativa, os subsuncores mais amplos, bem
estabelecidos e diferenciados, ancoram a novas ideias e informacdes e possibilitam sua
retencdo, inicia-se 0 processo de assimilacdo. J& no que se refere a assimilacdo
obliteradora, denotando que progressivamente os significados da antiga e nova
informacdo véo se tornando menos dissociaveis até que ndo se apresentem mais como
entidades especificas, gerando uma dissociabilidade nula, reduzindo essas informacdes

num conceito ou proposicdo mais elaborada, refinada e ampla (Moreira, 2011).

O significado das novas ideias, no curso do tempo, tende a ser assimilado ou
reduzido pelos significados mais estaveis das ideias estabelecidas. Apés a
aprendizagem, quando esse estagio obliterador da assimilagdo comeca, as
novas ideias tornam-se, espontaneas e progressivamente, menos dissociaveis
da estrutura cognitiva até ndo ser mais possivel reproduzi-las isoladamente e

poder-se dizer que houve esquecimento (Moreira; Masini, 2001, p. 26).

A importancia do processo de assimilacdo esta ndo somente na aquisicdo e
retencdo de significados, mas, também, no fato de que implica em um mecanismo de
esquecimento subjacente desses significados, isto é, o estadio final do processo de
assimilacdo € o subsuncor modificado. A modificacdo € no sentido de que ao final do
processo ele tem significados que sdo residuos de seus significados originais e dos

significados adicionais que foram assimilados (Moreira, 2009).

Para Greca & Moreira (2002), a aprendizagem significativa ndo & apagavel.
Significados internalizados significativamente (isto €, incorporados a estrutura cognitiva

de modo ndo-arbitrario e ndo-literal) ficam para sempre na estrutura cognitiva do
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aprendiz, como possiveis significados de um subsungor mais elaborado, rico,
diferenciado. E como se cada individuo tivesse sua histdria cognitiva pessoal e nao-

apagavel. O que ndo significa que ndo sera esquecido.

A atracdo tedrica do processo de assimilacdo postulado reside ndo sé na propria
capacidade de explicar a retencdo superior (a longo prazo) de ideias
apreendidas de forma significativa, em oposi¢do as memorizadas, mas também
no fato de que implica um mecanismo plausivel de retencéo e de esquecimento
que €& quer continuo, quer compativel, com o processo de aquisicao
(aprendizagem) e também com o posterior esquecimento destas ideias
(nomeadamente, com a ‘reducdo’ gradual dos significados destas em beneficio
dos significados das ideias ancoradas correspondentes, as quais estdo ligadas)
(Ausubel, 2000, p. 108).

Portanto, as variaveis cognitivas conseguem influenciar as condicbes que
permitem o dialogo entre o material de aprendizagem inovativo e as ideias significativas
gue ja se encontram na estrutura cognitiva. Obviamente, estas variaveis possibilitam o
surgimento de novos significados e a permanéncia das caracteristicas destes durante o
processo de retencdo. As varidveis estabelecem, também, a precisdo, a estabilidade, a
clareza e a capacidade dos significados inovativos no processo de aprendizagem.

Desta forma, a influéncia das variaveis para Ausubel pode: “(1) ser exercida
durante o periodo de retencdo, bem como durante a aprendizagem, e (2) continuar a
operar, de forma cumulativa, durante o intervalo de retencédo, determinando, assim, o grau
relativo de disponibilidade de significados recentemente apreendidos” (Ausubel, 1968,
apud. 2000. p. 200).

Diferenciacéo Progressiva e Reconciliacdo Integradora

De acordo com Moreira (2009), na aprendizagem significativa, o estudante nao
recebe passivamente as informacOes. Ele precisa utilizar significados que adquiriu e
assimilou, percebendo a esséncia dos materiais educativos. O estudante esta, assim,
diversificando seus fundamentos cognitivos e, também, semelhancas e diferencas, seja
reorganizando seu conhecimento. Em outras palavras, o estudante esta construindo e

produzindo seus préprios saberes. Ampliando o raciocinio Ausubel constata:
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(1) é menos dificil para os seres humanos apreenderem os aspetos diferenciados
de um todo, anteriormente apreendido e mais inclusivo, do que formular o todo
inclusivo a partir das partes diferenciadas anteriormente aprendidas; e (2) a
organizacdo que o individuo faz do contetdo de uma determinada disciplina no
proprio intelecto consiste numa estrutura hierarquica, onde as ideias mais
inclusivas ocupam uma posicdo no Vvértice da estrutura e subsumem,
progressivamente, as proposicdes, conceitos e dados fatuais menos inclusivos e
mais diferenciados (Ausubel, 2000. p. 166).

Ainda, segundo Ausubel, se podem elaborar melhor os conceitos quando seus
aspectos mais amplos e abrangentes séo acrescentados logo e, portanto, um determinado

conceito €, aos poucos, diversificado em pormenores e peculiaridades.

Neste sentido podemos definir a diferenciacdo progressiva como um processo que
visa atribuir nova identidade a certo subsuncor, que deriva da utilizagdo do mesmo
subsuncor para atribuir validade a novos conhecimentos. Além disso, a diferenciacdo
progressiva € uma peculiaridade que se encontra na aprendizagem subordinada. Neste
tipo de aprendizagem acontece a assimilacdo em sequéncia de novos saberes mediante
uma sequéncia de interagdes e ancoragem de um conceito ou proposicdo que vai se

modificando acrescentando novos significados.

Como principio programatico da matéria de ensino, significa que ideias,
conceitos, proposicGes mais gerais e inclusivos do conteudo devem ser apresentados no
inicio do ensino e, progressivamente, diferenciados, ao longo do processo, em termos de
detalhes e especificidades. Do ponto de vista cognitivo, é o que ocorre com determinado
subsuncor a medida que serve de ancoradouro para novos conhecimentos em um processo

interativo e dialético (Moreira, 2012).

As vezes, em episodios de aprendizagem e de retencéo significativas, o problema
ndo é a diferenciacdo, mas a suposta contraposicdo entre as ideias pré-existentes na
estrutura cognitiva e 0s novos elementos a serem apreendidos. Neste caso, o estudante
pode recusar as novas propostas, pode isola-las dos conhecimentos anteriores, ou pode

tentar a reconciliagéo integradora sob um subsungor mais inclusivo.
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A reconciliacdo integradora, é um processo da dindmica da estrutura cognitiva,
simultineo ao da diferenciagdo progressiva, que consiste em eliminar diferencas

aparentes, resolver inconsisténcias e integrar significados.

Do ponto de vista instrucional, € um principio programatico da matéria de ensino
segundo o qual o ensino deve explorar relagdes entre ideias, conceitos, proposicoes e
apontar similaridades e diferengas importantes, reconciliando discrepancias reais ou
aparentes. Em termos cognitivos, no curso de novas aprendizagens, conhecimentos ja
estabelecidos na estrutura cognitiva podem ser reconhecidos como relacionados,
reorganizarem-se e adquirir novos significados. Esta recombinagdo de elementos
previamente existentes na estrutura cognitiva € a reconciliacdo integrativa na optica da

organizacdo cognitiva (Moreira, 2012).
Retencao e Esquecimento

O processo da aprendizagem significativa proporciona, também, o esquecimento
de elementos da anterior estrutura cognitiva do estudante, como consequéncia do
encontro com novos conhecimentos considerados significativos. Este fenémeno se
verifica seja na aprendizagem por memorizacdo, seja na significativa. As situacdes
inovadoras, consequéncia das mudangas culturais e de atitudes, contribuem ao processo

de reproducao e transformacéo dos saberes.

O esquecimento é, assim, uma continuacao ou fase temporal posterior do mesmo
processo de assimilacdo subjacente a disponibilidade de ideias recentemente
apreendidas, durante uma fase prévia do intervalo de retencdo. A mesma
capacidade de relacdo ndo-arbitraria e de interacdo com a ideia relevante
estabelecida na estrutura cognitiva, necessaria para a aprendizagem significativa
de uma nova ideia e que leva a retencdo avancada desta atraveés do processo de
ancoragem do significado emergente ao significado da ideia estabelecida
(ancorada), fornece de forma algo paradoxal, 0 mecanismo para grande parte do
esquecimento posterior (Ausubel, 2000, p. 109).

O papel da retencdo e do esquecimento de conhecimentos varia muito na
aprendizagem pela descoberta respeito a aprendizagem por recepc¢do. No primeiro caso,

é preponderante o processo de constru¢dao autbnomo e misturado. Na aprendizagem por
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recepcdo, a repeticdo de elementos é, em geral, valorizada aumentando, assim a futura

utilizacdo do material incontaminado.

2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA - TASC

Partindo da TAS de Ausubel, Moreira apresenta uma nova teoria voltada as
transformacdes necessarias para a sociedade contemporanea enfrentar os desafios mais
urgentes. O objetivo é contribuir para a formacéo integral do estudante e construir uma
educacédo que vise formar um novo tipo de pessoa, com personalidade questionadora,
curiosa, criativa e democratica. Em outras palavras é formar estudantes que se
caracterizem por uma postura critica e desenvolvam uma estratégia de sobrevivéncia na
sociedade contemporanea. Para realizar este objetivo Moreira (2010), apresenta onze
principios que fundamentam a TASC e devem nortear as agdes dos professores para

promover uma aprendizagem significativa critica, os quais detalharemos a seguir.
2.2.1 Principio do conhecimento prévio

O primeiro principio diz respeito a condicao de que aprendemos a partir do que ja
sabemos. O conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem
significativa. Neste sentido, Paulo Freire (1999) acredita ndo ser possivel que o educador
ignore, desconheca ou negue 0s saberes e experiencias que seus educandos chegam a

escola.

A criticidade é uma caracteristica da aprendizagem significativa. Como ser critico
de algo que ndo foi aprendido? Para Moreira (2010) “A aprendizagem significativa, no
sentido de captar e internalizar significados socialmente construidos e contextualmente
aceitos, é o primeiro passo, ou condicdo prévia, para uma aprendizagem significativa
critica.” Isto €, precisa conhecer os conteudos para critica-los, o estudante tem que
aprendé-lo significativamente primeiro, para isso, seu conhecimento prévio €

fundamental.
2.2.2 Principio da interacéo social e do questionamento

Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas é a condigéo basica do principio
da interacdo social, sem a qual ndo serd possivel concretizar um episodio de ensino.

Segundo Gowin (1981), isso ocorre quando professor e aluno compartilham significados
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em relagdo aos materiais educativos do curriculo. O resultado da negociacdo de
significados entre aluno e professor é o compartilhamento de significados, pois:

Simplesmente repetir a narrativa do professor nao estimula a compreensao, muito
menos a criticidade. Centrar o ensino nos alunos, em atividades colaborativas ou
individuais, que impliquem externalizagéo dos significados que estdo sendo por
eles captados. “Negociar” significado (Moreira, 2010, p. 09).

Para Moreira (2010) o ensino em que o professor transmite 0 que sabe para o
estudante nas aulas e, este reproduz nas provas, tende a gerar aprendizagem mecanica.
Ao contrario, um ensino tende a ser critico e facilita a promocéo de uma aprendizagem
significativa critica quando a interacdo entre professor e estudante prioriza o intercambio
de perguntas. Portanto, cabe ao professor apresentar situacdo-problema que permita
aprimorar o nivel de criticidade do estudante transmitindo valores como solidariedade,

responsabilidade social e ambiental a servi¢go do bem comum.
2.2.3. Principio da néo centralidade do livro de texto

N&o centrar o ensino em um livro de texto, ndo significa deixar de utiliza-lo, mas
compreender que o livro é um dos materiais e que, portanto, o professor deve oferecer
explicacOes, aceitas no contexto da matéria de ensino, segundo diversas perspectivas e
diferentes autores. Para Moreira (2010), “ater-se a um Unico material (livro, apostila,

manual, notas de aula) ¢ treinamento, ndo educagao”.

Ressalta-se aqui a importancia de o professor fazer uso de varios materiais
educativos como jogos, internet, papel milimetrado... quanto maior a diversidade de
recursos didaticos, maior sera a probabilidade de promover aprendizagem significativa

critica.
2.2.4. Principio do aprendiz como perceptor/representador

O quarto principio da TASC, do aprendiz com perceptor/representador, esta
baseado na forma como o estudante percebe e representa 0 mundo. Quer dizer, de acordo
com suas percepcdes prévias o estudante representar em sua mente o que Ihe é ensinado.
Para isso, o professor deve estimular a elaboracdo de hipoteses e sua verificagéo,
procurando fazer o estudante expressar de maneira clara/ transparente sua percepgéo e

representacéo.

67



Para Moreira (2010, p. 09), “o perceptor decide como representar em sua mente
um objeto ou um estado de coisas do mundo e toma essa deciséo baseado naquilo que sua
experiéncia passada (i.e., percepg¢des anteriores) sugere que ird “funcionar” para ele”. (...)
“Nesse sentido, a capacidade de aprender poderia ser interpretada como a capacidade de
abandonar percepg¢des inadequadas e desenvolver novas e mais funcionais” (Postman e

Weingartner, 1969, p. 90 apud. Moreira, 2010, p. 11).

A ideia de percepgao/representacao nos traz a no¢ao de que o que “vemos” €
produto do que acreditamos “estar 14” no mundo. Vemos as coisas ndo como elas
sd0, mas como nds somos. (...) Em termos de ensino, isso significa que o professor
estard sempre lidando com as percepgdes dos alunos em um dado momento. Mais
ainda, como as percep¢oes dos alunos vém de suas percepcdes prévias, as quais
sdo unicas, cada um deles perceberd de maneira unica o que lhe for ensinado.
Acrescente-se a isso o0 fato que o professor é também um perceptor e o que ensina
é fruto de suas percepcoes. Quer dizer, a comunicagdo s sera possivel na medida
em que dois perceptores, professor e aluno no caso, buscarem perceber de maneira

semelhante os materiais educativos do curriculo (Moreira, 2010, p. 11).

Neste sentido, o estudante ao perceber o que lhe é ensinado vai entender as
representacoes e interpretar diferentes linguagens, dentre elas, a linguagem matematica
necessaria para resolucdo de problemas, indispensdvel a aprendizagem significativa

critica.
2.2.5. Principio do conhecimento como linguagem.

Aprender um contetudo de maneira significativa é entender sua linguagem, ndo sé
como conjunto de signos, instrumentos, procedimentos e termos, mas principalmente, um

modo de ver o mundo de maneira critica.

As vezes estamos tdo acostumados a pensar na linguagem como um 'meio de
comunicacgédo' que pode ser surpreendente descobrir, ou ser levado a lembrar, que
a linguagem é o meio de construir aqueles significados que comunicamos. A
pedagogia de Freire funda-se numa compreensao filoséfica desse poder gerador
da linguagem. Quando falamos, o poder discursivo da linguagem - sua tendéncia
para a sintaxe - traz o pensamento junto com ela. Ndo pensamos nossOS

pensamentos e, depois, 0os pomos em palavras; dizemos e significamos
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simultaneamente. A elocucdo e o significado séo simultaneos e correlatos (Ann

E. Berthoff, apud Freire e Macedo, 2006, p. Xv-xvi).

O professor deve facilitar a aprendizagem utilizando o principio da interacéo
social e do questionamento. A nova linguagem se torna possivel mediante o intercdmbio
de significados esclarecidos, enfim, € feito através da linguagem humana. Esta explica
toda a percepcdo humana. O que percebemos € inseparavel de nossa fala sobre o que

abstraimos.

Luria (1959) demonstrou que a ‘interiorizag¢ao’ de discurso da crianga, na fase ndo
vocal, coincide com o inicio do uso da linguagem como o principal fator orientador do
controle, aprendizagem e organizacdo do comportamento. A mudanca do direcionamento
de estimulos para o dominio verbal-cognitivo do comportamento evidencia-se na
aprendizagem de discriminacdo (T.S. KENDLER, 1963) e na capacidade de combinar
uma relacdo apreendida uma série de estimulos parecidos (Alberts & Ehrenfreund, 1951,
apud Ausubel, 2000, p. 97-98).

... a capacidade humana para o simbolismo representativo e para a verbalizagdo
torna possivel quer (1) a criacdo (descoberta) original de ideias a um nivel
unicamente elevado de abstracdo, generalidade e precisao, quer (2) a acumulagédo
e a transmissdo destas ideias durante o decurso da historia cultural. O &mbito e
complexidade das ideias adquiridas através da aprendizagem por recep¢ao tornam
possivel e alimentam, por sua vez, um nivel geral de desenvolvimento cognitivo
individual que ndo seria absolutamente concebivel na auséncia da linguagem. (3)
Por ultimo, os tipos de conceitos que um individuo apreende numa determinada
cultura, bem como os processos de pensamento, sdo profundamente influenciados
pelo vocabulario e estrutura da lingua aos quais esta exposto numa determinada
cultura (Whorf, 1956, apud. Ausubel, 2000. p. 100).

De acordo com Postman e Weingartner, citados por Moreira, a linguagem é
sindbnimo de conhecimento. Mediante uma “disciplina” podemos conhecer o mundo,
utilizando palavras que sintetizam os conteldos, especificos, de cada disciplina. “Ensinar

r

Biologia, Matematica, Historia, Fisica, Literatura ou qualquer outra “matéria” é, em
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ultima analise, ensinar uma linguagem, um jeito de falar e, consequentemente, um modo

de ver o mundo” (Postman e Weingartner, 1969, p. 102 apud. Moreira, 2010, p. 12).

No ambito da matematica um exemplo € quando o estudante aprende as técnicas
de resolucdo de sistemas de equacfes a ponto de ser capaz de identificar qual técnica

utilizar para resolver determinado tipo de sistema.
2.2.6. Principio da consciéncia semantica.

Este principio facilitador da aprendizagem significativa critica implica, pelo
menos, trés tipos de conscientizacdo. A primeira, e talvez a mais importante de todas, é
entender que o significado estd nas pessoas, ndo nas palavras. Porque sdo as pessoas que
atribuem significado as palavras. A segunda conscientizacdo é que as palavras ddo
significado as coisas, ndo sdo a coisa em si nos diferentes graus de abstracdo. A terceira
conscientizacao se refere a percepcao que o significado das palavras muda, no espaco
geogréfico e no tempo cultural. Portanto, as pessoas ndo podem dar as palavras
significados que estejam além de sua experiéncia. Neste contexto Moreira especifica que:

O principio da consciéncia semantica, embora abstrato, € muito importante para o
ensino e aprendizagem. Talvez seja mais facil falar em significados. Como diz
Gowin (1981), um episodio de ensino se consuma quando aluno e professor
compartilham significados sobre os materiais educativos do curriculo. Para
aprender de maneira significativa, o aluno deve relacionar, de maneira nao-
arbitraria e ndo-literal, a sua estrutura prévia de significados aqueles que captou

dos materiais potencialmente significativos do curriculo (Moreira, 2010, p. 13).

Quando o estudante entender o significado de consciéncia semantica, a
aprendizagem se tornara significativa e critica. Isto é, ele percebera a complexidade do
conhecimento, ndo reduzindo as respostas, de maneira dicotdmica, entre o certo e 0

errado.
2.2.7. Principio da aprendizagem pelo erro.

A aprendizagem pelo erro é diferente da aprendizagem por ensaio-e-erro, esta
ultima tem sentido pejorativo. Sendo o conhecimento prévio elemento fundamental da

aprendizagem significativa, esta, ndo pode ser confundida com a aprendizagem por
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ensaio-e-erro. Por diferentes motivos as pessoas erram. A humanidade aprende, ou
deveria aprender, corrigindo seus erros. O erro consiste em acreditar em verdades
atemporais a serem defendidas, de qualquer jeito, apesar das evidéncias cientificas

comprovadas.

A evolugdo do conhecimento humano precisa considerar o aprendizado
progressivo, limitado pelos saberes cientificos aceitos nas diversas épocas historicas. O
aprimoramento do método cientifico, aliado a descoberta de instrumentos técnicos, ajuda
na superacao progressiva dos erros. A histéria da ciéncia € uma comprovacdo disso.
Obviamente, hoje, sabemos coisas que consideramos certas. Com 0 passar do tempo
vamos entender que, parte delas, estdo erradas. Vamos substitui-las com outras, cuja
validade podera ser comprovada, ou nao... Como dizia Freire (1996, p. 31), “ao ser
produzido, o conhecimento novo supera outro que antes foi novo e se fez velho e ‘se

dispde’ a ser ultrapassado por outro amanha”.

Ignorando os fatos historicos, a escola através de seu corpo docente tenta empurrar
fatos, leis, conceitos, teorias, como se fossem verdades eternas. Chegando até mesmo a
punir o estudante quando deveria utilizar o erro para constru¢do do conhecimento. Do
outro lado, muitos discentes teimam em ndo reconhecer os erros cometidos, recusando-

se em modificar suas posturas tradicionais.

Os professores deveriam ajudar seus alunos na individualizacdo dos erros.
Fortalecem, assim, a importancia da aprendizagem significativa critica que, procurando
sistematicamente o erro, favorece o pensamento critico. Recusam, assim, as certezas,
aceitando o erro com naturalidade e aprendendo através de sua superacdo. A critica ao
antigo conhecimento, englobando parte dele, ajuda a avancar e crescer...

2.2.8. Principio da desaprendizagem

Este principio é importante por dois aspectos. O primeiro diz respeito a
subordinacdo do conhecimento previo em relagdo ao conhecimento novo. Neste caso se
torna inevitavel a desaprendizagem do conhecimento anterior. Por exemplo, € comum
encontrarmos estudantes que aprendem as operagdes com numeros inteiros com um “jogo
de sinais”, sendo suficiente “decorar” a combina¢do dos sinais positivo (+) e negativo (-

). Entretanto, para aprender significativamente as operagfes com numeros inteiros é
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preciso desaprender a forma decorada e compreender o real significado dos nimeros

inteiros sejam eles positivos ou negativos.

Desaprender esta sendo usado aqui com o significado de ndo usar o conhecimento
prévio (subsuncor) que impede que o sujeito capte os significados compartilhados
a respeito do novo conhecimento. Nao se trata de “apagar” algum conhecimento
ja existente na estrutura cognitiva o que, alias, é impossivel se a aprendizagem foi

significativa, mas sim de ndo usa-lo como subsuncor (Moreira, 2010, p. 15).

O segundo aspecto frisa a relevancia de aprender a esquecer em ambitos
submetidos a constante transformacdo. Em situacGes equilibradas é suficiente conhecer
mecanismos que buscam reaproveitar antigas estratégias de permanéncia do status quo.
Neste caso, a escola pode ajudar no fortalecimento destas estratégias. Ao contrario, numa
sociedade em continua mutacdo sua sobrevivéncia é subordinada a identificacdo do
equilibrio entre a permanéncia de aspectos antigos e novas exigéncias. Desaprender se
torna, portanto, um esquecimento seletivo. Isto é, necessita deixar de lado o que impede
a sobrevivéncia num mundo em continua transformacdo. A aprendizagem significativa
critica permite a distincdo entre o descartavel e o relevante no conhecimento prévio. A
escola, na sociedade tecnoldgica contemporanea, poderia ter um papel de destaque na
realizacdo desta decisiva tarefa.

2.2.9. Principio da incerteza do conhecimento

A aprendizagem significativa se tornara critica quando o estudante entender que
o conhecimento é baseado em perguntas e é, em geral, metaforico. Mediante as perguntas
percebemos melhor a realidade, nos preparando a entender as respostas. E fundamental
aprender a formular as perguntas adequadamente. Para responder precisamos ter eficazes

instrumentos de observacdo da realidade.

O principio da incerteza do conhecimento nos chama atencéo que nossa Vvisdo de
mundo € construida primordialmente com as definigdes que criamos, com as
perguntas que formulamos e com as metaforas que utilizamos. Naturalmente,
estes trés elementos estdo inter-relacionados na linguagem humana. Contudo, é
preciso ndo confundir este principio da incerteza do conhecimento com
indiferenca do conhecimento, ou seja, que qualquer conhecimento vale (Moreira,
2010, p. 17).
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Em geral os estudantes ndo aprendem a formular perguntas. De fato, s&o obrigados
a aceitar, acriticamente, defini¢Oes ja elaboradas. Seria melhor explicar como e quando
surgiram as diferentes definicbes, inserindo-as nos respectivos contextos. O
conhecimento expresso através de defini¢Bes €, entdo, incerto, porque € historicamente

determinado.

As escolas ndo deveriam jamais impor certezas absolutas aos alunos. Deveriam
estimular a certeza de nunca estar certo o bastante, método essencial para a
pedagogia critica. Os educadores deveriam também estimular as possibilidades de
expressao, a capacidade de correr risco. Deveriam desafiar os alunos a discorrer
sobre 0 mundo. Os educadores jamais deveriam negar a importancia da
tecnologia, mas ndo deveriam reduzir a aprendizagem a uma compreensao

tecnolégica do mundo (Freire; Macedo, 2006, p. 39).
2.2.10. Principio da néo utilizacdo do quadro-de-giz

Diversificando as ferramentas didaticas se estimula a participacdo do estudante.
Este principio é complementar ao terceiro. No livro de texto esta contido um
conhecimento estatico, no quadro-de-giz o professor reproduz trechos do livro. Este tipo
de ensino estd profundamente diferente da aprendizagem significativa critica.

Infelizmente o ensino reprodutivo ainda predomina na escola.

Evidentemente substituir o quadro-de-giz por datashow com o power point ndo
resolve o problema. E necessaria uma mudanca de mentalidade que proporcione a
criatividade no aproveitamento de materiais didaticos, que possibilitem maior e melhor

participacdo dos estudantes e suas interacbes com os docentes.

Focar a atencdo no estudante é fundamental para promover a aprendizagem
significativa critica. As alternativas sdo inumeras: atividades colaborativas, seminarios,
projetos, pesquisas, discussdes, painéis... Estas atividades didaticas permitirdo a
realizacdo dos demais principios nos espacos educativos facilitando o desempenho do
professor no papel de mediador.

2.2.11. Principio do abandono da narrativa

Deixar de lado o quadro-de-giz e o livro de texto devera possibilitar a participacdo

do estudante. N&o acreditar mais em certezas absolutas ndo significa cair no relativismo.
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Muitos professores conseguem ensinar mediante sintese e exposi¢cdes capturando o
interesse dos estudantes. O conhecimento, porém, ndo pode ser direcionado no curto
prazo, somente para superar uma prova ou um exame. Ao contrario, a educacao deveria
possibilitar uma mudanca de mentalidade, permitindo enxergar o mundo de maneira mais

critica, individuando os ajustes necessarios ao melhoramento de nossa existéncia.

Deixar o aluno falar implica usar estratégias nas quais os alunos possam discultir,
negociar significados entre si, apresentar oralmente ao grande grupo o produto de
suas atividades colaborativas, receber e fazer criticas. O aluno tem que ser ativo,
nédo passivo. Ela ou ele tem que aprender a interpretar, a negociar significados,
tem que aprender a ser critico e a aceitar a critica (Moreira, 2010, p. 19).

Ideias parecidas foram ja apesentadas por outros autores como Carl Rogers, em
1969, na sua conhecida obra “Liberdade para Aprender” (Freedom to learn). No mesmo
ano, Postman e Weingartner publicaram “Ensino como Atividade Subversiva” (Teaching
as a subversive activity). Seguindo a mesma linha de pensamento Henry A. Giroux

afirma;

O tipo de pedagogia critica que aqui se propBe preocupa-se fundamentalmente
com a experiéncia do aluno; ela tem como ponto de partida os problemas e as
necessidades dos préprios alunos. Isso propde tanto a confirmacdo quanto a
legitimacdo do conhecimento e da experiéncia por meios dos quais os alunos dao
sentido as proprias vidas. Mais evidente ainda, isso significa substituir o discurso
autoritario da imposicéo e da aula por uma voz capaz de falar nos préprios termos
de cada um, uma voz capaz de escutar, recontar e desafiar as bases mesmas do

conhecimento e do poder. (Freire e Macedo, 2006, p. 20)

Mas na escola, os professores continuam narrando, dizendo aos estudantes o que
devem saber e reproduzir nas provas, sejam elas para passar de ano, para aprovar em
exames nacionais ou para ingressar na universidade. E todos, estudantes, professores e
pais acham que isso é normal, que a escola é isso, sem se perguntarem o quanto aprendem,
na escola, de maneira significativa e critica, o quanto aprendem para a cidadania, para a
vida. O principio do abandono da narrativa implica a busca de outras maneiras de ensinar,
nas quais, metaforicamente, o professor fale menos, narre menos, e o estudante fale mais,

participe criticamente de sua aprendizagem.
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Acrescenta-se aqui dois novos principios a TASC, a superacao das dificuldades e
a retroalimentacéo, os quais detalha-se a seguir:

2.2.12. Principio da superacdo das dificuldades

A incluséo deste principio se justifica seja considerando a disposi¢cdo do estudante
em superar seus limites de aprendizagem, seja avaliando as possibilidades que a
comunidade, ao redor do estudante, pode Ihe oferecer para superar suas dificuldades.

Trata-se, afinal, de quebrar alguns paradigmas no ensino tradicional das ciéncias
matematicas. Como bem frisou Bachelard, ¢ preciso “colocar a cultura cientifica em
estado de mobilizacdo permanente, substituir o saber fechado e estatico por um
conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas as varidveis experimentais, oferecer

enfim a razao razoes para evoluir”’ (Bachelard, 1996. p. 24).

Neste sentido, o professor deve estimular o estudante a superar suas dificuldades

com o auxilio de outra pessoa (professor, aluno ou terceiros) e/ou materiais educativos.
2.2.13. Principio da retroalimentag&o

Defende-se a inclusdo do principio da retroalimentacdo por dois motivos: o
primeiro diz respeito a importancia de o professor criar condi¢des para que o estudante
possa corrigir seus erros e o segundo de recuperar o que foi esquecido, possibilitando a

participacao critica dos estudantes.

Considerando que errar faz parte do processo de aprendizagem e dependendo dos
subsuncores existentes no cognitivo do estudante, faz-se necessario que o professor
planeje o ensino de forma dialdgica, apresentando novas estratégias que favorecam o

compartilhamento de significados.

O que estamos defendendo aqui é a reapresentacdo, por parte do professor, do
contetdo, permitindo sua assimilacdo pelo estudante, quando este compartilha

significados parcialmente aceitos ou ndo aceitos.

Assim como 0 erro tambeém o esquecimento faz parte do processo de
aprendizagem. Em seus estudos, Ausubel faz um alerta aos professores, apresentando
uma série de condicOes que, se levadas em consideragdo, vao contribuir na recuperagdo

dos conhecimentos esquecidos:
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Se se organizassem e programassem as matérias de forma adequada, se as ideias
relevantes estivessem disponiveis na estrutura cognitiva, se se apresentasse 0
material de forma lUcida e incisiva, se se corrigissem de imediato as ideias erradas
e se estudantes adequadamente motivados aprendessem de forma significativa e
prestassem atencdo a consideracdes tais como revisdo e espagamento Otimos,
existem boas razdes para se acreditar que iriam reter, durante uma boa por¢éo da
vida, grande parte das ideias importantes que aprenderam na escola. No minimo,
poder-se-ia esperar que conseguissem reaprender, a curto prazo e com
relativamente pouco esfor¢o, a maioria daquilo que esqueceram (Ausubel, 2000.
p. 132).

Apresenta-se, a seguir, um exemplo da situacdo citada por Ausubel. Na

matematica € comum encontrarmos estudantes que saibam resolver uma equacao se esta

estiver na forma geral, entretanto, se estiver fatorada e precisar da resolucdo de um

produto notével (que geralmente é aprendido mecanicamente), faz-se necessario que o

professor apresente nova situacdo que possibilite a revisdo e aprendizagem significativa

critica dos produtos notaveis e das técnicas de fatoracao.

Apresenta-se no Quadro 8 o que se espera das agdes do professor e dos estudantes

na aplicagdo de cada um dos principios da TASC.

Quadro 8 — Ag¢des do Professor e Agoes do Estudante na TASC

PRINCIPIOS DA
TASC

ACOES DO PROFESSOR

ACOES DO ESTUDANTE

1.
Conhecimento prévio

Conhecer o que o estudante ja
sabe para iniciar o processo de
diferenciagdo entre subsuncores e
novo conhecimento e/ou
desenvolver organizadores
prévios.

Compartilhar significados dos seus
subsungores.

2.
Interagdo social e
questionamento

Apresentar situacao-problema
que permita aprimorar o nivel de
criticidade do estudante
transmitindo valores como
solidariedade, responsabilidade
social e ambiental.

Estimular atividades
colaborativas.

Formular perguntas relevantes,
apropriadas e substantivas.
Fazer analise critica.
Compartilhar significados sobre
valores como solidariedade,
responsabilidade social e
ambiental.

3. Ndo centralidade
do livro didatico

\Utilizar outros materiais
educativos como jogos,
internet ...

Interagir com outros materiais
educativos.
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PRINCIPIOS DA

ACOES DO PROFESSOR

ACOES DO ESTUDANTE

TASC
Estimular a elaboracdo de
4. hipéteses e sua verificacdo. (0 L
Aprendiz como rgf deve fazer o estud%nte( Perceber o que lhe € ensinado.
P prot. ; Intender as representacdes.
perceptor / expressar de maneira clara/ . g
x Interpretar diferentes linguagens.
representador transparente sua percepgao e
representacao.
. - . Compreender e falar a linguagem
Estimular a analise de diferentes pree guag
> tipos de linguagens como: textos matematica.
Conhecimento como ~ AR Interpretar diferentes linguagens.
linguagem de expresses algebricas, graficos Utilizar o modelo matematico
guag e solucdo dos problemas.
adequado.
Utilizar o rigor matematico para
expressar o nivel conceitual
adequado aos objetivos de ensino. . . .
6. gua )¢ A Compartilhar significados aceitos
Consciéncia Corrigir a expressao semantica contextualmente
A quando n&o expresse 0 ~ :
semantica L INao reproduz a resposta.
significado adequado.
Estimular a producéo verbal e
escrita do estudante.
7. Avaliar o processo e ndo apenas 0 [Construir modelos mentais.
Aprendizagem resultado. Analisar as possiveis  [Buscar descobrir o que errou.
pelo erro causas do erro dos estudantes. Corrigir seus erros.
. x PProcurar nao usar conceitos e
Apresentar situagdo-problema / .
. : concepgoes inadequados.
ambientes de aprendizagem . I
. . Estar aberto a aquisi¢cao de novos
8. (jogos, experimentos, . j
. - conhecimentos através de fatos.
Desaprendizagem |construgdes ... que entrem em . ~
. Descartar o conhecimento que nao
conflito com o que o estudante X .
. ¢ relevante (esquecimento
necessita desaprender. )
seletivo).
Mostrar para o estudante que a PPerceber que conceitos sdo
0. construgdo do conhecimento é definidos contextualmente.
Incerteza do uma obra humana que sofreu Perceber a mudanga do conceito e
conhecimento numerosas mudangas ao longo do [teorias ao longo do tempo.
tempo (historia da matematica).  |Compreender o mundo.
10 Promover a participagéo dos Participar ativamente das
o e estudantes nas atividades atividades propostas sem esperar
Nao utilizagdgodo [ . . "~ ot i »
. individuais e em pequenos que a matéria seja “dada”.
quadro de giz . A .
grupos. Compartilhar experiéncias afetivas.
1 Professor como mediador do
‘ processo de aprendizagem (o Participar criticamente das aulas.
Abandono da . : -
. prof. fala menos e estimula o \Verbalizar sua compreensao.
narrativa
estudante a falar e se expressar).
Estimular o estudante a superar  |[Perceber que as dificuldades de
12. suas dificuldades com o auxilio  japrendizagem podem ser superadas
Superagdo das de outra pessoa (professor, aluno com o auxilio de outra pessoa
dificuldades ou terceiros) e/ou materiais (professor, aluno ou terceiros) e/ou
educativos. materiais educativos.
13. Utilizar novas estratégias de Receber novas informagdes que
Retroalimentagdo  |ensino. corrigi e reforga sua compreensao.

Fonte: A autora.
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2.3 TEORIA DE ENSINO DE GOWIN

Antes de apresentar a teoria de Gowin é importante lembrar que, para Novak
(1981), o evento educativo é, uma atividade que visa partilhar significados (pensar) e
sentimentos entre estudante e professor. Novak, portanto, insere a aprendizagem
significativa no ambito humanista porque ela proporciona a construcdo partilhada de
pensamentos, sentimentos e acdes que desembocam no melhoramento da condicdo
humana. O autor constata que quando a aprendizagem se torna significativa o estudante
amadurece, preparando-se a acolhida de novos saberes em determinada area de
conhecimento. Ao contrario, quando a aprendizagem permanece mecanica o estudante
tende a recusa-la. Na prética, o processo de ensino e aprendizagem acontece em situagdes

que se verificam entre os extremos descritos (Moreira, 1997).

Novak, também, reelabora a proposta de Schwab (1973) que fazia protagonizar os
eventos educativos por quatro “papeis” definidos “lugares comuns”. Sdo eles: aprendiz
(aprendizagem), professor (ensino), matéria de ensino (curriculo) e matriz social (meio,
contexto), acrescentando um quinto “lugar” a avaliagdo, afirmando que na vida das

pessoas muito depende da avaliagdo (Moreira, 2006).

Ausubel e Novak avaliam que a aprendizagem se torna significativa quando o
estudante a realiza como uma atividade na qual participa efetivamente, se envolvendo
emocionalmente. Em consequéncia, D. B. Gowin (1981) apresenta 0 ensino-
aprendizagem como um dialogo triangular onde os participantes sdo: professor, estudante
e materiais educativos. Dois dos protagonistas, docente e discente, dialogam sobre os

conteudos incluidos no curriculo.

A teoria de ensino de Gowin se assemelha muito a abordagem elaborada por
Vygostky. Nesta o processo de ensino e aprendizagem € considerado um intercdmbio de
significados cujo objetivo é compartilhar saberes a respeito dos materiais educativos do

curriculo.

Para Vygotsky (1987) a interagdo social é o veiculo fundamental para a
transmissdo dindmica (de inter para intrapessoal) do conhecimento social,
historica e culturalmente construido. Essa interagdo implica um minimo de duas
pessoas intercambiando significados. Implica também certo grau de reciprocidade

e bidirecionalidade entre os participantes. A interagdo social é, segundo Vygotsky,
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indispensavel para que o sujeito capte o significado dos signos para, entdo,
internaliza-los (reconstrui-los internamente) (Moreira, 2006. p. 184).

Gowin explica o processo de ensino-aprendizagem como uma relacdo triadica
entre professor, estudante e materiais educativos, mediante o compartilhamento de

significados entre eles, conforme podemos observar na figura 3.

Figura 3: Modelo Tri&dico de Gowin

Aluno )

Compartilhar
, /vsignificados'\ e
Y ./ Materiais
Educativos:,-)

Professor <

Fonte: Moreira, 2006, pag. 163

Sendo assim, para aprender significativamente, o estudante tem que manifestar
uma disposicdo para relacionar, de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal (substantiva), a
sua estrutura cognitiva, os significados que capta a respeito dos materiais educativos,

potencialmente significativos, do curriculo.

2.3.1 Relacgbes Diadicas a partir das relacdes Triadicas de Gowin

A partir do modelo triadico apresentado por Gowin se destacam as seguintes
relagbes diadicas: estudante-estudante, estudante-materiais educativos, estudante-
professor, professor-estudante, professor-materiais educativos, que detalharemos a
sequir.

Estudante-estudante

A relacdo diadica estudante-estudante evidencia-se pela relevancia do
relacionamento entre eles, que se caracteriza seja como experiéncia afetiva positiva,
dentro e fora da sala de aula, seja pela troca mutua de informacdes, saberes e

conhecimentos, desencadeando proximidades que podem continuar, também, apos o

término do periodo escolar.
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Estudante-materiais educativos

A relaco estudante - materiais educativos se destaca mediante a utilizacdo de
materiais tradicionais ou inovadores como por exemplo: régua, material dourado, disco
de fracGes, mapas, papel milimetrado, recursos eletronicos, internet, GeoGebra..
Surgem, assim, atividades pedagdgicas criativas que facilitam o processo de

aprendizagem.
Estudante-professor

Neste caso, necessita evidenciar que pode se desenvolver uma relagdo afetiva
positiva e, ao contréario, uma relagdo afetiva negativa. O estudante pode enxergar, no
professor, um exemplo a ser seguido e apreciado, facilitando o processo educativo.
Inversamente, o estudante percebe o professor como uma pessoa rigida e ndo

comunicativa, dificultando a aprendizagem dos conteudos apresentados.
Professor-estudante

Na relagéo professor-estudante, o professor precisa avaliar se os significados que
0 estudante captou sdo os mesmos compartilhados pela comunidade cientifica ou ndo. Na
segunda opcdo os significados devem ser reapresentados de maneira mais acessivel, para

que os estudantes possam compartilhar significados aceitos.
Professor-materiais educativos

Na escolha dos materiais educativos o professor deve individuar quais, entre eles,
sdo mais aptos em facilitar a veiculacdo dos conteudos. Nesta delicada, tarefa precisa
considerar seja a validade em si dos materiais, seja as caracteristicas dos destinatarios,

isto €, os estudantes aos quais 0s conteidos serdo apresentados.

2.4 UEPS E RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA TASC

A teoria de ensino de Gowin desemboca numa proposta didatica fundamentada
em teorias de aprendizagem, especificamente nas TAS e TASC. E evidente que néo é

possivel o ensino sem aprendizagem, portanto, apresentamos uma sequéncia didatica com
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embasamento tedrico que Moreira define UEPS como Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa.

Aliada as UEPS se encontra a resolucdo de problemas como metodologia de

ensino que apresentaremos no segundo e terceiro topico deste item.

2.4.1 Unidades de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS

Considerando a necessidade de superar o tradicional modelo de ensino definido
como aprendizagem mecanica, com esta finalidade apresentamos a seguir 0 processo de
elaboragéo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas. Definidas por Moreira
como: “sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem
significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela

voltada diretamente a sala de aula” (Moreira, 2012).

Para construir uma UEPS precisa definir o objetivo, descrever a filosofia e
delimitar o marco tedrico. A seguir vamos apresentar alguns principios necessarios para

a elaboracéo e desenvolvimento de uma UEPS.

e 0 conhecimento prévio € a varidvel que mais influencia a aprendizagem

significativa (Ausubel);

e pensamentos, sentimentos e acdes estdo integrados no ser que aprende; essa
integracdo é positiva, construtiva, quando a aprendizagem é significativa
(Novak);

e ¢é 0 aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado

conhecimento (Ausubel; Gowin);

e organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos conhecimentos

e conhecimentos prévios;

e sdo as situagdes-problema gque dao sentido a novos conhecimentos (Vergnaud);
elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a

aprendizagem significativa;

e situacdes - problema podem funcionar como organizadores prévios;
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e as situacOes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de

complexidade (Vergnaud)

e frente a uma nova situagdo, 0 primeiro passo para resolvé-la é construir, na
memoria de trabalho, um modelo mental funcional, que é um anéalogo estrutural

dessa situacdo (Johnson-Laird);

e a diferenciacdo progressiva, a reconciliagdo integradora e a consolidagédo

devem ser levadas em conta na organizacao do ensino (Ausubel);

e aavaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas

de evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

e 0 papel do professor € o de provedor de situacGes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacéo de significados

de parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

e a interacdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de

significados (Vygotsky; Gowin);

e um episodio de ensino envolve uma relacdo triadica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar

significados que sao aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin);

e essa relacdo podera ser quadratica na medida em que o computador ndo for
usado apenas como material educativo, ou seja, na medida em que for também

mediador da aprendizagem;
e aaprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica (Moreira);

e a aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizacao de respostas conhecidas, pelo uso
da diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da

narrativa em favor de um ensino centrado no aluno (Moreira). (Idem, 2012).

Apresenta-se no capitulo 4 dois exemplos de UEPS elaboradas uma, como
organizador prévio, para o ensino de equagdes do 1° grau. A outra para o ensino de
sistemas de equacdes do 1° grau com duas variaveis. E importante destacar que segundo

Moreira (2012), uma UEPS sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho dos
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estudantes fornecer evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, estes devem captar
significados, demonstrando compreensdo, capacidade de explicar e aplicar o

conhecimento para resolver situa¢@es problema.

2.4.2 Resolugéo de Problemas na TAS e TASC

A resolugcdo de problemas sempre esteve presente no processo de ensino e
aprendizagem. Se considerarmos a historia da humanidade, no papiro de Rhind, escrito
h& mais de trés mil e quinhentos, anos 0s egipcios ja apresentavam situa¢es-problemas

para serem resolvidas.

A resolucdo de problemas é, portanto, uma ferramenta ja testada para adquirir
conhecimentos claros, precisos, diferenciados e comunicaveis. Gragas a este processo 0s
estudantes podem contar com uma ajuda importante para compreender conceitos,

memoriza-los e verbaliza-los.

A criatividade é, segundo Ausubel (1978), a expressao mais elevada da resolugédo
de problemas, sendo assim é dever da escola fomenta-la, oferecendo oportunidade

adequada para gque os estudantes possam expressa-la.

Ainda, segundo Ausubel, a solucéo significativa de problemas e a criatividade séo
formas de aprendizagem por descoberta apenas quando comparadas com aprendizagem
por ensaio e erro, sendo a primeira receptiva significativa, quando se refere a

compreensdo das condicBes e assimilacdo do problema (Ausubel,1978).

Considerando o processo de assimilacdo apresentado por Ausubel e Moreira, 0
professor deve apresentar situacdes problema no inicio do processo, levando em conta o
conhecimento prévio do estudante, podendo funcionar inclusive como organizador
prévio.

A resolugdo de problemas pode ajudar na aprendizagem de conhecimentos.
Porém, € utilizada principalmente na primeira infancia para adquirir novas ideias. Em

geral, na educacdo formal séo ensinados contetidos ja codificados (Ausubel, 2000. p. 38).

No entanto, a capacidade de resolucéo de problemas deveria constar, também, no

processo de aprendizagem escolar como um todo. Obviamente, deveria ser acompanhada
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de outras ferramentas didaticas que favorega a aprendizagem e a transmissdo de
conhecimentos de matérias (Ausubel, 2000).

A aprendizagem por recepcao e por resolucdo de problemas nao séo antagonicas.
Esta Gltima ndo se apresenta como algo totalmente novo, mas se baseia hum processo de
transformacdo (reestruturacdo, reorganizacdo, sintese, integracdo) de conteudos
relevantes e disponiveis no ambito de conhecimentos ja comprovados. Estes, segundo

Ausubel (2000), sdo articulados em dois tipos principais:

(1) proposicdes de colocacéo de problemas, que definem a natureza e as condicdes
da situacdo problemaética atual; e (2) proposi¢BGes anteriores, que consistem em
aspetos relevantes de conhecimentos anteriormente adquiridos (informacoes,

principios) que se apoiam ao problema (Ausubel, 2000. p. 96)

A partir dos estudos de Ewert e Lambert (1932), Gagneé e Smith (1962)
descobriram a importancia da verbalizag&o para encontrar os principios gerais e transferi-
los para a resolugéo de problemas. O estudo se concentra no ambito verbal e ndo-verbal
da aprendizagem, ndo se concentrando nos aspectos da recepcdo-descoberta ou da
memorizacdo-significativa. Com isso fica evidente que a aprendizagem verbal néo esta,
necessariamente, vinculada ao processo de memorizagdo e que somente a experiéncia real
é transferivel de uma situacdo de resolucdo de problemas para outra. De acordo com
Overing e Travers (1966) a verbalizagdo de principios gerais antecipa a resolucdo de
problemas (Ausubel, 2000. p. 175).

2.4.3 Resolucéo de Problemas no Ensino de Matematica

Segundo Dante (2009) aprender matemaética é aprender a resolver problemas,
tendo como pré-requisito que o estudante se aproprie dos significados, dos conceitos e

procedimentos matematicos para aplica-los em novas situacdes (Dante, 2009).

O conceito de problema, de acordo com Onuchic (1999), pode ser definido como
tudo o que nédo temos condicédo de fazer, mas que queremos resolver. 1sso engloba todas

as situacGes que possibilitam o pensamento do estudante, desafiando seu raciocinio.

Entre estas situagdes estdo aquelas no ambito matematico. Nesse sentido, 0s

Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) consideram a situagdo-problema como o
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ponto de partida da atividade matematica e ndo a defini¢do. Um problema matemaético é
uma situacdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de agdes ou operacgdes para
obter um resultado. Ou seja, a solucdo ndo esta disponivel de inicio, mas € possivel
construi-la (BRASIL, 1998).

Mais recentemente, em 2018, foi aprovada a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Esta, considera a resolu¢do de problemas uma das formas privilegiadas da
atividade matematica, por ser, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem.
Além disso, para a BNCC o ensino da matematica deve garantir desenvolvimento de
competéncias especificas. Entre elas “resolver problemas cotidianos, sociais e de outras

areas de conhecimento, validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2018. p. 267).

A BNCC recomenda ainda, a capacitacdo em algumas habilidades. Entre estas se

encontra:

Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto proximo, que possam
ser representados por sistemas de equacdes de 1° grau com duas incognitas e
interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso (BRASIL,

2018. p. 313).

Schroeder e Lester (1989) apresentam trés maneiras de trabalhar a resolucéo de
problemas no ensino de matematica: ensinar sobre resolucéo de problemas; ensinar para
resolver problemas de matematica e ensinar matemética através da resolugdo de
problemas. Os autores destacam que, mesmo separadas, as maneiras citadas podem ser

utilizadas simultaneamente.

Polya (2006), apresenta as seguintes etapas para resolucdo de problemas: i)
compreender o problema; ii) elaborar um plano de solugéo; iii) executar o plano; iv)
examinar a solucdo. O autor destaca que essa Ultima é a fase mais relevante pois permite
avaliar a solucdo do problema. Possibilitando estudar melhor o processo, entendendo os

fundamentos do problema e do método utilizado.

Mendoza e Tintorer, a partir de Polya, desenvolveram uma estratégia de resolucao
de problemas conhecida como Atividade de SituacOes Problema (ASP) em
Matematica na qual converteram a Resolucéo de Problemas em uma atividade de
estudo, destacando a importancia da mediacdo do professor no desenvolvimento

das acdes e operacdes realizadas pelos estudantes (Chirone, 2016. p. 40-41).
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O exposto nesta fundamentagdo tedrica serviu de base para elaborar e desenvolver
os procedimentos metodoldgicos, descritos no terceiro capitulo e a Proposta Didatica que
apresentaremos no capitulo 4. Neste é apresentada uma UEPS organizada para o ensino
de Sistemas de Equacdes do 1° grau com duas variaveis. Acreditamos assim, poder

cumprir 0s objetivos desta tese.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE PESQUISA

"O método de um projeto de pesquisa indica a dire¢éo por onde ela
caminhara, mas é somente depois do trajeto que se pode ter uma descricdo mais
rica e detalhada do processo de investigagdo”. Ghedin e Franco, 2011, p. 27).

Apresenta-se neste capitulo a metodologia da pesquisa, 0 caminho percorrido na
realizacdo da presente investigacdo. Iniciando com a contextualizacdo histérica do
Colégio de Aplicacdo e composi¢do dos sujeitos participantes. Seguida da caracterizacdo
da pesquisa, suas categorias de analise qualitativa, finalizando o capitulo com a descricao
de cada um dos instrumentos de coleta de dados e seus respectivos parametros para

analise.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, tendo como unidade de anélise a
aprendizagem do contetdo de sistema de equacfes do 1° grau com duas varidveis durante
as aulas de matematica no 8° ano do Ensino Fundamental, do Colégio de Aplicacdo da

UFRR, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa Critica.

Considera-se fundamental que o professor conheca 0s conhecimentos prévios dos
estudantes, cumprindo assim o primeiro objetivo da pesquisa. Para tanto, foram realizadas
coleta de dados através de atividades e avaliacBes diagnosticas e autoavaliacdo. O
diagnostico inicial gerou categorias, temas e hipOteses sobre a aprendizagem dos

estudantes.

Apoés a realizagdo do diagnostico inicial o plano de ensino foi adaptado as
necessidades dos estudantes servindo de base para elabora¢do das UEPS com o objetivo
de promover a aprendizagem significativa critica. Destaca-se que 0s contedos e
objetivos de ensino foram elaborados de acordo com o que estabelece a Base Nacional
Curricular Comum (BNCC) com relagdo as habilidades e competéncias a serem

alcancadas pelos estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental.
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3.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com 100 (cem) estudantes do Colégio de Aplicacdo da
Universidade Federal de Roraima (CAp/UFRR), uma escola de Educacao Bésica federal
brasileira. Apresenta-se a seguir um relato histérico do CAp/UFRR e a composi¢do dos

sujeitos da pesquisa.

3.1.1 Historico do CAp/UFRR

A creche “Espago da Crianga”, criada em 1994, sob a tutela da Pro-Reitora de
Extensdo e Assuntos Estudantis foi o embrido do Colégio de Aplicacdo da Universidade

Federal de Roraima.

Em 09 de janeiro de 1995 a Resolucdo n.° 002/95 do Conselho Universitario —
CUNI, em sessdo extraordinaria do CUNI, criou a Escola de Aplicacdao da Universidade
Federal de Roraima como 6rgdo da Faculdade de Educacédo, vinculada a Pré-Reitora de
Graduacao. Ocupando inicialmente onze salas de aula e uma sala para os professores, no
bloco | da Graduagdo.

Dois anos depois, em 1997, a Escola passou a funcionar em um prédio construido
pelo Governo do Estado no campus Paricarana da UFRR recebendo o nome de “Escola

Estadual Professor Paulo Freire”.

Apos cinco anos sendo administrada pela Secretaria de Educacdo do Estado, em
2002, a Escola voltou a ser uma Instituicdo Federal servindo de laboratério para as
praticas das licenciaturas da UFRR. Passou a fazer parte do Centro de Educacdo —
CEDUC em 17 de julho de 2003, com a criacdo do mesmo, através da Resolucdo n.°
012/2003 — CUNI,

Por ser, em 2006, a Unica instituicdo pertencente ao Conselho de Diretores dos
Colégios de Aplicacdo (CONDICAP), a ser denominada de “Escola”, o nome “Escola de
Aplicacao” foi alterado para Colégio de Aplicagdo - CAp, em 17 de novembro de 2006
conforme a Resolugédo n. 001/2006 — CGEB (Coordenacéo Geral de Educacgédo Basica).

Em 03 de setembro de 2020, a Resolucao n. °011/2020 — CUNI, transformou o
CAp em uma unidade administrativa e académica vinculada diretamente a Reitoria da
UFRR.
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Segundo seu Projeto Politico Pedagdgico (PPP) o objetivo geral do Colégio de
Aplicagdo ¢ “proporcionar aos estudantes a construcao, aquisi¢ao, producéo e utilizagéo
critica do conhecimento, possibilitando sua participacéo ativa, solidaria e responsavel na

sociedade”.

3.1.2 Composicao dos sujeitos da pesquisa

O Colégio de Aplicagdo da UFRR atende anualmente cerca de 475 estudantes,
matriculados em 19 turmas de vinte e cinco estudantes cada, sendo 125 estudantes no
Ensino Fundamental Anos Iniciais, 200 estudantes no Ensino Fundamental Anos Finais,
150 estudantes no Ensino Médio. A infraestrutura do colégio dispe de salas de aula
temaéticas, climatizadas e equipadas com materiais didaticos e eletrénicos, sala de leitura,
biblioteca, laboratério de informatica, auditdrio, sala de recursos multifuncionais para
atendimento educacional especializado, refeitdrio, laboratério de ciéncias, patio interno

entre outros espagos administrativos e pedagdgicos.

O ingresso dos estudantes no CAp, até o ano de 2015, era realizado de duas
formas: nos anos iniciais do Ensino Fundamental, por sorteio aberto a populacdo em geral,
formando a cada ano letivo uma nova turma do 1° ano com 25 estudantes que poderdo
permanecer no colégio até a conclusdo do Ensino Médio. Outra forma de ingresso era o
processo seletivo (prova) realizado anualmente para formagéo de segunda turma a partir
do 6° ano do Ensino Fundamental e vagas remanescentes do 7° ano do ensino fundamental
a 3?2 série do Ensino Médio. A partir de 2016, todas as vagas sdo ofertadas a comunidade

por meio de sorteio com regras em edital especifico.

Os sujeitos da pesquisa em 2018 fazem parte de duas turmas compostas por
estudantes oriundos das duas formas de ingresso. Sendo que os estudantes das turmas de
2019 ingressaram no Colégio por sorteio publico em dois momentos, parte no 1° ano e

outros no 6° ano.

3.1.3 Sujeitos com necessidades especificas de aprendizagem

A inclusédo de alunos com necessidades especificas de aprendizagem nas turmas
de ensino regular constitui um desafio historico nas escolas e no Colégio de Aplicacdo da
UFRR ndo seria diferente. Neste texto considerar-se-a alunos com necessidades

especificas de aprendizagem aqueles com:
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c) Altas habilidades;

Deficiéncia (fisica, visual, auditiva ou intelectual);

Dificuldades de aprendizagem (dislexia, discalculia...);

d) Transtornos do espectro autista (TEA);

e) Sindromes (Down, Tourette...);

f) Transtornos psicoldgicos (TDAH- depressao, ansiedade...).

O ingresso no CAp dos estudantes que compdem o publico-alvo do Atendimento

Educacional Especializado (AEE) ocorre por cota, sendo reservadas 10% (dez porcento)

das vagas para alunos PCD’s (pessoas com deficiéncia) que no ato da inscricdo

apresentassem laudo médico comprovando a necessidade de atendimento especializado.

Destaca-se que no decorrer do processo educativo outros estudantes sdo individualizados

com alguma das necessidades citadas anteriormente. Alguns alunos com necessidades

especificas entraram pela ampla concorréncia, apresentando laudo posteriormente. Em

alguns casos, foi a equipe pedagdgica que percebeu a necessidade de alguns alunos

passarem por avaliacdo psicopedagdgica.

Apresenta-se no Quadro 9 os sujeitos com necessidades especificas de

aprendizagem presentes nas quatros turmas participantes da pesquisa.

Quadro 9 — Estudantes com necessidades especificas de aprendizagem

Estudante | Necessidades especificas de Necessidade de atendimento diferenciado
aprendizagem por parte do prof. de Matematica

E-17 Dislexia Rgtr_oallmenta(;ao constante e reducéo das
atividades

E-28 Deficiéncia auditiva (50%) Retroalimentagéo

E-34 Deficiéncia auditiva (50%) N&o necessita atendimento diferenciado

E-61 Autismo R(_etr'oallmentagao constante e reducéo das
atividades

E-76 Sindrome de Tourette Atendimento individual temporario

E-91 Deficiéncia intelectual leve Rgtr_oallmenta(;ao constante e reducéo das
atividades

Fonte: A autora.
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3.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa se caracteriza por uma abordagem qualitativa do tipo Estudo de Caso
Educativo que segundo Stenhouse (1985, apud Moreira, 2011, p. 89) “¢ aquele desenhado
para melhorar a compreensao da agdo educativa”. Trata-se da aprendizagem de sistema
de equacdes do 1° grau com duas variaveis durante as aulas de matematica no 8° ano do
Ensino Fundamental do CAp/UFRR.

A acdo educativa foi planejada e executada fundamentada na TAS e TASC a partir
das UESP descritas no Capitulo 4.

3.3 SEQUENCIA DA PESQUISA

Apresenta-se na Figura 4 a sequéncia do desenvolvimento da pesquisa. Avalia-se
adequada adaptacdo da representacdo de Sampieri (2012) por sua forma ciclica indicar
uma relagéo de interagdo e movimento entre o desenvolvimento da UEPS e as fases da
pesquisa.

Figura 04: Sequéncia da Pesquisa

O professor deve conhecer o contexto onde se realiza a

aprendizagem
Problema 1° Ciclo: Coleta dados sobre o processo de
Explicar o processo de Identificar a situagio problema da assimilagdo (aprendizagem) através da
assimilagio (aprendizagem) aprendizagem

através da RP
| Gerar categorias, tema e hipéteses sobe o nivel de
| aprendizagem dos estudantes segundo os objetivos

(diagnéstico inicial)

2° Ciclo: Elaborar um
Plano
Resolugio de problema
como metodologia de
ensino.

Planejamento (Plano de ensino e de

Coletar dados adicionais
aula)

(diagnostico inicial)

Colocar em execugdo o a RP como

metodologia de ensino Coletar dados sobre o processo de

assimilagdo (aprendizagem)
‘ Ajustar 2 RP como ME segundo 3° Ciclo: Avaliar a RP como (avaliagio formativa)
| as etapas do processo de metodologia de ensino

‘ assimilagdo (aprendizagem)

| Revisar o processo de
‘ Corrigir o processo de assimilagio (aprendizagem)
| assimilagao (aprendizagem)
|
|
\
|
‘a
\ 4° Ciclo
I‘\ Novos  ajustes decisdes & Retroalimentagio Coletar dados para voltar avaliar a RP
redefinigdes, m;m diagnésticos, da RP como como metodologia de ensino
ciclo se reprjte metodologia de (avaliagdo final)

ensino

Fonte: Adaptado de Sampieri, 2012.

91



3.4 ANALISE QUALITATIVA

Destaca-se a importancia de uma andlise qualitativa dos dados para uma pesquisa

em ensino, neste sentido, apresentaremos no capitulo 5 os resultados e discussdes de suas

andlises com uma visdo holistica e interpretativa do processo de aprendizagem de sistema
de equac0es dos estudantes do 8° ano do CAp/UFRR em 2018 e 2019.

Apresenta-se a seguir os instrumentos de coleta de dados com seus parametros,

nos quais encontram-se as categorias e seus respectivos indicadores para realizagdo das

anélises.

3.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos realizados pelos

estudantes: atividades individuais e em grupos, provas de lapis e papel, questionario,

relatdrios e autoavaliacdo, além das fichas individuais de observacdes e registros pessoais

da pesquisadora.

Apresenta-se no Quadro 10 a relacdo entre as fases da pesquisa, 0s instrumentos

de coletas de dados e os principios da TASC utilizados em cada fase.

Quadro 10 — Instrumentos de coleta de dados e as fases da pesquisa

Fases da Pesquisa e
Meio de divulgacdo
cientifico

Instrumentos

Principio da TASC

12 Fase — Pré-experimento —
1° Bimestre de 2018.

Apresentacdo de uma
Comunicag&o Oral no 7°
ENAS.

Artigo publicado na revista
Dynamis (Ver anexo 1).

Elaboragdo da UEPS
Desenvolvimento da UEPS
Atividades diagnosticas
Autoavaliacdo

Prova somativa

Aprendiz como perceptor.
Conhecimento como
linguagem. Consciéncia
semantica. Aprendizagem
pelo erro. Desaprendizagem.
Incerteza do conhecimento.
Abandono da narrativa.

28 Fase — Organizador Prévio
— 3° Bimestre de 2018.

Apresentacdo de uma
Comunicagéo Oral no IX.
EIAS.

Elaboragéo da UEPS
Desenvolvimento da UEPS
Atividades diagnésticas
Prova formativa
Autoavaliacdo

Ficha de Observagdes
Prova somativa

Aprendiz como perceptor.
Interagéo social e
guestionamento
Conhecimento como
linguagem. Consciéncia
semantica. Aprendizagem
pelo erro. Desaprendizagem.
Incerteza do conhecimento.
Abandono da narrativa.
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Fases da Pesquisa e
Meio de divulgacdo Instrumentos Principio da TASC
cientifico
Conhecimento preévio;
Interagéo social e
guestionamento;
N&o centralidade do livro
Elaboracéo da UEPS didatico:
Desenvolvimento da UEPS Aprendiz como
Prova diagndstica perceptor/representador;
3 Fase _ Desenvolvimento Diagno_st_ico inic_ial através de | Conhecimento como
. o uma atividade dialogada linguagem;
da Pesquisa — 4° Bimestre de | o\ - formativas Consciéncia semantica:
2018, Prova somativa Aprendizagem pelo erro;
Questionario Desaprendizagem;
Relatorios Incerteza do conhecimento;
Autoavaliacao N&o utilizagdo do quadro de
Fichas de Observactes giz;
Abandono da narrativa;
Superagdo das dificuldades;
Retroalimentacéo.
Conhecimento prévio;
Interacdo social e
guestionamento;
N&o centralidade do livro
Revisdo da UEPS elaborada dldatlco_,
em 2018 Aprenczlz/como td
42 Fase — Desenvolvimento De_se_nvolwm_ento da_1 UEPS %?)rr?ﬁgc?&reen%egg%% o
. . Atividades diagnosticas X i
da Pesquisa — 4° Bimestre de Prova formativa IlnguagAem_, o
20109. Autoavaliacio Consciéncia semantica;
. ~ Aprendizagem pelo erro;
Ficha de Observagdes X .
Prova somativa Desaprendizagem; .
. Incerteza do conhecimento;
Relatorios .
N&o utilizacdo do quadro de
giz;
Abandono da narrativa;
Superacdo das dificuldades;
Retroalimentacéo.

Fonte: A autora.

3.5.1 Atividades Diagndsticas

No inicio de cada uma das fases da pesquisa devem ser realizadas atividades
diagnosticas para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre 0s contetdos
matematicos a serem desenvolvidos nas respectivas fases. Podendo ser um jogo, umaroda
de conversa, uma prova de lapis e papel entre outros tipos de atividades coletivas ou

individuais. Neste caso foi utilizada uma prova de lapis e papel.
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3.5.2 Provas de lapis e papel

Com objetivo de buscar informag6es sobre o processo de assimila¢do do contetido
de sistemas de equacdes do 1° grau com duas variaveis, durante a realizacdo da pesquisa,
foram aplicadas 05 provas de lapis e papel: sendo 02 diagnosticas, 01 intermediaria e 02

somativas.

A prova diagndstica composta de trés questdes, foi elaborada com o objetivo de
verificar os conhecimentos prévios dos estudantes e suas habilidades sobre resolucéo

algébrica e grafica de equacBes do 1° grau com duas variaveis.
Prova Diagnostica 2018 e 2019
Questéo 1

QI- Dada a equagdo 2x - y = 4 e considerando o conjunto dos nimeros reais, faga o que

se pede em cada um dos itens a seguir:
a) Determine cinco solugfes da equagéo 2x -y = 4.

b) Construa o grafico usando o papel milimetrado e as solu¢Ges que vocé encontrou no

item a.

c) O ponto (5,6) pertence ao grafico? Justifique sua resposta. (Essa questdo sofreu

pequena alteragdo em 2019. A palavra “grafico” foi substituida por “reta”).
d) O par ordenado (-1,-8) é solucdo da equacao? Justifique sua resposta.

e) Descreva o gréfico que vocé construiu, destacando os pontos em que x=0 e y=0 e 0 que

eles representam.

Questéao 2 \ '

Q2- Observe o grafico da equacdo 3x +y = 3 e em \ +| .
seguida faca o que se pede em cada um dos itens: \

a) Considerando o conjunto dos nUmeros reais, \
quantas sdo as possiveis solucdes para essa equacao?

b) Descreva cada um dos pontos em destaque, ' ' \ |
determinando suas coordenadas e o que eles
representam. Nao esqueca de contar a relagao entre 0s T ' \
pontos A, B, Ce D. '
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Alterada em 2019 para: b) Descreva cada um dos pontos em destaque, determinando suas
coordenadas e o que eles representam. Nao esqueca de falar sobre a relagdo dos pontos
A, B, C e D entre si e com os pontos E e F.

Questéo 3

Q3- Explique com suas palavras o que vocé aprendeu sobre equagdes do 1° grau com uma
variavel. Ndo esqueca de citar exemplos. (alterado em 2019 para: equacgdes do 1° grau
com duas variaveis).

Apresenta-se no Quadro 11 um resumo da prova diagnoéstica com o contexto de
cada questdo e sua relacdo com os principios da TASC e os indicadores utilizados nas

analises.
Quadro 11 — Resumo da prova diagnostica
Questéo Contexto da Principios da TASC Indicadores
questao
1 Compartilha significados dos
) p g
Questdo composta de . o seus subsungores.
5 itens. Dada a Conhecimento previo. Compreende e fala a
.y _ Conhecimento como -omp i
equacao 2x -y = 4. linguagem linguagem matematica.
Determinar 5 guagem. A Compartilha significados
~ . Consciéncia semantica. .
solugdes, construir o : aceitos contextualmente.
i I Aprendizagem pelo erro. 5i model .
gréfico e analisar . Constroi modelos mentais.
Abandono da narrativa. X ~
alguns pares . < Verbaliza sua compreensao.
Retroalimentacéo. - x
ordenados. Recebe novas informagdes que
reforcam sua compreenséo.
Q2 Compartilha significados dos
seus subsungores.
Conhecimento prévio. Faz analise critica.
x Interagdo social e Compreende e fala a
uestdo composta de . . i
(2?i tens Analizar um guestionamento. linguagem matematica.
raficd de uma Conhecimento como Compartilha significados
g UACAO. SUAS linguagem. aceitos contextualmente.
cgorc(j;ené das e Consciéncia seméantica. | Constréi modelos mentais.
soluches Aprendizagem pelo erro. | Busca descobrir o que errou.
GOES. Abandono da narrativa. | Corrige seus erros.
Retroalimentacéo. Verbaliza sua compreensao.
Recebe novas informagdes que
reforcam sua compreensao.
Q3 Relatar 0 que | Conhecimento prévio. Compartilha significados dos
aprendeu sobre | Conhecimento como seus subsuncores.
equacoes. linguagem. Compreende e fala a
Consciéncia semantica. | linguagem matematica.
rendizagem pelo erro. | Compartilha significados
Aprendizagem pel Compartilha significad
Desaprendizagem. aceitos contextualmente.
Abandono da narrativa. | Constréi modelos mentais.
Procura nao usar conceitos e
concepgoes inadequados.
Verbaliza sua compreensao.

Fonte: A autora
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A prova somativa apresentada a seguir foi elaborada e aplicada durante a
realizacdo da pesquisa em 2018, sendo reelaborada e dividida em duas provas
(intermedidria e somativa) em 2019.

Prova Somativa 2018

1- Ademar cria 75 animais em sua fazenda. Entre porcos e codornas séo 210 patas.
a) Quantos animais de cada espécie Ademar cria?
b) Podemos dizer que Ademar cria 35 porcos e 40 codornas? Justifique sua resposta.

2- Como vocé descreveria o grafico de um sistema que a solugdo € um par ordenado?
Como podemos classificar essas retas?

3- O que acontece quando voceé resolve um sistema, ndo encontra o valor das variaveis,
mas a sentenca é verdadeira? Qual é a representacdo grafica desse sistema?

4- Todo sistema tem solugé@o? Justifique sua resposta.
5- Quanto ao namero de solugdes como podem ser 0s sistemas?

6- Qual € a relacdo entre o nimero de solugbes de um sistema e a sua representacdo
gréfica?

7- Complete o quadro de acordo com o que estudamos sobre sistemas de equacdes:

Sistema Resolucgéo do sistema Numero de Tipo de retas Classificacdo do
solucdo sistema

2x+3y=8
4x+6y=16

x+y=10
5x-3y=26

x-4y=0
2x-8y=13

8- Escolha um dos sistemas e trace o grafico no plano Cartesiano:

Apresenta-se no Quadro 12 um resumo da prova somativa 2018 com o contexto
de cada questdo e sua relagdo com os principios da TASC e os indicadores utilizados nas
andlises.
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Quadro 12 — Resumo da prova somativa 2018

Contexto da

Questao ~ Principios da TASC Indicadores
guestio

Q1 Questdo composta | Interacdo social e Faz analise critica.
de 2 itens. Dada | questionamento. Compreende e fala a
uma situacdo- | Conhecimento como linguagem matematica.
problema: linguagem. Compartilha significados
resolver e analisar | Consciéncia semantica. aceitos contextualmente.

a resposta. Aprendizagem pelo erro. Constroi modelos mentais.
Abandono da narrativa. Verbaliza sua compreensao.

Q2 Descrever o | Aprendiz como Percebe o que lhe é ensinado.
grafico de um | perceptor/representador. Compreende ¢ fala a
sistema cuja | Conhecimento como linguagem matematica.
solucdo é um par | linguagem. Compartilha significados
ordenado. Consciéncia semantica. aceitos contextualmente.
Classificar as | Aprendizagem pelo erro. Constréi modelos mentais.
retas. Abandono da narrativa. Verbaliza sua compreensao.

Q3 Questdo composta | Conhecimento como Compreende ¢ fala a
por 2 | linguagem; linguagem matematica.
guestionamentos | Consciéncia semantica; Compartilha significados
sobre sistema | Abandono da narrativa. aceitos contextualmente.
possivel e Verbaliza sua compreensao.
indeterminado e
sua representacdo
grafica.

Q4 Questionamento Conhecimento como Compreende e fala a
sobre quantidade | linguagem; linguagem matematica.
de solucdo de um | Consciéncia semantica; Compartilha significados
sistema. Abandono da narrativa. aceitos contextualmente.

Verbaliza sua compreensao.

Q5 Questionamento Conhecimento como Compreende e fala a
quanto a | linguagem; linguagem matematica.
classificagdo e ao | Consciéncia semantica; Compartilha significados
namero de | Abandono da narrativa. aceitos contextualmente.
solugbes de um Verbaliza sua compreensao.
sistema.

Q6 Descrever a | Conhecimento como Compreende e fala a
relacdo entre o | linguagem; linguagem matematica.
numero de | Consciéncia semantica; Compartilha significados
solugbes de um | Abandono da narrativa. aceitos contextualmente.
sistema e a sua Verbaliza sua compreensao.
representacao
grafica.

Q7 Completar um | Aprendiz como Faz andlise critica.
quadro com | perceptor/representador. Compreende e fala a

informac@es sobre
cada um dos 3
sistemas de
equac0es dados.

Conhecimento como
linguagem.
Consciéncia semantica.

Aprendizagem pelo erro.

Abandono da narrativa.

linguagem matematica.
Compartilha significados
aceitos contextualmente.
Constréi modelos mentais.
Verbaliza sua compreenséo.
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Questao Context~0 B Principios da TASC Indicadores
guestdo
Q8 Construir 0 | Conhecimento como Compreende e fala a
grafico de um dos | linguagem. linguagem matematica.
sistemas de | Consciéncia semantica. Compartilha significados
equacOes da | Abandono da narrativa. aceitos contextualmente.
questdo 7. Verbaliza sua compreensao.

Fonte: A autora

No Quadro 13 apresenta-se 0s parametros para analise qualitativa das provas de
l&pis e papel, com suas categorias e respectivos indicadores, fundamentados no modelo

triddico de Gowin.

Quadro 13 — Parametros para anélise qualitativa das provas de lapis e papel.

CATEGORIAS INDICADORES T1 [T2 | %
1 Comepartilha significados |Quando o estudante compartilha significados
aceitos aceitos sobre o conceito estudado.
) Compzrégirggss;grgsflcados Quando o estudante compartilha significados
05 apos. aceitos apos intervencdo da professora.
retroalimentacéo
. N Quando o estudante descreve a atividade
Compartilha significados . . .
3 . . realizada e compartilha no minimo um dos
parcialmente aceitos S ;
significados aceitos.
4 Comepartilha significados |Quando o estudante compartilha significados
ndo aceitos contextualmente erréneos.
5 | Nio respondeu a questio Quando o_estudante nado respondeu a questao
ou algum item da mesma.
Alguns estudantes poderdo compartilhar significados em mais de uma categoria. Informar a
base de célculo das porcentagens

Fonte: A autora

3.5.3 Autoavaliacao

Ao final da realizacdo de cada uma das provas e de algumas atividades especificas,
os estudantes foram incentivados a realizarem uma autoavaliagcdo. Escrevendo em uma
folha de papel comentarios sobre as mesmas, descrevendo sua opinido, relatando
livremente os pontos positivos, negativos, suas habilidades e dificuldades encontradas.
As informacdes coletadas neste instrumento foram analisadas a partir dos parametros
apresentados no Quadro 14, cujas categorias e respectivos indicadores estdo

fundamentados nas relagdes de Gowin e nos 13 principios da TASC.
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Quadro 14 — Pardmetros para analise qualitativa da autoavaliagéo.

CATEGORIAS INDICADORES Ne %
1 Compartilha significados |Quando o estudante compartilha significados
aceitos aceitos sobre o conceito estudado.
2 Compartilha significados |Quando o estudante compartilha no minimo
parcialmente aceitos um dos significados aceitos.
3 Compartilha outros Quando o estudante compartilna outros
significados aceitos significados aceitos.
. .~ . |Quando o estudante expressa comentarios
Compartilha experiéncias . I .
4 . afetivos sobre a atividade desenvolvida, sua
afetivas x
relacdo com o prof. e/ou com seus colegas.
5 Compartilha evidéncias dos |Quando o estudante expressa comentarios com
principios da TASC evidéncias dos principios da TASC.

Considerando que alguns estudantes compartilharam significados em mais de uma categoria,
sera informada a base de calculo das porcentagens em cada quadro.

Fonte: A autora

3.5.4 Ficha de Observacdes

Destaca-se que a principio a ficha de observacdo foi construida para orientar o

acompanhamento dos estudantes durante a realizacdo das atividades em classe, passando

depois também a complementar as andlises da categoria (5) do Quadro 14. Os resultados

foram organizados em tabelas e gréficos buscando individuar evidéncias de aprendizagem

significativa critica.

Ficha de observacéo

Aluno (a): Turma:
Principios TASC Nao Nao |Parcialmen ACeito Observa-
glie Indicadores . . .. cientifica- ~
(Categorias) existente |aceito | -te aceito céo
mente
1 Compartilha,
; externaliza
Conhecimento |: ...
i significados dos seus
prévio
subsungores.
Formula perguntas
2 relevantes,

Interacéo social e
guestionamento

apropriadas e
substantivas.
Faz analise critica.

3.
Nao centralidade
do livro didatico

Interage com outros

materiais educativos.

99



Aceito

Principios TASC Indicadores N&o Nao [Parcialmen cientifica- Observa-
(Categorias) existente |aceito | -te aceito ¢ao
mente
Percebe o que lhe é
4. ensinado;
Aprendiz como [Entende que séo
perceptor/represen frepresentagdes.
tador Interpreta diferentes
linguagens.
Compreende e fala a
5. linguagem
Conhecimento  matematica.

como linguagem

Interpreta diferentes
linguagens.

6. Compartilha
Consciéncia  significados aceitos
semantica contextualmente.
Constroi modelos
7. mentais.
Aprendizagem Busca descobrir o
pelo erro que errou.
Corrige seus erros.
Necessita
desaprender.
Procura néo usar
conceitos e
8. concepcgoes
Desaprendizagem |inadequadas.

Esta aberto a
aquisicdo de novos
conhecimentos
através de fatos.

9.
Incerteza do
conhecimento

Percebe a finalidade
da definicéo do
conceito.

Percebe que
conceitos sao
definidos
contextualmente.
Perceber a mudanga
de conceitos e teorias
ao longo do tempo.

10.
Né&o utilizagédo do
quadro de giz

Participar ativamente
das atividades
propostas sem
esperar que a matéria
seja “dada”.
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Aceito

Principios TASC Indicadores N&o Nao [Parcialmen cientifica- Observa-
(Categorias) existente |aceito | -te aceito cao
mente
Participa criticamente
11 das aulas
Abandono da -
. Verbaliza sua
narrativa x
compreensao.
12. Supera as

Superacdo das dificuldades de
dificuldades  @aprendizagem.

Recebe novas

13. informacGes que
Retroalimentagdo [reforcam sua
compreensao.

Fonte: A autora
3.5.5 Relatérios

Com objetivo de buscar mais informacdes para subsidiar as analises dos resultados
foi solicitado dos estudantes participantes da pesquisa em 2019, que escrevessem um
relatdrio das atividades desenvolvidas durante as aulas de matematica.

3.5.6 Videos

As apresentacOes orais dos trabalhos de grupo foram gravadas em video pelos

préprios estudantes e auxiliaram as andlises.

3.6 ANALISES DOS RESULTADOS

Para auxiliar as analises e discussdes dos resultados, os dados coletados na
pesquisa, foram organizados e apresentados em tabelas e graficos, sendo analisados de
acordo com os 13 principios da TASC e as relacGes diadicas derivadas do modelo triadico
de Gowin. Seus resultados expressos em relatérios coletivos e individuais dos estudantes

participantes da pesquisa.

Destaca-se que apds a aplicacdo de cada uma das provas de lapis e papel, a
professora pesquisadora realizou uma andlise prévia (12 correcdo), separando aquelas que
o0 estudante compartilhou significados parcialmente aceitos ou ndo aceitos para posterior

retroalimentacao.
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A retroalimentacdo das provas de l&pis e papel consistiu em atendimentos
individuais e/ou coletivos. Os atendimentos individuais ocorreram de forma dialogada
através de negociacdo de significados entre a professora e o estudante, em geral durante
o0 horério de aula, quando os demais estudantes estavam realizando as atividades em
pequenos grupos. Enquanto os atendimentos coletivos, ocorreram principalmente no
horério oposto as aulas, sempre que foi observado um erro recorrente entre trés ou mais

estudantes.
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CAPITULO 4

PROPOSTA DIDATICA-TASC NO
ENSINO DE MATEMATICA

"... ensinar € um ato criador, um ato critico e ndo mecanico. A
curiosidade do(a) professor(a) e dos alunos, em acéo, se encontra na base do
ensinar-aprender.” (Freire, 1999. p. 81).

Por acreditar neste pensamento de Paulo Freire e para que se torne o reflexo da
pratica pedagogica desenvolvida durante a realizagdo dessa pesquisa foram aplicados 0s
trezes principios da TASC na elaboracédo e desenvolvimento das UEPS que compdem a

Proposta Didatica apresentada neste capitulo.

A resolucdo de problemas é um dos modelos didaticos que pode estar
fundamentado com a TASC. Essa metodologia de ensino aplicada & Matematica encontra

apoio nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) e na Base Nacional Comum

Curricular (BNCC).

A BNCC, aprovada em 2018, apresenta 0s objetivos de aprendizagem de
matematica, organizados em cinco unidades de conhecimentos: numeros, algebra,
geometria, grandezas e medidas, estatistica e probabilidade. A BNCC confirma a
importancia da resolucdo de problema para o ensino de matematica, e acrescenta entre
seus objetivos gerais de formacdo da area de matematica nos anos finais do ensino
fundamental, a importancia de desenvolver nos estudantes a capacidade de criar/elaborar
problema (Brasil, 2018).

O ano letivo no Colégio de Aplicacdo em 2018 ocorreu no periodo de 05/02 a
07/12, dividido em quatro periodos/bimestres. Para o desenvolvimento da pesquisa,
foram selecionados objetivos /habilidades a serem alcancados dentro da unidade tematica
de algebra nos 3° e 4° bimestres de 2018 e 2019.
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O plano de ensino anual foi construido considerando os principios e orientaces
da TAS, da TASC, dos PCN’s e da BNCC e passa por ajustes sempre que necessario.

Destaca-se que durante o 1° bimestre de 2018 foi realizado um estudo
experimental fundamentado na TASC para o ensino de nameros irracionais. O referido
estudo foi publicado na revista Dynamis, periddico cientifico A2 da Fundagdo
Universidade Regional de Blumenau (FURB) podendo ser encontrado no seguinte

link: https://proxy.furb.br/ojs/index.php/dynamis/issue/view/507/showToc

Apresenta-se a seguir as UEPS e o0s relatos dos seus respectivos
desenvolvimentos. Os didlogos foram registrados no diario de bordo da professora
pesquisadora durante e/ou no final as aulas.

4.1 UEPS PARA O ENSINO DE EQUACOES: UM ORGANIZADOR PREVIO
PARA O ENSINO DE SISTEMA DE EQUACOES

A unidade tematica de &lgebra, foi desenvolvida nos 3° bimestres de 2018 e 2019,
com o objetivo geral de ensinar equacfes do 1° grau, através de resolucdo de situactes
problemas, utilizando uma UEPS como organizador prévio para o ensino de sistema de

equacoes.
Na sequéncia apresenta-se a UEPS utilizada no ensino de equacdes do 1° grau.

1- Atividade Diagnostica: distribuir para os alunos uma folha de papel para que
resolva da maneira que achar conveniente duas situacfes-problema propostas pelo
professor atraves do Datashow, em seguida pedir para que compartilnem com os colegas
como resolveram. Durante a resolucdo dos problemas propostos, o professor devera
observar e identificar quais “modelos matematicos” foram utilizados pelos alunos.
Partindo de alguma resposta utilizando equac6es, dialogar com os alunos para construir
um mapa conceitual sobre equagdes do 1° grau. Solicitar que os alunos escrevam o que

compreendem por equacdes. (Tempo disponivel: 2 aulas).

2- Situacdes-problema: iniciar a aula com comentarios dos alunos sobre a aula
anterior, se necessario fazer uma revisdo do mapa construido. A seguir solicitar que os

alunos resolvam algumas situacdes-problema. A atividade devera ser realizada em
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pequenos grupos de dois ou trés alunos seguida de exposi¢do oral no grande grupo das
resolucdes realizadas pelos alunos. (Tempo disponivel: 3 aulas).

3- Utilizar a diferenciagdo progressiva, comecando com exemplos mais gerais.
Dando uma visdo do todo, do que é mais importante, que define equacdes, seguida de

exemplos especificos de equacao-produto. (Tempo disponivel: de 5 aulas).

4- Promover a reconciliacdo integradora com novas atividades colaborativas e
socializacdo das respostas no grande grupo, envolvendo negociacdo de significados e

mediacdo docente. (Tempo disponivel: 3 aulas).

5- Apresentacdo do 2° ciclo de diferenciagcdo progressiva e reconciliacéo
integradora através de novas situagcdes-problema envolvendo equagGes com parénteses

e/ou raiz quadrada ndo exata. (Tempo disponivel: de 5 aulas).

6- Revisdo dialogada com os alunos através da correcdo de um ou dois dos
problemas propostos, seguida do 3° ciclo de diferenciacéo progressiva e reconciliagao
integradora com apresentacdo em Datashow de novas situacdes-problema em nivel mais

alto de complexidade (equacdes fracionarias). (Tempo disponivel: 5 aulas).

7- Realizacdo de uma avaliacdo somativa individual com questdes que
indiguem compreensdo, evidencia de captacdo de significados e capacidade de
transferéncia. Seguida de autoavaliacéo. (Tempo disponivel: 2 aulas).

8- Apresentacdo do 4° ciclo de diferenciacdo progressiva e reconciliacéo
integradora através de novas situacdes-problema envolvendo equacdes com duas
varidveis, pares ordenados e sua representacdo grafica. Atividades de construcdo de
tabelas e graficos de equacdes do 1° grau utilizando caderno quadriculado ou papel
milimetrado. Apresentacdo dos graficos utilizando o programa GeoGebra (Tempo

disponivel: 5 aulas).

Apresenta-se no Quadro 15 um resumo da UEPS para o ensino de equagdes do 1°

grau, fundamentado nos principios da TAS e da TASC.
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Quadro 15 — Resumo da UEPS para o ensino de equagdes do 1° grau, fundamentado na

TASC.

Conteudos

Objetivos/Carga
horéaria
30h

Principio da TASC

Atividades
desenvolvidas/ Acéo
pedagdgica

Diagnosticar os
conhecimentos prévios dos

Conhecimento prévio;
Interacdo social e
guestionamento;

Atividades Diagndsticas.
Aula expositiva e

Eguligé’risu estu_danteg sobre equagcdes. | Ndo ce_nt,ra}lidade do dialogada.
com uma ApllcaNr calculo de ) livro dl(_jatlco; Producéo de texto.
variavel equacoes na resolucdo de | Aprendiz como Atividades em pequenos
situacOes problemas perceptor/representador; | grupos.
Resolver equagbes de 1° | Conhecimento como
grau com uma variavel/5h | linguagem.
Conhecimento prévio;
Interagdo social e
guestionamento;
Nao centralidade do
livro didatico;
Aplicar técnicas de Aprendiz como
fatoracdo para resolver perceptor/representador;
equacdes-produto; Conhecimento como Aula expositiva e
Determinar o conjunto linguagem; dialogada.
Equacdes- | solucdo de equacgdes- Consciéncia semantica; | Atividades em grupos.
produto produto; Aprendizagem pelo erro;| Pesquisa na internet.
Resolver e elaborar Desaprendizagem;
problemas envolvendo Incerteza do
equacdes de 1° grau com | conhecimento;
uma variavel/8h Néo utilizagdo do
quadro de giz;
Abandono da narrativa;
Superacao das
dificuldades;
Retroalimentacéo.
Interagdo social e Aula expositiva e
Equacbes guestionamento; dialogada.
com Determinar o conjunto Nao centralidade do Producéo de texto.
paréntese solucdo de equagbes com | livro didatico; Atividades em pequenos
e/ou raiz paréntese e/ou raiz Conhecimento como grupos.
guadrada guadrada ndo exata/5h linguagem; Calculo com e sem
nao exata Consciéncia semantica; | calculadora.
Abandono da narrativa.
Néo centralidade do Aula expositiva e
livro didatico; dla_logada.
. . X ’ de texto
~ Determinar o conjunto Aprendiz como Leitura
Equacbes complementar.

fracionarias

solugdo de equacdes
fracionarias/7h

perceptor/representador;
Conhecimento como
linguagem;
Aprendizagem pelo erro;

Atividades em pequenos
grupos.

Prova somativa.
Autoavaliacéo.
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Conteudos

Objetivos/Carga
horéaria
30h

Principio da TASC

Atividades
desenvolvidas/ Acéo
pedagdgica

Aplicar célculo de

Néo centralidade do

Aula expositiva e

Cartesiano/3h

Aprendizagem pelo erro;

Equacbes de| equacBes na resolucdo de | livro didatico; dialoaad
1° grau com| situac@es problemas; Conhecimento como A:? o%a da.
duas Resolver equacdes de 1° | linguagem; IVIdades em pequenos
variaveis | grau com duas Consciéncia semantica; | 9"UPOs.
variaveis/2h Abandono da narrativa
Aula expositiva e
« . ial ;

. Representar pares Né&o centralidade do dia ogada: -
Construir ordenados no olano livro didatico’ Construcéo de gréaficos de
gréaficos de N P ; ) equacdes do 1° grau com

~ Cartesiano; Aprendiz como L o
equacdes do ~ .| duas variaveis utilizando

o Representar equacdes do | perceptor/representador; .
1° grau com| ., A : caderno quadriculado ou
1° grau com duas variaveis| Conhecimento como i
duas - ) papel milimetrado.
. como uma reta no plano linguagem; .

variaveis Utilizacdo do programa

GeoGebra para correcéo
dos sistemas.

Fonte: A autora.

4.2 RELATO DO DESENVOLVIMENTO DO ORGANIZADOR PREVIO

Iniciamos distribuindo uma folha de papel A4 aos alunos, pedir para que resolvam

as situacdes-problema apresentadas no Datashow da forma que achar conveniente. A

professora acompanhou a resolucéo das situacdes-problema buscando individualizar os

estudantes que resolvem os problemas propostos utilizando como modelo matematico

uma equacao.

Partindo de uma situacdo-problema simples, apresentada na figura 05, na qual

poderia ser resolvida com algoritmo da subtracdo estimulou os estudantes a representa-la

em forma de equacéo.

Figura 05: Situacdo-problema 01

Angelo pagou R$ 43,00 por uma
camiseta e um boné. Sabendo que o
boné custou R$ 16,00. Qual o prego da

L_A

Fonte: Acervo da pesquisa
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Na situacdo-problema 02, apresentada na figura 06, de forma dialogada, os
estudantes foram levados a perceberem a importancia de usar equagdes como modelo
matematico na resolucdo de problemas, considerando que nem sempre sera possivel
utilizar diretamente as operacOes basicas para resolver determinados problemas
matematicos.

Figura 06: Situacdo-problema 02

A idade da minha mée é o triplo da idade de Frei
Willames. Somando a idade dos dois obtemos 96
anos. Qual é a idade do Frei Willames?

Fonte: Acervo da pesquisa

Apbds o0s estudantes resolverem individualmente as situagcdes-problemas

apresentadas foi solicitado que eles compartilhassem com seus colegas suas respostas.

Partindo de alguma resposta utilizando equacdes, a professora iniciou com 0s
estudantes um dialogo para construir com eles um mapa conceitual sobre equacdes do 1°

grau. Comecando com exemplos mais gerais, do que define equacdes. (Figura 07).

Figura 07: Mapa conceitual construido com a participacao dos estudantes

Fonte: Acervo da pesquisa
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Em seguida, foi solicitado que os estudantes escrevessem o que compreendem por
equacoes.

A aula seguinte iniciou com comentarios dos estudantes sobre a aula anterior.
Utilizando a diferenciacéo progressiva, em seguida foi apresentado a situagdes-problema

03 envolvendo equagdo-produto representada na Figuras 08.

Figura 08: Situacdo-problema 03

Adicionando 2/3 a um nlmero e
multiplicando pelo préprio nimero obtém-se
zero. Que nimero é esse?

Fonte: Acervo da pesquisa

Apresenta-se a seguir um exemplo de didlogo realizado com os estudantes da
turma 1 sobre equagdes-produto:

P: Como podemos resolver este problema? Na aula anterior a situacao-
problema 01 foi resolvida usando as operacdes basicas. Serd possivel responder esse
problema da mesma forma?

E-3: Acho que ndo

P: Alguns estudantes revolveram a situacdo-problema 02 construindo uma
equacdo. O que precisamos fazer para descobrir o numero desconhecido na situagéo-
problema 03?

E-5: Podemos representar o nimero desconhecido por X € montar uma equagao.

P: Como sera essa equacdo? Se o produto é zero, quem é xX? O que precisa
ocorrer para que o resultado de um produto seja zero?

E-5: Um dos termos deve ser zero.

Na sequéncia foi apresentado aos estudantes na figura 09 a situacao-problema 04

cuja solugdo pode ser encontrada utilizando o modelo mateméatico de uma equacao-
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produto.
Figura 09: Situacdo-problema 04

Somando o triplo de um nimero ao quadrado
desse numero, obtemos zero. Qual é o nimero?

Fonte: Acervo da pesquisa

Logo ap0ds, foi solicitado que os estudantes, em pequenos grupos de dois ou trés,
resolvessem algumas situagdes-problema. Seguida de exposicao oral no grande grupo das
resolucdes realizadas por eles.

Nas aulas seguintes teve inicio o desenvolvimento do 2° ciclo de diferenciacéo
progressiva e reconciliacdo integradora através de novas situacdes-problema envolvendo
equacOes com parénteses e/ou raiz quadrada ndo exata. Seguida de atividades em
pequenos grupos de dois ou trés estudantes e compartilhamento dos resultados com

exposicdo oral no grande grupo.

Dando sequéncia aos estudos sobre equacGes com uma variavel utilizou-se a
diferenciacdo progressiva, através da apresentacdo de nova situacOes-problema
envolvendo equac@es fracionarias representada na Figura 10.

Figura 10: Situacdo-problema 05

Fonte: Acervo da pesquisa
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Na sequéncia foi realizado um didlogo com os estudantes sobre a situacéo-
problema 05 levando-os a refletir de que maneira podemos descobrir a solugdo do
problema. Apds ouvir os estudantes sobre como eles resolveriam a situacao, a professora
apresentou uma proposta de preparacdo para resolucdo da situacdo-problema 05

representada na Figurall.

Figura 11: Preparacéo para resolucéo da Situacdo-problema 05
| bewor |

08 ALUNOS DO 8° ANO VAO PARTICIPAR DE UM CAMPEONATO DE FUTEBOL. PARA
COMPRAR UNIFORMES PARA O TIME, CADA ALUNO CONTRIBUIU COM UMA MESMA
QUANTIA, ARREGADANDO NO TOTAL RS 175,00, NO DIA DA COMPRA DOS UNIFORMES,
MAIS 9 ALUNOS DECIDIRAM CONTRIBUIR E O TOTAL ARRECADADO PASSOU A SER DE

RS 238,00,
NO FINAL QUANTOS ALUNOS CONTRIBUIRAM PARA A COMPRA DOS UNIFORMES? QUE
QUANTIA COUBE A GADA UMD

[mimno mmmnmuuus] [ NOMERO FINAL DE ALUNOS ]

[ ARRECADAGAO INICIAL ] [ aRREcADAGROFINAL | 208

Fonte: Acervo da pesquisa

A atividade foi concluida convidando os estudantes para apresentarem suas
respostas aos colegas resolvendo no quadro a situagdo-problema 05.

Em seguida, foi solicitado que os estudantes, em pequenos grupos de dois ou trés,
resolvessem algumas atividades do livro didatico sobre calculo de equac@es fracionarias.
Seguido da apresentacdo dos resultados com resolucdo das questdes pelos representantes
dos grupos no quadro.

Nas aulas seguintes a professora promoveu a reconcilia¢do integradora propondo
aos estudantes a leitura e comentario do texto “Um pouco de histdria das equacbes”
(Dante, 2013. p. 159) e a realizagdo de novas atividades colaborativas. Seguida da
socializacdo das respostas no grande grupo, envolvendo negociacdo de significados e
mediacgdo docente. Finalizando o 3° ciclo de diferenciacdo progressiva e reconciliagcdo

integradora, com a realizacdo de uma avaliacdo somativa e autoavaliagéo.
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Na sequéncia das aulas, teve inicio o 4° ciclo de diferenciagdo progressiva com a
situagBes-problema 06 envolvendo equagdes com duas varidveis representada na Figura
12.

Figura 12: Situacao-problema 06

NA COPA DO MUNDO DE 2018, AS SELECOES BRASILEIRA E
PORTUGUESA, JUNTAS OBTIVERAM 15 PONTOS.

EXPRESSE ESSA SITUACAO POR MEIO DE UMA EQUACAO.

Fonte: Acervo da pesquisa

Em seguida, foi solicitado que os estudantes, determinem através de célculo
mental, dois ou trés pares ordenados que sejam solu¢édo da equacao (x+y=15) cujo modelo

matematico pode ser representado na Figura 13.

Figura 13: Modelo matematico para solucao da Situacdo-problema 06

NA COPA DO MUNDO DE 2018, AS SELECOES BRASILEIRA E
PORTUGUESA, JUNTAS OBTIVERAM 15 PONTOS.

EXPRESSE ESSA SITUACAO POR MEIO DE UMA EQUACAO.

Fonte: Acervo da pesquisa

Logo apos, foi proposto aos estudantes que construissem um plano cartesiano
utilizando o caderno quadriculado ou papel milimetrado e nele representassem os pares

ordenados encontrados.

Durante a realizacdo das atividades no caderno quadriculado foram realizados

varios atendimentos individuais e em pequenos grupos para orientar a construcdo dos
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gréaficos. Na sequéncia foi apresentado aos estudantes uma nova condi¢éo para a situagao-
problema 06 cuja solugéo final pode ser observada na figura 14.

Figura 14: Solucéo da situacao-problema 06

SABENDO QUE A SELECAO BRASILEIRA ORTEVE O DOBRO DOS
PONTOS DA SELECAO PORTUGUESA, DETERMINE O TOTAL DE
PONTOS DE CADA SELECAO.

10 PONTOS

Fonte: Acervo da pesquisa

Na sequéncia foi solicitado que os estudantes resolvessem algumas atividades do
livro didatico sobre equagfes do 1° grau com duas variaveis, seguido de suas respectivas

representacdes graficas nos cadernos quadriculados e/ou papel milimetrado.

Concluimos o 4° ciclo de atividades da UEPS com a reconciliacdo integradora
utilizando o programa GeoGebra para proporcionar aos estudantes uma visualizacéo e
analise dos graficos construidos nos cadernos quadriculados e/ou papel milimetrado.

4.3 UEPS PARA O ENSINO DE SISTEMA DE EQUAC;()ES - 4°BIMESTRES DE
2018 E 2019

Dando continuidade a unidade tematica de algebra, foi desenvolvida nos 4°
bimestres de 2018 e 2019, uma nova UEPS para o ensino de sistema de equacfes do 1°

grau com duas variaveis, na qual esta baseada essa pesquisa.

Apresenta-se a seguir a UEPS elaborada e desenvolvida durante os estudos
doutorais. Em cada item descreveu-se as a¢Oes realizadas com os estudantes em sala de
aula, destaca-se ainda que todas as acgdes estdo fundamentadas nos 13 principios da
TASC.
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Objetivo geral da UEPS: determinar o conjunto solu¢cdo de um sistema de
equacdes, classificando o tipo de sistema e sua respectiva representacdo gréafica.

1- Atividade inicial: utilizar o jogo “responde ou passa” para favorecer a
predisposicdo dos estudantes para aprender o novo conteudo e posterior ocorréncia de
aprendizagem significativa nas aulas de matematica. Dividir a turma em dois grandes
grupos, cada estudante deverd responder em dois minutos a questdo apresentada no
Datashow, sendo repassada para equipe adversaria caso a resposta esteja incorreta ou ndo

responda a questdo. (Tempo disponivel: 1 aulas).

2- Avaliacdo Diagndstica: aplicar uma prova de lapis e papel para verificar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre equacfes do 1° grau com duas variaveis,

seguida de autoavaliacao e retroalimentacdo. (Tempo disponivel: 3 aulas).

3- Situacdo inicial: Iniciar com uma situacdo-problema envolvendo uma equacéo
do 1° grau com duas variaveis, sendo em seguida modificada para um sistema de
equacOes. Solicitar que os estudantes resolvam duas ou trés situacOes-problema
envolvendo sistemas de equacGes com uma Unica solucdo através do calculo mental.
Seguida da resolucdo nos cadernos dos calculos algébricos com a construcéo das tabelas
com os pares ordenados e da representacdo grafica no caderno quadriculado ou papel
milimetrado. As atividades deverdo ser realizadas em pequenos grupos de dois ou trés
estudantes com exposicdo oral no grande grupo das resolucbes realizadas por eles.

(Tempo disponivel: 2 aulas).

4- Revisdo dialogada através de breve exposicdo oral rever o exemplo anterior
para em seguida apresentar uma nova situacgao problema envolvendo sistema de equacdes,
usando os métodos da adi¢cdo e/ou da substituicdo, através de resolugdo de situacOes-
problema com a participacdo dos estudantes no quadro. Seguida de atividades em

pequenos grupos e exposicao oral no grande grupo. (Tempo disponivel: 2 aulas).

5- Promover a diferenciacdo progressiva, comecando com sistemas de
equacOes que envolvam exemplos mais gerais podendo ser resolvidos utilizando o
método da substituicdo e/ou da adi¢do. Seguida de atividades em pequenos grupos e
socializagdo das respostas no grande grupo, envolvendo negociacdo de significados e

mediacgéo docente (Tempo disponivel: 5 aulas).
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6- Promover a reconciliacdo integradora utilizando a resolucdo de sistema de
equacdes através da construcdo de gréficos no caderno quadriculado ou papel

milimetrado. (Tempo disponivel: 4 aulas).

7- Avaliacdo intermediaria através de uma atividade em 2018 e de uma prova
de lapis e papel em 2019, ambas, sobre sistemas de equacbes seguida de uma

autoavaliacdo e retroalimentacdo. (Tempo disponivel: 3 aulas).

8- Desenvolvimento do 2° ciclo de diferenciacdo progressiva e reconciliacao
integradora através da apresentacdo de novas situacdes-problema envolvendo
classificacdo dos sistemas quanto ao nimero de solucdes e seus respectivos tipo de retas.
Dando uma viséo do todo, o que define sistemas de equacfes do 1° grau, seguida de
exemplos especificos de sistemas de equagdes com uma solucdo, com infinitas solugdes
e sem solucdo. Cada uma das situacdes estudadas iniciard com uma situacdo-problema
seguidas da construcdo das suas respectivas tabelas e gréaficos no caderno quadriculado
e/ou papel milimetrado. Concluindo com anélise dos gréaficos de forma dialogada

negociar significados com os estudantes. (Tempo disponivel: 10 aulas).

9- Revisdo dialogada atraves de breve exposicdo oral utilizando o programa
GeoGebra para correcdo das graficos, seguida de nova sequéncia de atividades em
pequenos grupos para resolucdo algébrica e classificacdo de sistemas de equacdes.

(Tempo disponivel: 2 aulas).

10- Desenvolvimento do 3° ciclo de diferenciacéo progressiva e reconciliagao
integradora através da construcdo dos gréaficos, pelos estudantes, utilizando o programa
GeoGebra no laboratério de informética. Seguida da elaboracdo de um relatério das

atividades desenvolvidas sobre sistemas de equagdes. (Tempo disponivel: 5 aulas).

11- Avaliacdo somativa e retroalimentacéo. Aplicar uma prova de lapis e papel
para verificar os conhecimentos dos estudantes sobre sistemas de equagdes do 1° grau
com duas variaveis, seguida de autoavaliacdo. Apos a avaliagdo somativa os estudantes
que apresentarem resultados insuficientes receberdo atendimentos individuais e/ou
coletivos para consolidacdo da aprendizagem através da retroalimentagdo. (Tempo

disponivel: 3 aulas).

Apresenta-se no Quadro 16 um resumo da UEPS para o ensino de sistemas de
equac0es do 1° grau com duas variaveis, fundamentado nos 13 principios da TASC.
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Quadro 16 — Resumo da UEPS para o ensino de sistemas de equac@es, fundamentado na TASC

" - Atividades
Conteudos Objetlvos/gg;ga TRELE Principio da TASC desenvolvidas/ A¢ao
pedagdgica
Conhecimento prévio;
Interagdo social e
guestionamento;
Favorecer a predisposicéo N_aq (_:en.trahdade do livro
dos  estudantes  para dldatlco_, 3 d )
aprender  sistema  de| ~\Prendiz como _ 0go responde ou passa,
) equacoes. perceptor/representador; Avaliagao d|~agnost|ca,
Equacéo do Conhecimento como Autoavaliacao.
1° grau com . . linguagem; Retroalimentacéo.
duas ([:)olﬁgggisrggﬁ{os révigz Consciéncia semantica;
variaveis. q q P b Aprendizagem pelo erro;
0s  estu antoes sobre Desaprendizagem:
equagoeg/do_l grau ¢om| 1ncerteza do conhecimento;
duas variaveis/4h. N4o utilizacdo do quadro de
giz;
Abandono da narrativa;
Superacdo das dificuldades;
Retroalimentacéo.
Conhecimento prévio;
Interagdo social e
guestionamento;
N&o centralidade do livro
. didatico;
S&?Zg;z (ieo Resolver sistema de duas| Aprendiz como Aula expositiva e
equagdes do 1° grau com| perceptor/representador; dialogada.
grau com o ; ; N
duas duas variaveis, a}pl~|cando (;onheumento como Prc_Jd_ugao de texto.
o 0s métodos da adigdo e/ou| linguagem; Atividades em pequenos
variaveis. s A N
da substituicéo. Consciéncia semantica; grupos.
Métodos da _ _ Aprendizagem pelo erro; Utilizag&o do programa
adicio e da Determinar o _conjunto Desaprendizagem, _ Geerbra para corregao
640 € 08 | soluchio de um sistema de| Incerteza do conhecimento; | dos sistemas.
substituicao. equaces/oh. N4o utilizacdo do quadro de
giz;
Abandono da narrativa;
Superagcdo das dificuldades;
Retroalimentacao.
Resolucéo e Conhecjmentp prévio;
interaio sctl
problemas que possam ser | didético; ‘o
envolvendo . Atividades em grupos.
. representados por Aprendiz como x
sistemas de : ~ / tador: Producéo de texto.
equacdes de sistemas de equagbes de | perceptor/representador; Utilizagdo do programa
o 1° grau com duas Conhecimento como x
1° grau com . li . GeoGebra para correcdo
duas variaveis/2h inguagem, dos sistemas.
o Aprendizagem pelo erro;
variavers. N2o utilizagdo do quadro de
giz.
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Obijetivos/Carga horéaria

Atividades

Conteudos 40h Principio da TASC desenvolvidas/ Acéo
pedagdgica
Aula expositiva e
dialogada.
x . Atividades em pequenos
Interagdo social e
: . grupos.
questionamento; x -
« ; . Construcdo de graficos
< N Né&o centralidade do livro ; ~
Construcdo | Construir e interpretar didatico: de sistema de equacdes
de gréaficos | gréficos de sistema de .’ do 1° grau com duas
- ~ Conhecimento como e
de sistema equacdes com e sem I i variaveis utilizando
N A inguagem; .
de equacgdes | solucdo utilizando o RS N caderno quadriculado
. Consciéncia semantica; o
com e sem caderno quadriculado e/ou Aprendizagem pelo erro: ou papel milimetrado.
solucdo. papel milimetrado/5h. P gemp ' Producéo de texto.

Né&o utilizacdo do quadro de
giz;
Abandono da narrativa.

Utilizag&o do programa
GeoGebra para corre¢do
dos gréficos.

Prova intermediaria;
Autoavaliacao.

Classificacdo
de um
sistema de
equacoes
quanto ao
namero de
solucdes e
tipo de retas.

Aplicar célculo de
sistemas de equacfes na
resolucdo de situacdes-
problema.

Classificar um sistema de
equacdes quanto ao
namero de solu¢des
(determinado,
indeterminado ou
impossivel).

Relacionar o nimero de
solugdes de um sistema
com sua representagao
gréfica.

Reconhecer o ponto de
intersecdo das equagoes
no gréfico de sistema
como a solugéo do
sistema de duas equacdes.
Reconhecer retas paralelas
como representacdo
grafica de sistema
impossivel (sem solucao).
Reconhecer retas
coincidentes como
representacao gréfica de
sistema indeterminado
(com infinitas solucdes)
/10h.

Conhecimento prévio;
Interacdo social e
guestionamento;

Né&o centralidade do livro
didatico;

Aprendiz como
perceptor/representador;
Conhecimento como
linguagem;

Consciéncia semantica;
Aprendizagem pelo erro;
Desaprendizagem;
Incerteza do conhecimento;
Né&o utilizagdo do quadro de
giz;

Abandono da narrativa;
Superacéo das dificuldades;
Retroalimentacao.

Aula expositiva e
dialogada.

Atividades em pequenos
grupos.

Construcgdo de gréficos
de sistema de equacgdes
do 1° grau com duas
variaveis utilizando
caderno quadriculado
ou papel milimetrado.
Utilizag&o do programa
GeoGebra para correcéo
dos gréficos.
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Contetdos

Obijetivos/Carga horéaria
40h

Principio da TASC

Atividades
desenvolvidas/ Acéo
pedagdgica

Construcdo
de gréficos de
sistema de
equacOes com
e sem

Construir gréficos de
sistema de equacgdes com e
sem solugédo utilizando o
programa GeoGebra/10h.

Conhecimento prévio;
Interacdo social e
guestionamento;

Né&o centralidade do livro
didatico;

Aprendiz como
perceptor/representador;
Conhecimento como
linguagem;

Consciéncia semantica;
Aprendizagem pelo erro;

Aula expositiva e
dialogada no laboratério
de informatica.
Construcdo de graficos
de sistema de equacdes
com e sem solucéo
utilizando o programa
GeoGebra.

solucéo. Desaprendizagem;
Incerteza do conhecimento;
Né&o utilizagdo do quadro de
giz;

Abandono da narrativa;
Superacao das dificuldades;

Retroalimentacao.

Relatorio.
Prova somativa.
Autoavaliacao.

Fonte: A autora.

4.4 RELATO DO DE§ENVOLVIMENTO DA UEPS PARA O ENSINO DE
SISTEMA DE EQUACOES - 4° BIMESTRES DE 2018 E 2019.

Atividade inicial: o jogo “responde ou passa” foi planejado para favorecer a
predisposicdo dos estudantes para aprender o novo conteudo e posterior ocorréncia de
aprendizagem significativa nas aulas de matematica. Na prética, esse jogo, foi utilizado
como instrumento para retroalimentacdo coletiva de contetdos mateméticos como:
operacdes com numeros inteiros, produtos notaveis, fatoracao, calculo de equacdes do 1°
grau com uma e duas variaveis. Serviu também como atividade ludica de revisao para

avaliacdo multidisciplinar que ocorre no final de cada bimestre no CAp.

A turma foi dividida em dois grandes grupos. Cada estudante, na sua vez, deveria
responder em dois minutos as questdes apresentadas no Datashow, sendo repassada para
equipe adversaria, caso ndo respondesse corretamente a questdo. Cada questao certa vale
02 (dois) pontos, questdes repassadas valem 03 (trés) pontos, se respondida corretamente

pela equipe adversaria. Sendo vencedora a equipe que alcangasse a maior pontuacéo.

Avaliacdo Diagnostica: com objetivo de determinar os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre equacdo, foi realizada na aula seguinte uma avaliagdo diagndstica

em forma de prova escrita individual. Seguida de autoavaliacao.
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Situagao inicial: a aula seguinte iniciou com apresentacdo da situagéo-problema
07 envolvendo uma equacdo do 1° grau com duas variaveis representada na Figura 15.

Figura 15: Situacdo-problema 07

Fonte: Acervo da pesquisa

Na sequéncia, de forma dialogada os estudantes foram motivados a resolver a

situacdo-problema 07. Apresenta-se a seguir o didlogo realizado com a Turma 1.

P: Sabendo que 8 alunos formaram um grupo de estudo. E possivel determinar
guantos s&o as mogas e quantos sao 0s rapazes?

E-3: Néo.

P: Por que ndo é possivel determinar quantos sdo as mocgas e quantos Sdo 0s
rapazes fazem parte do grupo de estudo?

E-18: Porque existem varias possibilidades.

P: Quais sdo as possibilidades de respostas?

E-21: Pode ser 3 mocas e 5 rapazes.

E-3: Pode ser 4 mocas e 4 rapazes.

P: Vamos construir uma tabela com todas as possibilidades de formacédo do

grupo de estudo com 8 alunos.

Em seguida foi apresentada aos estudantes a Figura 16 com algumas das possiveis

solugdes para situacdo-problema 07.

119



Figura 16: Possiveis solucGes para situagao-problema 07

OITO ALUNOS DO 8° ANO FORMARAM UM GRUPO DE ESTUDOS.
QUANTAS MOCAS E QUANTOS RAPAZES HA NESSE GRUPO?

COPIE E COMPLETE A TABELA COM AS POSSIVEIS SOLUCOES
PARA O PROBLEMA.

© 0+8=8
Le7el

EIS 7
2] G 2+G=8
3 S 3B

Fonte: Acervo da pesquisa

Apds os estudantes completarem a tabela, foi proposto que realizassem a
representacdo grafica das solucBes encontradas, tracando no plano cartesiano a reta da
equacdo x+y=8, como pode ser observado na Figura 17 o grafico construido pelo
estudante E-12.

Figura 17: Grafico construido pelo estudante E-12

1

3

Fonte: Papel milimetrado do E-12

Apresenta-se a seguir a continuacéo do dialogo realizado com a Turma 1 sobre o

modelo matematico que ird formar o sistema de equagdes construido a partir da situacéo-
problema 07.

P: Qual modelo matematico podemos usar para representar essa situacdo?
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E-5:x+y=38

P: Qual seria a resposta para 0 nosso problema se o0 niamero de mogas for o triplo
do nimero de rapazes?

E-21: 6 mocas e 2 rapazes.

P: Se x representa 0 niUmero de mogas. Como podemos representar essa nova
situacao?

E-5:x =3y

P: Se juntarmos as duas equacdes teremos um sistema de equacdes. E possivel
determinar outra solucgdo para esse sistema?

E-5: Néo.

P: Por qué?

E-21: Porque é Unica opcdo que satisfaz as duas equacdes.

P: Vamos construir outra tabela com valores que satisfacam a equacdo x=3y.

Apds os estudantes construirem a nova tabela com os pares ordenados que
satisfazem a equacdo x=3y, a professora solicitou que eles marcassem os referidos pontos
no mesmo plano cartesiano da reta x+y=8. Apresenta-se na Figura 18 o gréfico construido

pelo estudante E-12 com a solucdo gréfica do sistema de equacdes.

Figura 18: Grafico construido pelo estudante E-12 com a solucéo grafica do

sistema de equagoes.

Fonte: Papel milimetrado do E-12
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A aula seguinte iniciou com uma revisdo dialogada da aula anterior utilizando o
programa GeoGebra para representar as retas X + y = 8 e x = 3y. Apresenta-se a seguir 0

dialogo realizado com a Turma 2.

P: Quantas solucdes tem essa reta?

E-35: “Como assim?”

P: Essa reta representa a solucdo da equacdo x + y = 8. Quantas solucdes tem
essa equagao?

E-35: “Cinco? Quatro? Varias”.

P: “Varias ou infinitas?

E-35: “Infinitas”.

P: Por qué?

E-35: “Porque os nimeros sao infinitos”.

P: E quantas solugOes tém esse sistema?

E-35: “Uma” (respondeu apontando com o dedo o ponto de intersec¢do das
retas).

P: Hoje vamos aprender outras formas de resolver sistemas de equagoes.

Apresenta-se a seguir o dialogo realizado com a Turma 1 para resolucdo algébrica

do sistema de equacGes formado pelas equacdes: x+y=8 e x=3y.

P: Seré que existe outra forma de resolver esse sistema de equacdes sem ter que
construir duas retas no plano cartesiano?

E-8: Espero que sim, grafico da muito trabalho pra fazer.

P: Entdo, vamos resolver de forma algébrica, o sistema de equacbes que
represente as duas situacfes: os alunos que formam o grupo de estudo (x + y=8),

sabendo que o niumero de mocas é o triplo do numero de rapazes (x = 3y).

Apresenta-se na Figura 19 a resolucdo algébrica do sistema de equagdes formado

pelas equagdes: x+y=8 e x=3y.
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Figura 19: Solucdo algébrica do sistema de equacoes.

ho.%:\é
C+4Y = K—“j3Lé—l-ké'-3’
&:3% \__V‘J,_
! s
g%
A=A L i

Fonte: Acervo da pesquisa

Em seguida foi apresentada uma nova situagéo-problema representada na Fig. 20.
Figura 20: Situacdo-problema 08

LIA E FELIPE FORAM A PAPELARIA. LIA COMPROU TRES
CANETAS E UM LAPIS, GASTANDO R$ 12,20. FELIPE COMPROU
DUAS CANETAS E UM LAPIS, GASTANDO R$ 8,60.

AS CANETAS ERAM DO MESMO TIPO E OS LAPIS TAMBEM.
QUANTO CUSTOU CADA CANETA? E CADA LAPIS?

7 i | ‘i"@"' Yy = 1220

OER
8,60

Fonte: Acervo da pesquisa
Na sequéncia, de forma dialogada os estudantes foram motivados a resolver a
situacdo-problema 08 através do calculo algébrico. Apresenta-se na Figura 21 a resolucédo
algébrica do sistema de equacdes formado pelas equagfes: 3x+y=12,20 e 2x+y=8,60.

Figura 21: Solugdo algébrica da situacdo-problema 08

AC + L=-J320 5>3dc+L/=32,20
T4 LT 8,60 Ly 59chLl=-%éD

- %,60
+L=%
o L=% 62 -%20

Fonte: Acervo da pesquisa
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Em seguida foi solicitado que os estudantes resolvessem duas ou trés situacoes-
problema envolvendo sistemas de equa¢Ges com uma Unica solucdo, primeiro através do
calculo mental. Seguida das representacdes nos cadernos dos calculos algebricos. As
atividades foram realizadas em pequenos grupos de dois ou trés estudantes, seguida de

exposicdo oral no grande grupo das resolugdes realizadas por eles.

A aula seguinte iniciou-se com comentarios dos estudantes sobre a aula anterior.
Em seguida, utilizando a diferenciacdo progressiva, foi apresentado a situacdes-
problema 09, envolvendo uma questdo ambiental sobre os problemas causados pelos

canudos de plastico ao meio ambiente e aos animais, representada na Figura 22.

Figura 22: Situagao-problema 009.

DESDE' QUE' A “LET DO CANUDINHO*
FOI SANCIONADA' NO' RIO DE
JANEIRO, NO' INICIO DE JULHO, A
BUSCA POR OBRJETOS COM SUBSTITUTOS
"AQ! PLASTICO AUMENTOU' DE FORMA

SIGNIFICATIVA.
GERALMENTE, 05 CANUDOS SAO FEITOS
DE, UM MATERIAL RECICLAVEL MAS

NAOQ BIODEGRADAVEL. OU SEJA, UMA
VEZ QUE ELES CAIAM NO MAR OU
FIQUEM EM LIXOES, SE DESINTEGRAM
MUITO LENTAMENTE CAUSANDO
PROBLEMAS PARA O'MEIO AMEIENTE E
ANIMI-\I

Fonte: Acervo da pesquisa
Apresenta-se na Figura 23 a continuacdo da contextualizacdo da situacéo-
problema 09 sobre a diferenca entre o tempo de decomposic¢éo dos canudos de plastico
em relacédo aos canudos de papel.
Figura 23: Continuacéo da situacao-problema 09

\ DAS OPCOES QUE SUBSTITUI OS CANUDOS DE PLASTICO , SAO
> FEITOS DE PAPEL.

PLASTICO PAPEL

1 =<

A DIFERENCA ENTRE O TEMPO (MESES) DE DECOMDOSZ‘[CAO DO\ .

PLASTICO E DO PAPEL E IGUAL A 1197 . SEXFOR O T MDo pE
ECOMPOSICAO:DO PLASTIC?S) DO PAPEL, TEMOS: &

Fonte: Acervo da pesquisa
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Na sequéncia apresentamos a conclusdo da contextualizacdo da situacédo-
problema 09, cujo modelo matematico é o sistema de equagdes representado na Figura
24.

Figura 24: Concluséo da situacao-problema 09

POREM, SARE-SE QUE O TEMPOIDE DECOMPOSICAO DO PLASTICO E
400 VEZESIMATOR QUE O DO PAPEL.

COM ESSA NOVA TNFORMACAQO PODEMOS ENCONTRAR O TEMPO DE
DECOMPOSICAO DE CADA MATERIAL.

Fonte: Acervo da pesquisa

Apresenta-se a seguir o dialogo realizado com a Turma 1 sobre a resolugdo do
sistema de equacbes construido a partir da situagao-problema 09.

P: Como podemos resolver esse sistema? Alguém gostaria de vir resolver no
quadro?

E-5: “Eu quero professora”. (resolve o sistema corretamente).

P: Vocé pode explicar para nds como voceé resolveu?

E-5: Simples, sabendo que x=400y, eu substitui o valor de x na primeira
equacdo e encontrei o valor de y=3, sendo assim x=1200.

P: Parabéns! VVocé usou o0 método da substituicao.

E-14: Nossa professora, quer dizer que o canudo de pléstico leva cem anos para
se decompor?

P: Isso mesmo, enquanto o canudo de papel leva trés meses para se decompor
o canudo de plastico demora cem anos, por isso devemos utilizar canudos de papel no

lugar dos de plastico. A natureza agradece!

Apresenta-se na Figura 25 a solucédo da situacdo-problema 09.
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Figura 25: Solugéo da situagdo-problema 09

RESPOSTA

1200

 MESES PLASTICO

Fonte: Acervo da pesuisa

Em seguida, foi solicitado que os estudantes resolvessem atividades do livro
didatico envolvendo célculo de sistemas de equagdes com uma Unica solugdo através dos
métodos da adicdo e/ou substituicdo. As atividades foram realizadas em pequenos grupos
de dois ou trés estudantes com a orientacdo da professora sempre que solicitado pelos

estudantes, seguida de exposicao oral no grande grupo das resolucdes realizadas por eles.

Figura 26: Situacdo-problema 10

NA CIDADE DE BOA VISTA, FORAM DISPONIBILIZADAS ABRIGOS PARA ACOLHER FAMILIAS
VENEZUELANAS EM- SITUACAO DE VUNERABILIDADE. EM UM -ABRIGO QUE POSSUI
BARRACAS E KITNETS. AS BARRACAS SUPORTAM ATE 3 PESSOAS E AS KITNETS
SUPORTAM ATE 5 PESSOAS CADA UMA. SABE-SE QUE 0 ABRIGO POSSUE CAPACIDADE
PARA 85 PESSOAS. TEM-SE AINDA QUE 0 TOTAL DE BARRACAS E KITNETS E 23.

QUANTAS BARRAGAS ESTE ABRIGO POSSUI? E QUANTAS KITNETS?
®

Fonte: Acervo da pesquisa

A aula seguinte iniciou com uma revisdo dialogada utilizando o programa
GeoGebra para correcdo dos sistemas da aula anterior. Em seguida, foi apresentado a
situacdo-problema 10 envolvendo um problema social enfrentado pelos imigrantes
venezuelanos na cidade de Boa Vista, capital do Estado de Roraima. E importante
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esclarecer que os valores apresentados para construcdo da situacdo-problema 10,
representada na Figura 26 ndo correspondem a realidade local. Segundo dados da Caritas
Diocesana, em 2019, a cidade de Boa Vista tinha cerca de 7120 imigrantes venezuelanos
distribuidos em 11 abrigos, sendo um para indigenas com cerca de 700 pessoas e 10

abrigos para ndo indigenas com capacidade real de abrigar de 300 a 700 pessoas.

Na sequéncia, de forma dialogada, foi construido com os estudantes o sistema de
equacOes que representa 0 modelo matematico utilizado para solucionar a situacéo-

problema 10 apresentado na Figura 27.

Figura 27: Sistema de equacdes utilizado para solucionar a situagao-problema 10

3X+ 58

‘AQI | . ” i
e 3 7 +;£“ ] (4

Fonte: Acervo da pesquisa

Destaca-se que os estudantes foram incentivados a resolverem o sistema de
equacdes utilizando o método de sua preferéncia (adigéo e/ou substituicao) e que em todas
as turmas foram identificados estudantes que fizeram opc¢édo por um dos dois e/ou por
ambos os métodos, cabendo a professora apresentar, para simples conferéncia dos

resultados, a solucao representada na Figura 28.

Figura 28: Solucéo da situacao-problema 10

RESPOSTA
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Dando continuidade as atividades em sala de aula, foi solicitado que os estudantes
em pequenos grupos de dois ou trés, resolvessem atividades do livro didatico envolvendo
calculo de sistemas de equagdes com uma Unica solucdo utilizando o método que julgar
conveniente. Durante o desenvolvimento das atividades, a professora realizou
atendimentos individuais e coletivos. Finalizou a aula com a correcdo das atividades

utilizando o programa GeoGebra para visualizacao das solugdes graficas dos sistemas.

Apresenta-se na Figura 29 um exemplo de solucao grafica de sistema de equacdes
no programa GeoGebra.

Figura 29: Grafico construido no programa GeoGebra.

= GeoGebra Calculadora A/ Crafca - < i ENTRAR

B ) eqlix-y=6 : i -]

@ 2ix=2y

+

Fonte: Acervo da pesquisa
Na aula seguinte, a professora promoveu a reconcilia¢do integradora através de
uma revisdo dialogada com a apresentado de mais uma situagao-problema envolvendo
problemas sociais. Destaca-se que a situagao-problema 11 representada na Figura 30 é
uma adaptacdo de alguns eventos realizados na cidade de Boa Vista, cuja participacdo do
publico estar vinculado a arrecadacédo de alimentos.

Figura 30: Situacdo-problema 11

PRRA COLOCABORAR COM UMA CAMPANHA CONTRA FOME, UM CIRCO APRESENTOU UM
ESPETACULO EM QUE O VALOR DA ENTRADA ESTAVA ESPECIFICADO NA TABELR ABAIKO:

L
CYANGS GRATIS
[CARIC] 238 DE FERJAQ

ASTABELS X0 DEFELIAC

0 ESPETACULO E A CAMPANHA FORAM UM
SUGESS0. FORAM ARRECADADOS 1498 KG
DE' FELIAD COM AS ENTRADAS, DOS, 658
PAGANTES. QUANTOS FORAM 0S 'PAGANTES
MAIORES DE 16 ANOS2

Fonte: Acervo da pesquisa
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Apresenta-se a seguir o dialogo realizado com a Turma 2 sobre a resolucéo da
situacdo-problema 11.

P: Como podemos resolver esse problema? Quais as informacdes disponiveis?

E-33: “Nos sabemos que foram arrecadados 1498 quilos de feijao”.

P: Quantas pessoas pagaram para assistir ao espetaculo?

E-33: “658 pessoas”.

P: Todas as pessoas pagam 0 mesmo valor?

E-39: Néo, varia dependendo da idade.

P: Entdo, quais sdo as varidveis do problema?

E-29: Professora, eu chamei de x as pessoas de 6 a 16 anos e de y 0s maiores de
16 anos.

P: E possivel formar um sistema de equacdes com essas informagdes?

E-39: Sim.

P: Como sera nosso sistema?

E-29: Eu fiz 2x + 3y = 1498 e x +y = 658

P: Muito bem, agora, vamos resolver esse sistema?

Em seguida a professora apresentou para toda turma o sistema de equacdes que
sera utilizado para resolucdo da situacdo-problema 11 conforme a Figura 31.

Figura 31: Situagéo-problema 11

;'/ + ‘3! 'm

Fonte: Acervo da pesquisa
Dando continuidade as discussdes sobre a resolucdo da situacdo-problema 11, os
estudantes foram questionados sobre qual a pergunta do problema e qual seria a resposta
correta, finalizando com a apresentagdo da resposta a pergunta da situacdo-problema 11
representada na Figura 32.
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Figura 32: Resposta a pergunta da situacdo-problema 11

RESPOSTA

MATORES |
DERIG e

il |

Fonte: Acervo da pesquisa

Na aula seguinte, em 2019, foi realizada uma avaliagdo intermediéria através de

uma prova de lapis e papel sobre sistemas de equacdes seguida de uma autoavaliacao.

Na sequéncia, nos dois anos da pesquisa, teve inicio um novo ciclo de
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora (2° ciclo). Através da
apresentacdo de novas situacoes-problema envolvendo classificacdo dos sistemas quanto
ao numero de solugdes e tipo de retas. Destaca-se que cada uma das situacdes estudadas
teve inicio com uma situacdo-problema seguidas da construgdo das suas respectivas

tabelas e graficos no caderno quadriculado e/ou papel milimetrado.

Utilizando a diferenciacdo progressiva, foi apresentado a situagdo-problema 12

envolvendo sistema de equac6es com infinitas solucdes representada na Figura 33.

Figura 33: Situagdo-problema 12

Fonte: Acervo da pesquisa
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Apresenta-se a seguir o dialogo realizado com a Turma 1 sobre a situacéo-
problema 12.

P: Como poderemos determinar o valor de cada brinquedo?

E-11: “Agora vai ser facil porque ndo tem menos € com menos eu me atrapalho
todinha”.

E-21: “Prof. e se ela comprou a boneca e ganhou a bola de brinde?”.

P: E uma possibilidade, neste caso, qual seria o valor da bola?

E-21: Se a bola foi brinde entdo o valor da bola é zero e da boneca é 3 reais.

P: Isso mesmo. Mas, se ndo teve nenhum brinde, a pergunta continua: “Qual o
valor de cada brinquedo?”. Vamos descobrir?

P: Para descobrir eu gostaria que cada um pegasse seu caderno quadriculado.

P: Vamos construir o grafico que representa as duas equac¢Ges? Uma reta para
cada equacdo, as duas no mesmo plano cartesiano.

P: Qual o primeiro passo para construir o grafico?

E-07: “Encontrar os pares ordenados”.

P: O que precisamos fazer para encontrar os pares ordenados?

E-07: “Podemos fazer uma tabela professora”.

P: 1sso mesmo. (Dez minutos depois):

P: Qual foi o resultado?

E-04: “Fica s6 uma reta”.

P: Por qué?

E-04: “Porque faz parte do mesmo sistema”.

P: E quantas solugdes tém esse sistema?

E-05: “So teu uma reta porque uma equagado ¢ a metade da outra e elas tém os
mesmos pares ordenados”. “E, ndo tém solugao”.

E-04: “Professora, ela tem infinitas solugoes?”’

P: O que vocés acham? ndo tém solucdo ou tem infinitas solugdes?

E-05: “Eu quis dizer que tem infinitos pares ordenados”.

P: Se o sistema tem infinitos pares ordenados, esse sistema tem infinitas

solucdes, logo podemos dizer que € um sistema indeterminado.

Apresenta-se a seguir o didlogo realizado com a Turma 2 sobre a situacéo-
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problema 12.

E-45: “Professora esse sistema nao tem solugao”.

E- 37: “Nao ¢ que ndo tem solucdo, tem varias solucoes”.

E-33: “Professora, fazer duas retas nao serve para nada, porque fazendo uma ja
da o resultado da outra”.

P: Quantas solucgdes tem o sistema?

E-27: “E s6 uma reta né?”

P: Aparentemente, sim. Alguém sabe explicar por que isso acontece?

E-27: “Porque elas sdo equivalentes”.

P: Cadé a outra reta?

E- 41: “Nao ¢ s6 uma nao? Nao ¢ a mesma coisa?”

P: Na verdade sdo duas retas com 0s mesmos pares ordenados. Como é 0 nome
das retas?

E-37: “Sao retas coincidentes”.

P: 1sso mesmo.

E-31: “Professora eu usei os mesmos nimeros e ficou uma mesma reta em todos
0s pontos”.

P: Entdo, quantas solucfes tem o sistema?

E-32: “Infinitas”.

P: Por qué?

E-32: “Porque a reta nunca acaba”.

P: Agora vamos resolver o sistema usando o calculo algébrico.

E-38: “Professora, qual método vamos usar para resolver?

P: O método que vocés acharem melhor.

Na sequéncia é apresentado na Figura 34 a resolugdo do sistema formado pelas

equacdes que representa a situagdo-problema 12, utilizando o método da substituicéo.

Apresenta-se a seguir na Figura 35 o grafico do sistema indeterminado (infinitas
solugdes), formado pelas equacdes x+y=3 e 2x+2y=6, construido pelo estudante E-44
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Figura 34: Solucgéo da situagdo-problema 12

2(3-y)+2y=6
6-2y+2y6
0y=6-6 | vroco, pwzEmos quE

ESSE SISTEMA LINEAR E

Oy=0 INDETERMINADO.

Fonte: Acervo da pesquisa

Figura 35: Gréfico construido pelo estudante E-44
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Fonte: Caderno quadriculado do E-44
Em seguida foi apresentada na Figura 36 uma nova situagdo-problema, desta vez,

envolvendo sistema de equagdes impossivel (sem solucéo).

Figura 36: Situacdo-problema 13

Fonte: Acervo da pesquisa
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Dando continuidade a professora propds aos estudantes que construissem duas
tabelas com possiveis valores para o pastel e 0 suco, sendo uma tabela para cada uma das
equac0es. E logo apds a construcao das tabelas, marcassem os pares ordenados no plano
cartesiano construindo um gréafico no caderno quadriculado e/ou papel milimetrado para
representar as duas retas no mesmo plano.

Apresenta-se a seguir o dialogo realizado com a Turma 2 sobre a representacéo
gréafica da situagdo-problema 13.

E-29: “Prof. Ficou assim” (mostra o grafico que construiu com duas retas
paralelas).

P: Quantas solugdes tem?

E-29: “Nenhuma”.

P: Por qué?

E-29: “Porque elas (as retas) ndo se encontram, nao teve nenhum ponto de
encontro”.

P: Quantas solucdes tem o sistema?

E-39: “Acho que nenhuma”.

P: Por qué?

E-39: “Porque as retas nao se encontram”.

Na sequéncia apresentamos o didlogo realizado com a Turma 1 sobre a
representacdo grafica da situacdo-problema 13.

P: Como é o0 nome dessa reta?

E-22: “Paralelas”.

P: Quantas solugdes esse sistema tem?

E-19: “Iguais?” (o estudante responde com outra pergunta, quer Saber se 0
questionamento da professora se referi a quantidade de solugdes de cada reta ou do
sistema, se existe um par ordenado que seja solugéo das duas retas).

P: Sim.

E-19: “Nenhuma”.

P: Por qué?
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E-22: “Porque elas (as retas) ndo se encontram”.
P: Ent&o, quantas solugGes tém esse sistema?
E-04: “Nenhuma”.

P: Por qué?

E-06: “Nao tem nenhum ponto que se encontram”.

Apresenta-se a seguir na Figura 37 o grafico do sistema impossivel, formado pelas
equacOes x+y=4 e 2x+2y=10, construido pelo estudante E-57.

Figura 37: Grafico construido pelo estudante E-57
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Fonte: Caderno quadriculado do E-57

Apresenta-se a seguir o didlogo realizado com a Turma 1 sobre a solucdo algébrica

da situacéo-problema 13

P: Agora vamos resolver o sistema.

E-01: “Professora, qual melhor método para resolver?

P: O melhor método é aquele que vocé sabe resolver. Pode ser o método da
adicdo ou substituicao.

E-06: “Deu 0=2". “eu coloquei 0£2”.
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P: Qual foi 0 método que vocé usou para resolver o sistema?

E-06: “Eu usei o método da adi¢ao”.

E-03: “Eu usei o da substitui¢ao.

P: Nos dois métodos teremos uma sentenca falsa, logo podemos dizer que o

sistema é impossivel e ndo tem solucéo.

Na sequéncia foi apresentado na Figura 38 a resolucdo algébrica do sistema
formado pelas equacOes que representa a situacao-problema 13.

Figura 38: Solucéo da situacao-problema 13

X=4-y
2(4-y)+2y=10
8-2y+2y=10
0y=10-8 LOGO, DIZEMOS QUE
Oy= 2 {BSE SISTEMA LINEAR E}

Fonte: Material didatico produzido para a pesquisa

Em 2018 a aula foi concluida com uma avaliacdo intermediéria, através de uma
atividade de producdo de texto (tipo autoavaliagdo) com objetivo de verificar a
compreensdo dos estudantes em relacdo aos tipos de sistemas estudados e suas

representacOes gréaficas.

Na aula seguinte, nos dois anos da pesquisa, 0s estudantes foram levados ao
laboratorio de informatica do CAp para utilizarem o programa GeoGebra na construcéo
dos gréficos de sistemas de equagBes do 1° grau com duas varidveis estudados
anteriormente. Na oportunidade teve inicio o desenvolvimento do 3° ciclo de
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora. Apresenta-se na Figura 39 uma

visdo geral do laboratdrio de informatica.
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Figura 39: Vis&o geral do laboratério de informatica

Fonte: Acervo da pesquisa
No laboratdrio de informética iniciamos revendo a situacdo-problema 09 cuja
representacdo grafica como bem afirmou o estudante E-73 em seu relatorio “seria quase
que impossivel realizar esse problema no plano cartesiano manual”. Trata-se do
problema relacionado ao tempo de decomposi¢do do canudo de plastico e de papel, que

tem como solugdo x=1200 e y=3, como pode ser observado na Figura 40.

Figura 40: Gréfico da situacdo-problema 09 construido no programa GeoGebra
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Fonte: Acervo da pesquisa

Em seguida foi reapresentada a situacao-problema 10, sobre os abrigos para 0s
imigrantes venezuelanos, sendo solicitado aos estudantes que construissem o grafico do
sistema utilizando o programa GeoGebra no computador e conferissem o resultado
grafico com o calculo algébrico realizado anteriormente no caderno. Apresenta-se na
Figura 41 o gréfico da situacdo-problema 10 construido no programa GeoGebra.
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Figura 41: Gréfico da situagao-problema 10 construido no programa GeoGebra
Bl 2004 N =2

@ wal:3x+5y =85 A
@ eqRixty=23

A = Interseg3o(eql, eq2)

— (15.8)

Fonte: Acervo da pesquisa

Na sequéncia foi reapresentada a situacdo-problema 11, sobre o espetaculo do
circo, cujo valor da entrada estava vinculado a doacao de dois ou trés quilos de feijao.
Novamente foi proposto aos estudantes que construissem o gréfico do sistema utilizando
0 programa GeoGebra e comparassem o resultado grafico com o célculo algébrico
realizado anteriormente no caderno. Apresenta-se na Figura 42 o grafico da situagédo-

problema 11 construido no programa GeoGebra.

Figura 42: Grafico da situacdo-problema 11 construido no programa GeoGebra
&)~ 004N =4

@ cql:2x+3y=1498

@ eaZ:x+y=658

200

300

Fonte: Acervo da pesquisa
A aula foi concluida com comentarios orais dos estudantes sobre a classificagdo
dos sistemas de equacOes estudados quanto ao nimero de solugdes (determinado) e sua
representacdo grafica (retas concorrentes). Utilizando a negociacdo de significados, a

professora levou os estudantes a reconhecer o ponto de interse¢do das retas no grafico
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como a solucdo do sistema de duas equacdes.

Na aula seguinte, em 2018, os estudantes foram novamente levados ao laboratorio
de informatica do CAp para utilizarem o programa GeoGebra na construcao dos graficos

de sistemas de equacdes do 1° grau com duas variaveis.

Iniciamos reapresentando a situagdo-problema 12, sobre o valor da boneca e da
bola para que os estudantes construissem o grafico do sistema utilizando o programa
GeoGebra no computador e comparassem com o grafico construido anteriormente no
caderno quadriculado e/ou papel milimetrado. Apresenta-se na Figura 43 o gréfico da

situacdo-problema 12 construido no programa GeoGebra.

Figura 43: Gréfico da situacdo-problema 12 construido no programa GeoGebra
R B SO N AP AN
O eql: x+y =3 Y.

A = Intersesioeql, q2)

Fonte: Acervo da pesquisa

Em seguida foi reapresentada a situacdo-problema 13, sobre os precos do pastel e
do suco, sendo, em seguida, solicitado aos estudantes que construissem o grafico do
referido sistema utilizando o programa GeoGebra. Apresenta-se na Figura 44 o grafico

da situacéo-problema 13 construido no programa GeoGebra.
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Figura 44: Gréfico da situacdo-problema 13 construido no programa GeoGebra
ASED OO LN 2

@ eqlix+y=3 N
@ eq2:2x+2y =10

eql 7
+

Fonte: Acervo da pesquisa

Em 2019, o retorno ao laboratério de informética ocorreu ap6s a avaliacdo
somativa. Destaca-se que a revisdo das situacdes-problema 12 e 13 foi realizada na sala
de aula, seguida da elaboracdo, pelos estudantes, dos relatérios sobre as aulas de

matematica.

Finalizamos o desenvolvimento desta UEPS aplicando uma avaliagdo somativa
através de uma prova de lapis e papel para verificar os conhecimentos dos estudantes
sobre sistemas de equacBes do 1° grau com duas variaveis, seguida de autoavaliacao.
Destaca-se que apds a avaliacdo somativa 0s estudantes que apresentaram resultados
insuficientes receberam atendimentos individuais e/ou coletivos para consolidacdo da

aprendizagem atraveés da retroalimentag&o.
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CAPITULO 5

RESULTADOS E SUAS ANALISES

"Serdo necessarias 'geracdes de Paulos Freires' para gestarmos uma
civilizacdo para a qual a educacédo € uma pratica criativa de liberdade
participativa e a convivéncia vivida como um exercicio permanente de
solidariedade, de sinergia e amorizagdo." (Boff, 2015. p. 154).

Apresentam-se neste capitulo os resultados da pesquisa e suas respectivas analises
de acordo com o seu desenvolvimento, desta forma acredita-se ser um embrido para essa
educacéo libertadora e amorosa como nos alerta Leonardo Boff. Procuram-se detalhar
todos os instrumentos de coleta de dados com seus respectivos parametros de analise,

aumentando assim a confiabilidade, validade e credibilidade da pesquisa.

Os resultados dos dados coletados foram organizados e apresentados em tabelas e
gréaficos que serviram de base para as analises qualitativas de desempenho dos 100 (cem)

estudantes participantes da pesquisa.

Para avaliar a aprendizagem, primeiramente analisar-se-a o desempenho
qualitativo dos estudantes em cada uma das questdes das provas de lapis e papel a partir
do modelo triadico de Gowin e das suas relacGes diddicas.

Por fim, considerando todos os instrumentos de coleta de dados utilizados na
pesquisa, apresenta-se uma analise qualitativa da relacdo entre os 13 principios da TASC
e a contribuicdo da UEPS para o processo de assimilagdo do contetdo de sistema de
equacOes do 1° grau dos estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental do CAp/UFRR.

5.1 RESULTADOS DA AVALIACAO DIAGNOSTICA — 2018.

Considerando a importancia de o professor verificar os conhecimentos prévios dos

estudantes, foi elaborada uma avaliagdo diagndstica na forma de prova de lapis e papel,
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composta por trés questdes sobre resolucdo algébrica e gréfica de equagdes do 1° grau

com duas variaveis.

Apresenta-se a seguir cada uma das questdes da prova diagndstica, seguida dos

seus respectivos parametros e suas analises qualitativas.

Questao 1
Q1- Dada a equacdo 2x - y = 4 e considerando o conjunto dos numeros reais, faga o
que se pede em cada um dos itens a seguir:
a) Determine cinco solugdes da equacdo 2x -y = 4.
b) Construa o grafico usando o papel milimetrado e as solu¢Ges que vocé encontrou no
item a.
c) O ponto (5,6) pertence ao grafico? Justifique sua resposta. (Essa questdo sofreu
pequena alteracdo em 2019. A palavra “grafico” foi substituida por “reta”).
d) O par ordenado (-1,-8) é solucdo da equacdo? Justifique sua resposta.
e) Descreva o grafico que vocé construiu, destacando os pontos em que x=0 e y=0¢€ 0

que eles representam.

Apresenta-se na primeira categoria do Quadro 17 os parametros para analise
qualitativa da Questdo 1 (Q1) nos itens (a), (b), (c), (d) e (e) que foram utilizados como

referéncia para os indicadores nas demais categorias de analises.

Quadro 17 — Parametros para analise qualitativa da Q1.

CATEGORIAS INDICADORES %
1 | Compartilha significados |(a) Quando o estudante determina cinco solucdes da
aceitos equacdo 2x -y = 4.

(b) Quando o estudante constréi o grafico.

(c) Quando o estudante reconhece que o ponto (5,6) ndo
pertence ao grafico.

(d) Quando o estudante reconhece que par ordenado (-1,-
8) ¢ solugdo da equacdo.

(e) Quando o estudante descreve o grafico que construiu,
destacando os pontos em que x=0 e y=0.

2 | Compartilha significados  |Quando o estudante compartilha significados aceitos apos
aceitos apos intervencao da professora. (De acordo com os indicadores
retroalimentacdo apresentados na categoria (1).
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CATEGORIAS INDICADORES %

3 | Compartilha significados (Quando o estudante compartilha no minimo um dos
parcialmente aceitos  significados aceitos. (De acordo com os indicadores
apresentados na categoria (1).

4 | Compartilha significados |Quando o estudante no resolve corretamente a questdo e
nao aceitos compartilha significados erroneos. (Diferentes dos
indicadores apresentados na categoria (1).

5 | N&o respondeu a questdo |Quando o estudante ndo respondeu a questio

Fonte: A autora

Na questdo (Q1) é dada a equagdo 2x - y = 4, seguida de 5 itens. Os itens (a) e (b)
estdo interligados, pois em (a) os estudantes devem determinar 5 solugbes (pares
ordenados) e em (b) construir o grafico da equagdo com as solucdes encontradas em (a).
Na turma 1 (T1) todos os 25 estudantes concluiram os itens (a) e (b) com sucesso, sendo
que 12 estudantes precisaram da retroalimentacdo para compartilharem significados
aceitos. Neste caso a retroalimentacdo ocorreu através de uma revisdo das operagdes com
nameros inteiros, pois na equacdo dada a variavel (y) esta precedida do sinal negativo e

constitui um entrave na aprendizagem de matematica em geral.

Considerando o resultado inicial, a Turma 2 (T2) obteve maior percentual de
compartilhamento de significados aceitos em relacéo a (T1), com 64% e 60% de acertos
nos itens (a) e (b) respectivamente. Entretanto, mesmo ap0ds a retroalimentacdo, 02

estudantes (E-44 e E-48) ndo compartilharam significados aceitos nos itens (a) e (b).

Ainda em Q1, no item (c), os estudantes deveriam reconhecer que o ponto (5,6)
ndo pertence ao gréfico, justificando sua resposta em seguida. Na T1, 20 estudantes que
equivalem a 80% da turma, compartilharam conhecimentos aceitos cientificamente com
frases do tipo: E-16 “N&o pertence, porque o resultado seria (4) e ndo (6)” e E-24 “N&o,
porque 2 multiplicado por 5 da 10 menos 6 ird dar 4 ndo 6 que é a resposta.” Em T2 0
nivel de compartilhamento aceito foi um pouco menor (19) estudantes, entretanto, outros

04 estudantes conseguiram compartilhar significados aceitos, apos a retroalimentacao.

O item (d) de Q1 ¢é semelhante ao item (c), tendo os estudantes que responder se
o0 par ordenado (-1,-8) é solucédo da equacéo, justificando sua resposta. Esse item destaca-
se por apresentar 0 maior nimero de compartilhamento ndo aceito sendo 05 estudantes

de T1 e 04 estudantes de T2. Uma possivel explicacdo para a diferenca entre os resultados
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em que os estudantes acertam Q1 (c) e erram o item (d) seja o fato deste ultimo se referir

a um par ordenado composto por ndmeros negativos.

No item (e), 08 dos 50 estudantes que realizaram a prova diagnodstica em 2018 néo

responderam e outros 16, compartilharam significados parcialmente aceitos. Apresenta-

se na Tabela 01 as andlises das respostas dos estudantes (E-13, E-14, E-48) a questdo Q1

(e). Informa-se que foram selecionadas uma resposta por categoria de analise.

Tabela 01. Analise das respostas dos estudantes (E-13, E-14, E-48) a questdo Q1 (e)

RESPOSTAS DOS ‘
CATEGORIAS ESTUDANTES ANALISE
1 Compartilha  [E-14 “O ponto em que x=0, minha [E-14 descreve com detalhes a
significados resposta foi (0,-6), e 0 ponto em que [forma como construiu o gréafico
aceitos y=0, minha resposta foi (3,0). Eu fiz [compartilhando corretamente o
um grafico, com duas retas, uma [significado dos pares ordenados.
representando a icognita (sic) x e a
outra representando a icégnita (sic)
y. Todos os pontos: (0,-6); (3,0);
(6,6); (4,2); (54) representam
possiveis solucOes para esta equacao.
Essa reta, representa a solucédo da
equacao2x-4=6, que é uma equacao
de 1° grau com 2 variaveis”.

2 Compartilha Né&o foi observado
significados compartilhamento de
aceitos apos significados  aceitos  apos

retroalimentagéo retroalimentacdo no item (e)

3 Compartilha  [E-13 “O gréafico que eu construi [E-13 descreve o grafico que
significados representa  as  solugbes  da |construiu, mas comete um
parcialmente  lequac@o2x-4=6. Quando x € igual a jpequeno erro ao representar 0

aceitos 0, procuramos um numero que |par ordenado cuja variavel y é
subtraindo com ele dé 6. Logo figual a zero colocando (0,3)
achamos -6 que junto com 0 é uma quando o par ordenado correto é
solucdo para a equacdo. No caso de |(3,0).
y ser igual a 0, procuramos um
nimero que multiplicado por dois e
diminuido por 0 seja igual a 6. O
numero é 3, sendo assim, (0,3) é outra
solucéo e fazem parte da reta”.
4 Compartilha  |E-48 “O gréfico que eu construi esta [E-48 troca o sinal da variavel y
significados ndo juma bagunca e os pontos também. Os na  equacdo.  Durante a
aceitos pontos sdo A (3,6); B (4,0); C (6,2); [retroalimentacdo  refez  os
D (5,1); E (2,4)”. calculos, mas substituiu o valor
apos o sinal de igual pelo mesmo
valor dado a variavel x.
5 | Ndo respondeua [E-10, E-17, E-20, E-25, E-26, E-31,

guestdo

E-36 e E-44.

Fonte: A autora
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Apresentam-se na Tabela 02, os resultados da Q1 da prova diagndstica, em cada
um dos itens por categoria de aprendizagem, nas duas turmas participantes da pesquisa
em 2018.

Tabela 02. Resultados da Q1 da prova diagndstica 2018

Ql(@ |[Ql(b) |Q1(c) |QL(d) | Ql(e)
T1 [T2 [T1 [T2 [T1[T2 |T1 [T2 |T1 | T2

Categorias

1 | Comepartilha significados aceitos 13 |16 |13 |15 |20 |19 |15 |17 |13 |11

2 | Compartilha significados aceitos 12 |07 |12 |08 |02 (04 |04 |04 |0 | O
apos retroalimentacao.

3 Compartilha significados 0 0 0 |0 |02]0 [0 |O |08 |08
parcialmente aceitos

4 |Compartilha significados ndo aceitos | 0 02 0 |02 |0 |02 [05 |04 |0 |02

5 N&o respondeu a questao. 0 0 0 |0 |01 |0 (01 |0 |04 |04

Fonte: A autora

Questao 2

Q2- Observe o grafico da equacdo 3x + y = 3 abaixo em seguida faca o que se pede em
cada um dos itens:

a) Considerando o conjunto dos numeros reais, quantas sdo as possiveis solucdes para
essa equagéo?

b) Descreva cada um dos pontos em destaque, determinando suas coordenadas e o que
eles representam. N&o esqueca de contar a relacédo entre os pontos A, B, C e D.
Alterada em 2019 para: b) Descreva cada um dos pontos em destaque, determinando
suas coordenadas e o que eles representam. N&o esqueca de falar sobre a relacdo dos

pontos A, B, C e D entre si e com os pontos E e F.
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Composta pelos itens (a) e (b) a Questdo 2 (Q2) apresenta um grafico de uma
equacao para ser analisado pelos estudantes. No item (a), 20 estudantes da T1 e 14 da T2
reconheceram que no conjunto dos nimeros reais existem infinitas soluces possiveis
para uma equacao com duas variaveis, como podemos constatar nas respostas de E-41
“Se a reta € infinita as solu¢des, infinitas, elas sdo” e E-47 “Infinitas solu¢Bes”. Ambas
as turmas tiveram a mesma quantidade de compartilhamento aceito apds a
retroalimentacdo (3) e parcialmente aceito (1). N&o responderam os estudantes (E-10 e E-
32). Destaca-se ainda que seis estudantes de T2 compartilharam significados ndo aceitos,
entre eles E-28 respondendo que: “As possiveis solucdes sdo 6.

No item (b) de Q2 os estudantes deveriam determinar as coordenadas dos pontos
assinalados no grafico reconhecendo que os pontos A, B, C e D estdo alinhados e sdo
solucdes da equacao. Observando os resultados apresentados na Tabela 03 pode-se dizer
que as duas turmas obtiveram resultados semelhantes. Que todos os 50 estudantes
responderam a questdo e que a retroalimentacgéo foi eficaz para 17 dos 27 estudantes que
refizeram a questdo apOs a orientacdo da professora com outros exemplos de como

determinar as coordenadas de um ponto assinalado no plano cartesiano.

Tabela 03. Resultados da Q2 da prova diagndstica 2018

Categorias Q2 (a) Q2 (b)
T1 [T2 |T1 | T2
1 |Compartilha significados aceitos |20 |14 |12 | 11

2 Comepartilha significados aceitos | 03 |03 |09 | 08
apos retroalimentagdo.
3 Compartilha significados 01 |01 |04 | 06
parcialmente aceitos
4 Compartilha significados ndo 0 (06 |0 0

aceitos
5 N&o respondeu a questao. 01 (01 |O 0
Fonte: A autora
Questao 3

Q3- Explique com suas palavras o que vocé aprendeu sobre equacfes do 1° grau com
uma varidvel. Nao esqueca de citar exemplos. (Alterada em 2019 para: equacfes do

1° grau com duas variaveis).
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Na Questéo 3 (Q3) espera-se que o0s estudantes compartilhem significados aceitos

sobre equacdes do 1° grau com uma variavel, que construam modelos mentais e utilizem

a linguagem matematica citando exemplos.

Encontra-se na Tabela 04 a andlise das respostas dos estudantes (E-05, E-06, E-

32 e E-37) a questdo Q3. Sendo selecionada uma resposta por categoria de anélise.

Tabela 04. Anélise das respostas dos estudantes (E-05, E-06, E-32 e E-37) a Q3

CATEGORIAS

RESPOSTAS DOS
ESTUDANTES

ANALISE

1 Compartilha
significados
aceitos

E-37 “Primeiramente, equacgdes
sdo ‘“‘contas” que apresentam
um valor desconhecido -
icognita (sic) / variavel e o sinal
de igualdade. Também existem
0s niveis de graus das equacdes
das equacdes, que é
determinado pelo expoente da
variavel. Sendo assim, uma
equacao de primeiro grau com
uma variavel, é uma equacéo
cujo o (sic) expoente da variavel
é elevado a primeira poténcia e
apresenta somente uma variavel.
Por exemplo: 2x+5=1

E-37 Compartilha significados
aceitos definindo os elementos
essenciais presentes em uma
equacdo do 1° grau (incognita/
variavel, sinal de igualdade e
expoente 1 na variavel). O
estudante apresenta ainda um
exemplo de -equacdo e sua
resolucéo, demonstrando que tem
conhecimentos tedricos e praticos
sobre 0 assunto.

2x=5-1

2x=4

X=4/2

x=2".
2 Compartilha E-06 “Sdo usadas para resolver | E-06 compartilha significados
significados problemas onde é preciso | aceitos sobre equacbes do 1°grau
aceitos apos “descobrir” o valor de um | referente a sua utilizacdo para

retroalimentacgéo

“termo” do problema e é dado o
valor dos restantes. S&o
chamadas de “1° grau” pois
apresentam 0 nudmero 1 no
expoente da variavel. Existem: A
equacao produto é uma equacao
de primeiro grau. A equacgdo
fracionéria é uma equacdo de
primeiro grau”.

resolucgdo de problemas e a relagédo
entre 0 grau da equagdo e O
expoente da varidvel, entretanto
foi necesséario a retroalimentacéo,
na qual a professora esclareceu
que existem equagdes produto e
fracionarias de outros graus além
do primeiro grau.

3 Compartilha

significados

parcialmente
aceitos

E-05 “Eu aprendi que equagdes
do 1° grau sdo sentencas que tem
relacéo entre nameros
conhecidos e desconhecidos
(icdgnita) (sic). Para resolver as
equacdes tem que dar um valor
para a varidvel. Exemplos:
2X+3=7; 3x+1=-8".

E-05 compartilha significados
aceitos em relagdo aos valores
conhecidos e  desconhecidos
termos presentes em uma equacao,
mas ao dizer que “Para resolver
as equacdes tem que dar um valor
para a variavel” esta se referindo
a resolucdo de equacdes com duas
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RESPOSTAS DOS

CATEGORIAS ESTUDANTES ANALISE
variaveis e ndo com uma como

solicitado na questao.
4 Compartilha E-32 “O que eu aprendi sobre as | E-32 faz referéncia a resolucéo de
significados ndo | equacdes do 1° grau com uma s6 | equagdes com duas variaveis e ndo
aceitos variavel, foi como fazer a | com uma variavel como solicitado

resolucdo da equacdo, e | naquestdo.
representalo (sic) no gréfico,
exemplos: 2x+y=4 e 3y-x=3 e
y=0 e x=0".

5 | Né&o respondeu a [E-26
guestdo

Fonte: A autora

Apresentam-se na Tabela 05 os resultados da Q3 na qual podemos constatar que
32 dos 49 estudantes que responderam a questdo, compartilharam significados aceitos no

momento da realizacdo da prova diagnostica e outros 03 apoés a retroalimentacao.

Tabela 05. Resultados da Q3 da prova diagnostica 2018

. 3 Total {100 %
Categorias TlQ T2 1 50
1 Comepartilha significados aceitos 18 |14 | 32
2 Compartilha significados aceitos apos retroalimentag&o. 02 |01 | 03
3 Compartilha significados parcialmente aceitos 05 | 06 11
4 Compartilha significados ndo aceitos 0 |03 | 03
5 N&o respondeu a questao. 0 (01 | 01

Fonte: A autora

A analise dos resultados da prova diagndstica apresenta evidéncias que 0s
estudantes participantes da pesquisa em 2018 possuem subsuncores adequados para

favorecer a aprendizagem de sistemas de equacgdes de 1° grau com duas variaveis.
5.2 RESULTADOS DA AVALIACAO INTERMEDIARIA — 2018.

A avaliacdo intermediaria da pesquisa em 2018 foi realizada através de uma
atividade de producdo de texto (do tipo autoavaliacdo) sobre a classificagdo dos sistemas

de equagdes de 1° grau com duas variaveis, a quantidade de solucdes e seus respectivos

tipo de retas.
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Busca-se com este instrumento responder ao objetivo especifico da pesquisa:
verificar quais dos 13 principios da TASC influenciaram a aprendizagem significativa
critica de Sistemas de Equacbes do 1° grau com duas variaveis. A andlise foi realizada

em trés momentos:

No 1° momento, foi realizada uma leitura dos textos produzidos pelos estudantes,
buscando identificar os compartilhamentos de significados de acordo com as categorias

e indicadores apresentados no Quadro 18.

Quadro 18 — Parametros para analise qualitativa da autoavaliacéo.

CATEGORIAS INDICADORES Ne %
1 | Compartilha significados | Quando o estudante compartilha significados
aceitos aceitos sobre o0 conceito estudado.

2 | Compartilha significados | Quando o estudante compartilha no minimo
parcialmente aceitos um dos significados aceitos.

3 Compartilha outros Quando o estudante compartilha outros
significados aceitos significados aceitos.

4 | Compartilha experiéncias | Quando o estudante expressa comentarios

afetivas afetivos sobre a atividade desenvolvida, sua

relacdo com o prof. e/ou com seus colegas.

5 |Compartilha evidéncias dos | Quando o estudante expressa comentarios
principios da TASC com evidéncias dos principios da TASC.

Considerando que alguns estudantes compartilharam significados em mais de uma categoria,
serd informada a base de célculo das porcentagens em cada quadro.

Fonte: A autora

Apresentam-se na Tabela 06 os resultados do 1° momento da autoavaliacdo dos

estudantes na avaliacdo intermediaria em 2018.

Tabela 06 — Resultados do 1° momento da autoavaliacdo 2018

Categorias 1° momento Total 44
T1 T2
1 Compartilha significados aceitos 06 06 12
2 Compartilha significados parcialmente aceitos 12 12 24
3 Compartilha outros significados aceitos 01 0 01
4 Compartilha experiéncias afetivas 08 02 10
5 Compartilha evidéncias dos principios da TASC 24 20 44

Fonte: A autora

No 2° momento, foi realizada uma releitura para identificar evidéncias dos

principios da TASC compartilhados pelos estudantes através dos comentarios escritos na
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autoavaliacdo. Encontram-se no Quadro 19 os parametros para analise qualitativa da
categoria (5) do Quadro 18.

Quadro 19 — Parametros para analise qualitativa dos principios da TASC na

autoavaliacdo

Principios TASC
(Categorias)

Indicadores

1. Conhecimento prévio

Compartilha, externaliza significados dos seus subsuncores.

2. Interacdo social e
guestionamento

Formula perguntas relevantes, apropriadas e substantivas.
Faz anélise critica. Compartilha valores humanos e socioambientais

3. Néo centralidade do
livro didatico

Interage com outros materiais educativos.

4. Aprendiz como
perceptor/representador

Percebe o que Ihe é ensinado;
Entende que sdo representacdes.
Interpreta diferentes linguagens.

5. Conhecimento como
linguagem

Compreende e fala a linguagem matematica.
Interpreta diferentes linguagens.
Relaciona a quantidade de solucéo do sistema com o tipo de retas

6. Consciéncia
semantica

Compartilha significados aceitos contextualmente.

7. Aprendizagem pelo
erro

Constréi modelos mentais.
Busca descobrir o que errou.
Corrige seus erros.

8. Desaprendizagem

Necessita desaprender.
Procura ndo usar conceitos e concepgdes inadequadas.
Esta aberto a aquisicdo de novos conhecimentos através de fatos.

9. Incerteza do
conhecimento

Percebe a finalidade da definigdo do conceito.
Percebe que conceitos sdo definidos contextualmente.
Perceber a mudanca de conceitos e teorias ao longo do tempo.

10. N&o utilizagdo do
quadro de giz

Participar ativamente das atividades propostas sem esperar que a
matéria seja “dada”.
Compartilha experiéncias afetivas.

11. Abandono da
narrativa

Participa criticamente das aulas.
Verbaliza sua compreensao.

12. Superacéo das
dificuldades

Supera as dificuldades de aprendizagem com auxilio de outras
pessoas e/ou materiais educativos.

13. Retroalimentacgéo

Recebe novas informagdes que reforgam sua compreenséo.

Fonte: A autora

Os resultados foram organizados em tabelas e graficos buscando individuar

evidéncias dos principios da TASC nos textos dos estudantes.
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Apresentam-se nos Gréficos 01 e 02 os totais por Principios da TASC nas turmas T1 e
T2 respectivamente.

Gréfico 01. Totais por Principios da TASC na T1

Totais por Principios
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Fonte: A autora
Grafico 02. Totais por Principios da TASC na T2
Totais por Principios
20
18
16
14
12
10
8
6
4
; I
) I
P-9 P-10 P-11 P-12 P-13
Fonte: A autora
Considerando os resultados apresentados nos Graficos 01 e 02 pode-se afirmar

que:
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P-11 foi evidenciado em 21 dos 24 estudantes de T1 e 19 dos 20 estudantes de
T2 o equivalente a 90,90% dos estudantes que responderam a autoavaliagao.
P-3 foi evidenciado em 81,81% dos estudantes sendo 17 em T1 e 19 em T2

Os Principios P-1 e P-5 foram evidenciados em 63,63% e 61,36%
respectivamente, dos 44 estudantes que responderam a autoavaliacéo.

Os Principios P-7, P-8 e P-12 foram os principios menos evidenciados nas duas
turmas, entretanto, estes principios foram observados durante o desenvolvimento
da UEPS, principalmente nas atividades em pequenos grupos e nas avaliagdes
individuais.

O mesmo ocorreu com o Principio da retroalimentagdo (P-13) que ndo foi

mencionado pelos estudantes nesta autoavaliacéo.

No 3° momento, foram identificados a quantidade de principios da TASC

compartilhados por cada um dos estudantes. Os resultados organizados e apresentados

nos graficos 03 e 04.

Apresentam-se no Gréafico 03 os resultados na autoavaliacdo da T1, no qual

podemos observar que os estudantes compartilharam no minimo 03 e no maximo 09

principios da TASC. Destaca-se que o0 estudante E-07 ndo participou da autoavaliacao.
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Gréfico 03. Principios da TASC por estudantes da T1 na autoavaliacdo
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Fonte: A autora
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Situacdo semelhante observa-se no Grafico 04 com os resultados na autoavaliagao
da T2, neste encontramos que os estudantes compartilharam no minimo 02 principios da
TASC. Entretanto, 0 nimero maximo de principios compartilhados foi aumentado para
10, o mesmo ocorreu com a quantidade de estudantes que ndo participaram da

autoavaliacdo, sendo 05 no total em T2.

Gréfico 04. Principios da TASC por estudantes da T2 na autoavaliacdo
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Fonte: A autora

Na Tabela 07 encontra-se a analise das respostas dos estudantes (E-11, E-12, E-
16, E-32 e E-45), consideradas como evidéncias dos principios da TASC compartilhados

pelos estudantes na autoavaliag&o.

Tabela 07. Anélise das respostas dos estudantes (E-11, E-12, E-16, E-32 e E-45)

RESPOSTAS DOS "
CATEGORIAS ESTUDANTES ANALISE

Ao declarar “consigo fazer, mas eu
ndo sei explicar”, estar implicito
que E-16 consegue construir 0s
graficos propostos, logo, interage
com outros materiais (P-3) e percebe
a finalidade do conceito (P-9). Por
outro lado, deixar claro que superou
suas dificuldades (P-12) quando
relata que: “no final compreendi
elas e consegui fazer o exercicio”.

E-16 “Eu entendi, compreendo e
Comepartilha | consigo fazer, mas eu ndo sei

1 até 3 explicar, algumas coisas eu ndo
Principios entendi, mas no final compreendi
elas e consegui fazer o exercicio”.
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CATEGORIAS

RESPOSTAS DOS
ESTUDANTES

ANALISE

Compartilha
2 | entrede6
Principios

E-32 “Eu achei sobre a reta que eu
construir, foi muito facil, tive
duvida no primeiro mas com a
ajuda, conseguir tirar minhas
duavidas com (...) que me ajudou a
fazer as soluc@es, para que eu
possa trassar (sic) a reta do eixo x
e do eixo y. Como nao tinhamos
como resolver demos valores a
variavel. Como nos sabemos, para
resolver temos que dar valor com
duas solucgdes”.

E-32 externaliza significados dos
seus subsuncores (P-1), interage
com outros materiais para tracar o
plano cartesiano (P-3), percebe o
que é ensinado (P-4), participar
ativamente das atividades propostas
(P-10), verbaliza sua compreensdo
(P-11) e supera suas dificuldades de
aprendizagem com auxilio de outro
estudante (P-12).

Compartilha
3 | entre7e8
Principios

E-11 “Mesmo sendo da exata, nem
todas sdao “exatas’’, um tem
infinitas soluc@es, porque séo
coincidentes e outro nao tem
nenhuma, porque sao paralelas”.

Em poucas palavras E-11
compartilha evidéncia de oito
principios diferentes, a saber: P-1,
P-2, P-4, P-5, P-6, P-8, P-9 e P-11.

Compartilha
entre 9 e 10
Principios

E-12 “O primeiro gréafico tinha
infinitas solucdes, pelo fato de suas
retas serem coincidentes. Tinha os
mesmaos pares ordenados e uma das
equacdes do era o dobro da outra.
O segundo grafico tinha duas retas
paralelas, ou seja, o sistema ndo
tem solugdo, e podemos perceber
isso no gréfico, pelo fato das retas
ndo terem nenhum ponto em
comum”.,

E-45 “No primeiro problema
(sistema) primeiramente tentei
resolver o sistema, porém notei algo
estranho, a solugdo deu 0x=0, ai fui
fazer o grafico. Encontrei as
solucbes das equacgdes, cuja sdo
infinitas, e ai percebi que as
equacdes tem (sic) solugdes
infinitas. No segundo problema
(sistema),  diferentemente  do
primeiro, a solugéo do sistema de
igual a 0=2, ai fui fazer o gréfico,
notei que as retas sdo paralelas,
porém dessa vez o0 sistema nao teve
solugdo, pois as retas sdo
paralelas”.

Os estudantes E-12 da T1 e E-45 da
T2 compartilham evidéncias de
nove principios comuns. Ambos
externalizam significados dos seus
subsuncores (P-1), fazem analise
critica (P-2), interagem com outros
materiais para tracarem os graficos
(P-3), percebem o que é ensinado
(P-4), compreendem e falam a
linguagem matematica, interpretam
diferentes linguagens e relacionam a
guantidade de solucdo do sistema
com o tipo de retas (P-5),
compartilham significados aceitos
contextualmente (P-6), Percebem a
mudanca de conceitos e teorias ao
longo do tempo (P-9), participam
ativamente das atividades propostas
(P-10) e verbalizam sua
compreensdo do contetdo estudado
(P-11). Entretanto, E-45 acrescenta
evidéncia de construir modelos
mentais quando afirma que: “tentei
resolver o sistema, porém notei algo
estranho, a solucdo deu 0x=0, ai fui
fazer o grdfico”.

Fonte: A autora

A anélise dos textos produzidos durante a autoavaliacdo apresenta evidéncias que,

uns mais e outros menos, mas todos os principios da TASC favorecem a aprendizagem
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significativa critica de sistemas de equacbes de 1° grau com duas variaveis.

5.3 RESULTADOS DA PROVA SOMATIVA - 2018

Finalizando o desenvolvimento da UEPS em 2018, foi realizada uma prova
somativa composta por oito (8) questdes. Sendo cinco (5) questdes tedricas (Q2, Q3, Q4,
Q5, Q6), duas (2) de calculos (Q1 e Q8) e uma (1) mista (Q7).

Apresentam-se a seguir as questdes da prova somativa, seguidas dos seus

parametros e suas respectivas analises qualitativas.

Questéo 1
Q1- Ademar cria 75 animais em sua fazenda. Entre porcos e codornas sdo 210 patas.
a) Quantos animais de cada espécie Ademar cria?

b) Podemos dizer que Ademar cria 35 porcos e 40 codornas? Justifique sua resposta.

A Questdo 1 (Q1), formada por dois itens (a) e (b), é adaptacdo de uma situacédo-
problema cléssica para o ensino de sistema de equaces, a qual relaciona a quantidade de

animais em duas espécies diferentes e 0s seus respectivos hiumeros de patas.

Apresentam-se no Quadro 20 os parametros para analise qualitativa da Q1

Quadro 20 — Parametros para analise qualitativa da Q1.

CATEGORIAS INDICADORES %

1 (a) Quando o estudante determina a solucao do sistema de
equacdo, sendo 30 porcos e 45 codornas.
(b) Reconhece que Ademar ndo pode criar 35 porcos e 40
codornas, justifica sua resposta com o resultado do item (a) ou
com 0 nimero de patas.

Compartilha significados _Quando oNestudante compartilha significados a_cel_tos apos

. . . ~ . [intervencdo da professora. (De acordo com os indicadores
aceitos apds retroalimentacédo .
apresentados na categoria (1).

3 . - Quando o estudante compartilha no minimo um dos

Compartilha significados s - L

. . significados aceitos. (De acordo com os indicadores

parcialmente aceitos :
apresentados na categoria (1).
4 . - ~ . |Quando o estudante ndo resolve corretamente a questdo e
Compartilha significados ndo . L R .
: compartilha significados erréneos. (Diferentes dos
aceitos o -
indicadores apresentados na categoria (1).

5 N&o respondeu a questdo Quando o estudante ndo respondeu a questdo

Fonte: A autora

Compartilha significados
aceitos
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A partir das informagdes dadas no enunciado da questdo, esperava-se que 0S
estudantes construissem um sistema com duas equagfes do 1° grau com duas variaveis,
que respondessem ao item (a) com a solucdo do sistema de equacao, dizendo que: Ademar
cria 30 porcos e 45 codornas. Essa expectativa positiva foi confirmada por 24 dos 50
estudantes participantes da pesquisa em 2018, sendo 11 estudantes da T1 e 13 da T2.
Destaca-se que 07 estudantes (sendo 04 de T1 e 03 da T2) também alcancaram o resultado
esperado apds a retroalimentacdo, perfazendo um total de 31 estudantes, equivalente a

62% dos participantes da pesquisa, compartilhando significados aceitos em Q1.

Destaca-se ainda que outros 05 estudantes compartilharam significados
parcialmente aceitos, desses, 03 por tentativa e erro (E-16, E-17 e E-43) e 02 estudantes
(E-11 e E-13) construiram uma das equacbes, mas ndo resolveram o sistema. Os
estudantes (E-20 e E-28) ndo responderam e outros 12 (sendo 05 de T1 e 07 da T2) nédo
compartilharam significados aceitos no item (a) de Q1.

No item (b) de Q1 os estudantes deveriam reconhecer que Ademar ndo pode criar
35 porcos e 40 codornas, justificando sua resposta com o resultado do sistema no item (a)
ou com 0 nimero de patas como fizeram 28 estudantes, sendo 16 estudantes da T1 e 12

da T2, o que corresponde a 56% dos estudantes participantes da pesquisa.

Tabela 08. Resultados da Q1 da prova somativa 2018
Q1 (a) Q1 (b)

Categorias 12 T1 T2
1 Compartilha significados aceitos | 11 13 16 12
Compartilha significados aceitos
2 apos retroalimentacdo. 04 03 0 0
3 Compa_rtllha 5|gn|f|_cados 04 01 0 04
parcialmente aceitos
4 Compartilha S|_gn|f|cados ndo 05 07 04 06
aceitos
5 Néo respondeu a questao. 01 01 05 03

Fonte: A autora

Entretanto, observando os resultados apresentados na Tabela 08, que mesmo
havendo a possibilidade de responder corretamente o item (b) de Q1, sem resolver o
sistema, considerando apenas o nimero de patas, como fez o estudante E-2 afirmando

que: “N&o, porque 35 porcos e 40 codornas, ndo da 210 patas”, 10 estudantes
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compartilharam significados ndo aceitos, ou seja, consideraram apenas o total de animais
e ndo o numero de patas, com fez o estudante E-15 “Sim. Porque foi falado no enunciado
que Ademar cria 75 animais em sua fazenda e 35 porcos + 40 codornas ¢ igual a 75”.
Apenas 08 estudantes (sendo 05 de T1 e 03 da T2) ndo responderam e outros 04
estudantes de T2 compartilharam significados parcialmente aceitos, respondendo

corretamente que “ndo”, mas ndo justificaram suas respostas.

Questao 2

Q2- Como vocé descreveria o grafico de um sistema que a solugédo € um par ordenado?
Como podemos classificar essas retas?

Na Questdo 2 (Q2) esperava-se que 0s estudantes descrevessem um grafico de um
sistema determinado com retas concorrentes, cuja solucdo é o ponto de interseccdo das
retas. como fizeram 25 dos 50 estudantes participantes da pesquisa, sendo 13 estudantes
daTlel2daT2.

Apresenta-se na Tabela 09 a anélise das respostas dos estudantes (E-07, E-22, E-

46 e E-49) a questdo Q2. Sendo selecionada uma resposta por categoria de analise.

Tabela 09. Anélise das respostas dos estudantes (E-07, E-22, E-46 e E-49) a Q2

RESPOSTAS DOS "

CATEGORIAS ESTUDANTES ANALISE

1 Compartilha  [E-22 “Eu descreveria que ao ser  [E-22 compartilha significados

significados tracado duas retas, acontece um faceitos descrevendo corretamente o
aceitos encontro, e nesse encontro da-se (grafico do sistema possivel e

o valor de um par ordenado, no  determinado e suas as retas

qual é a solucdo para o sistema. concorrentes.

Retas concorrentes, possivel e

determinado”.

2 Compartilha  |E-46 “Seria um grafico possivel e [E-46 revelou na autoavaliacdo que

significados determinado, pois tem apenas ““(...) Eu j& sabia o assunto da
aceitos apos uma solugdo. Retas prova, mas no dia estava muito
retroalimentacdo |concorrentes”. insegura (...) estudei melhor, fiz

varias retas e aprendi tudo e

consegui fazer”.

3 Compartilha  [E-07 “O gréfico de um sistema,  [E-07 descreve corretamente o

significados que a solucdo é um par ordenado (grafico do sistema possivel e

parcialmente ¢ chamado de coincidente aonde |determinado, mas troca o nome das
aceitos as retas se cruzam”. retas.
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RESPOSTAS DOS

CATEGORIAS ESTUDANTES ANALISE
4 Compartilha  |E-49 “Dependendo do par pode  |[E-49 define os tipos de gréficos,
significados ndo |ser um gréafico impossivel, mas ndo relaciona o par ordenado a
aceitos determinado e indeterminado, solucdo de um sistema determinado
com as retas: paralelas, com retas concorrentes.

coincidentes, paralelas”.
5 | Ndo respondeu a [E-02, E-31 e E-40.

guestdo
Fonte: A autora

Apresentam-se na Tabela 10 os resultados da Q2 na qual constata-se que 10 dos
50 estudantes que realizaram a prova somativa, compartilharam significados nao aceitos

e outros 03 ndo responderam a questdo.

Tabela 10. Resultados da Q2 da prova somativa 2018

. Q2
Categorias
e T1 T2
1 Compartilha significados aceitos 12 13
Compartilha significados aceitos ap6s
2 . . 0 02
retroalimentacao.
3 Compartilha S|gn|f|_cados parcialmente 08 02
aceitos

4 Compartilha significados ndo aceitos 04 06
N&o respondeu a questao. 01 02

Fonte: A autora

Questao 3
Q3- O que acontece quando vocé resolve um sistema, ndo encontra o valor das

variaveis, mas a sentenca é verdadeira? Qual é a representacdo grafica desse sistema?

Na Questdo 3 (Q3) esperava-se que 0s estudantes reconhecessem que 0 sistema
cujo resultado algébrico é uma sentenca verdadeira, sem definicdo dos valores das
variaveis, € um sistema indeterminado, que tém infinitas solu¢des. Que sua representacao

gréfica sdo retas coincidentes.

Apresenta-se na Tabela 11 a analise das respostas dos estudantes (E-05, E-14 e E-

45) a questdo Q3. Foi selecionada uma resposta por categoria de analise.
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Tabela 11. Analise das respostas dos estudantes (E-05, E-14 e E-45) a Q3

RESPOSTAS DOS <
CATEGORIAS ESTUDANTES ANALISE
E-45 “O sistema nesse caso é
denominado de E-45 compartilha significados
“indeterminado” e possui aceitos reconhecendo que o
1 Compartilha infinitas solucdes. As retas sistema descrito em Q3 é um
significados aceitos | ficariam em cima uma da outra, | sistema possivel e
pois possuem as mesmas indeterminado e suas retas sao
solugdes, a reta é chamada de coincidentes.
coincidente”.

Compartilha
2 | significados aceitos | N&o observado
apos retroalimentacdo

E-14 Classifica corretamente o
sistema, entretanto, ndo
responde a segunda parte da
questdo sobre a representacdo
grafica do sistema.

E-14 “N&o achamos os valores,
porém ela se classifica como
“possivel e indeterminada”,
pois as solucdes sdo infinitas”.

Compartilha
3 significados
parcialmente aceitos

E-05 descreve um sistema cuja

E-05 “Esse € um sistema ~ e
resolucdo algébrica é uma

Compartilha impossivel. As retas seriam
L x ~ sentenca falsa, sendo
4 significados ndo paralelas (lado a lado) elas ndo L
. exatamente o contrario do que
aceitos se encontram em nenhum ) . .
ponto” foi descrito no enunciado da

guestdo.

N&o respondeu a

5 N
questdo

E-13 e E-40

Fonte: A autora

Encontram-se em Q3 indicios de que alguns estudantes ndo compreenderam o
enunciado da questdo, que mesmo afirmando tratar-se de um sistema cuja resolucéo
algébrica apresenta uma sentenca verdadeira, 03 estudantes afirmaram ser falsa e 07
estudantes afirmaram que a representacdo grafica é formada por retas paralelas, como foi
o0 caso do E-02 “A sentenca € falsa, e a reta é paralela” que compartilha dois significados
ndo aceitos. Entre outras respostas, fora do contexto, como fez E-21 “N&o € possivel de
resolver o grafico”. Podendo ser essa uma das razoes da Q3 apresentar o0 maior nimero
de compartilhamentos de significados ndo aceitos, sendo 09 estudantes em T1 e 11 em
T2.

Observam-se os resultados apresentados na Tabela 12 que as duas turmas
participantes da pesquisa em 2018 obtiveram resultados semelhantes em todas as
categorias de andlise da Q-3. Destaca-se que foi a questao da prova somativa com menor

compartilhamentos de significados aceitos, 09 estudantes em cada turma.
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Tabela 12. Resultados da Q3 da prova somativa 2018

. Q3
Categorias 112
1 Comepartilha significados aceitos {09 | 09
2 Compartilha significados aceitos 0 0
apos retroalimentacéo.
3 Compartilha significados 06 | 04
parcialmente aceitos
4 |Compartilha significados ndo aceitos {09 | 11
5 N&o respondeu a questao. 01 |01

Fonte: A autora

Questao 4

Q4- Todo sistema tem solugdo? Justifique sua resposta.

Na Questéo 4 (Q4) os estudantes deveriam reconhecer que nem todos 0s sistemas
de equacOes tém solucdo, justificando sua resposta com a existéncia dos sistemas
impossiveis, cujo resultado algébrico € uma sentenca falsa. E sua representacao grafica
sdo retas paralelas.

Apresenta-se na Tabela 13 a analise das respostas dos estudantes (E-22, E-26 e E-

32) a questdo Q4. Foi selecionada uma resposta por categoria de analise.

Tabela 13. Anélise das respostas dos estudantes (E-22, E-26 e E-32) a Q4

RESPOSTAS DOS "
CATEGORIAS ESTUDANTES ANALISE
1 Compartilha E-22 “Nao, porque ha sistema [E-22 compartilha significados

significados aceitos |que ndo tem solugdo, no qual, é jaceitos reconhecendo que existem
classificado como Impossivel sistemas impossiveis e suas retas
(grifo de E-22), representado sdo paralelas.

pela reta paralela”.

2 Compartilha
significados aceitos N&o observado
apos retroalimentacdo
3 Compartilha E-26 “Nem todos os sistemas [E-26 reconhece que nem todos os
significados tém solucdes”. sistemas tém solucdo, mas néo
parcialmente aceitos justifica sua resposta.
4 Compartilha E-32 “Sim, pois a solugdo pode [E-32 reconhece que existem
significados ndo  [ser determinado e lsistemas determinados e
aceitos indeterminado”. indeterminados, mas ndo faz

nenhuma referéncia aos sistemas
impossiveis como era esperado
em resposta a Q-4.
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RESPOSTAS DOS <
CATEGORIAS ESTUDANTES ANALISE
5 N&o respondeu a Questdo respondida por todos os
guestao estudantes.

Fonte: A autora

Ao contrario de Q3, a Questdo 4 (Q4), apresentou o maior indice de
compartilhamentos de significados aceitos da prova somativa em 2018, com 37 dos 50
estudantes afirmando que ndo. Justificando em seguida que existem sistemas impossiveis

que nédo tém solucéo.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 14 afirma-se que 10
estudantes, sendo 06 estudantes da T1 e 04 de T2, compartilham significados

parcialmente aceitos e outros 03 de T2 compartilham significados ndo aceitos.

Tabela 14. Resultados da Q4 da prova somativa 2018

. Q-4
Cat
ategorias T2
Compartilha significados aceitos | 19 18
2 Compartilha significados aceitos 0 0
apos retroalimentacéo.
3 Compa}rtllha S|gn|f|_cados 06 04
parcialmente aceitos
4 Compartilha significados ndo
; 0 03
aceitos
S N3o respondeu & questso. 0 0

Fonte: A autora

Questao 5

Q5- Quanto ao namero de solu¢des como podem ser 0s sistemas?

Na Questdo 5 (Q5) os estudantes deveriam citar os tipos de sistemas com suas
respectivas quantidades de solugdes. Sistema determinado com Unica solucgéo, sistema

indeterminado com infinitas solucgdes e sistema impossivel sem nenhuma solugéo.

Apresenta-se na Tabela 15 a analise das respostas dos estudantes (E-11, E-34, E-
45 e E-46) a questdo Q5.
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Tabela 15. Anélise das respostas dos estudantes (E-11, E-34, E-45 e E-46) a Q5

RESPOSTAS DOS

CATEGORIAS ESTUDANTES ANALISE

1 Compartilha  [E-45 “O sistema determinado [E-45 compartilha  significados
significados possui uma Unica solucdo, o [aceitos descrevendo corretamente
aceitos indeterminado possui infinitas, os tipos de sistemas e suas
porém o impossivel ndo possui [respectivas quantidades de

solucdo”. solucdes.
2 Compartilha  [E-46 “Existem sistemas que tem |Como mencionado anteriormente
significados (sic) infinitas solugbes, que sdo [na Tabela 09 (em Q2) E-46 revelou

aceitos apos
retroalimentacgéo

(sic) o caso dos possiveis e
indeterminados no qual as retas
sd0 coincidentes. O possivel e
determinado tem apenas uma
solucdo. O impossivel ndo tem
nenhuma solucéo”.

na autoavaliacdo que estava muito
insegura no dia da prova tendo
respondido a questdo durante a
atividade de retroalimentacdo no
horario oposto.

3 Compartilha  [E-11 “Se ndo tem nenhuma [E-11 relaciona a quantidade de
significados solucéo 0 sistema é solucbes com os tipos de sistema,
parcialmente  |indeterminado, se s6 tem uma jmas troca 0 nome dos sistemas

aceitos solucdo o sistema é determinado, [indeterminados com o sistema
e se tem infinitas solu¢des o impossivel.
sistema € impossivel”.
4 Compartilha  |E-34 “Adic&o ou substituicdo”.  |E-34 compartilha significados néo
significados ndo aceitos, pois responde a questdo
aceitos citando os métodos de resolucao
algébrica dos sistemas quando
deveria citar os tipos de sistemas em
relacdo as suas  respectivas
guantidades de solugdes.
5 | Néo respondeua [E-13

guestdo

Fonte: A autora

Observando os resultados apresentados na Tabela 16 podemos afirmar que na
turma T1 h& 18 estudantes que compartilhnaram significados aceitos e 06 que
compartilharam significados parcialmente aceitos. Entretanto, em T2 o numero de
compartilhamentos de significados aceitos foi menor, apenas 13 estudantes. Ainda em

T2, 06 estudantes compartilharam significados ndo aceitos.

Complementar a Q5, na Questdo 6 (Q6) os estudantes deveriam relacionar o
namero de solucBes de um sistema com suas respectivas representacdes gréficas. Sistema
com Unica solucéo retas concorrentes, sistema com infinitas solucfes retas coincidentes

e sistema sem nenhuma solugéo cuja representacao grafica sdo retas paralelas.
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Tabela 16. Resultados da Q5 da prova somativa 2018

Categorias

Compartilha significados aceitos

Compartilha significados aceitos
apos retroalimentacao.

Compartilha significados
parcialmente aceitos

4

Compartilha significados n&o aceitos

5

N&o respondeu a questao.

Q5
T1 T2
18 13
0 01
06 05
0 06
01 0

Fonte: A autora

Q6- Qual é a relacdo entre o nimero de solucdes de um sistema e a sua representacédo

grafica?

Questao 6

Tabela 17. Analise das respostas dos estudantes (E-05, E-15 e E-43) a Q6

RESPOSTAS DOS

CATEGORIAS ESTUDANTES ANALISE
1 Compartilha E-05 “Pois se no grafico uma | E-05 compartilha significados
significados reta for concorrente (se | aceitos descrevendo corretamente
aceitos encontrarem em um ponto), ele | os tipos de retas e suas respectivas

vai ter apenas uma solugéo. Se a
reta for coincidente (tiverem os
mesmos pares ordenados), ele
vai ter infinitas solucGes. Se a
reta for paralela (lado a lado,
nenhum ponto se encontrar), ele
vai ser impossivel”.

quantidades de solugdes.

2 Compartilha
significados
aceitos apos

retroalimentacdo

Né&o observado

3 Compartilha

significados

parcialmente
aceitos

E-15 “Porque com o nimero de
solucéo do sistema dar de saber
qual o tipo de reta e como ficara
no plano cartesiano”.

E-15 reconhece a relagdo entre o
nimero de solucbes de um
sistema, mas ndo relacionar o
nimero de solugbes com suas
respectivas representacdes
gréficas.

4 Compartilha
significados ndo
aceitos

E-43 “que agente (sic) ndo pode
confundir o x com 0y por que se
néo sai errado”.

E-43 compartilha significado em
relagdo as varidveis, entretanto
esses significados ndo respondem
a questdo, sendo portanto,
considerados um
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CATEGORIAS

RESPOSTAS DOS
ESTUDANTES

ANALISE

compartilhamento de significados
ndo aceito em relacdo a Q6.

5

guestdo

N&o respondeu a

Questdo respondida por todos 0s
estudantes.

Fonte: A autora

Na Tabela 18 observa-se que as duas turmas obtiveram resultados semelhantes em

relacdo aos compartilhamentos de significados aceitos 11 estudantes em cada turma.

Entretanto, em relacdo ao compartilhamentos de significados ndo aceitos constata-se uma

diferenga expressiva, pois em T2 foram identificados 07 estudantes sendo 05 a mais que

em T1 com apenas 02 estudantes.

Tabela 18. Resultados da Q6 da prova somativa 2018

Categorias Q6
T1 T2
1 Compartilha significados aceitos 11 11
2 Compartilha significados aceitos 0 0
apos retroalimentag&o.
3 Compartilha significados 12 07
parcialmente aceitos
4 Compartilha significados ndo 02 7
aceitos
5 Nao respondeu a questao. 0 0

Fonte: A autora

Questao 7

7- Complete o quadro de acordo com o que estudamos sobre sistemas de equagdes:

Sistema

(b) Numero
de solucdo

(@) Resolucao
do sistema

(c) Tipo de
retas

(d) Classificagéo
do sistema

2x+3y=8
4X+6y=16

x+y=10
5X-3y=26

X-4y=0
2x-8y=13
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Na Questdo 7 (Q7) foram dados trés sistemas para que os estudantes no item (a)

resolvessem e em seguida completassem o quadro com (b) numero de solugdes, (c) tipo

de retas e (d) classificacdo dos sistemas.

Apresentam-se no Quadro 21 os parametros para analise qualitativa da Q7.

Quadro 21 — Pardmetros para analise qualitativa da Q7.

CATEGORIAS INDICADORES %
1 | Compartilha significados  |(a) Quando o estudante resolve corretamente os trés
aceltos sistemas dados.
(b) Quando o estudante determina corretamente o
numero de solugdes dos trés sistemas dados.
(c) Quando o estudante determina corretamente o tipo
de reta formada pelos trés sistemas dados.
(d) Quando o estudante classifica corretamente os trés
sistemas dados
2 | Compartilha significados  Quando o estudante compartilha significados aceitos
aceitos apos apos intervencao da professora. (De acordo com 0s
retroalimentagao indicadores apresentados na categoria (1).
3 | Compartilha significados  |Quando o estudante compartilha no minimo um dos
parcialmente aceitos significados aceitos. (De acordo com os indicadores
apresentados na categoria (1).
4 | Compartilha significados  |Quando o estudante no resolve corretamente a questéo
nao aceitos e compartilha significados erréneos. (Diferentes dos
indicadores apresentados na categoria (1).
5 | Néo respondeu a questdo  Quando o estudante ndo respondeu & quest&o

Fonte: A autora

No item (a) da Q7 observa-se que 15 estudantes compartilharam significados

aceitos (sendo 06 da T1 e 09 da T2), entretanto, outros 12 estudantes compartilharam

significados aceitos ap0s a retroalimentacdo, perfazendo um total de 27 estudantes que

resolveram corretamente 0s trés sistemas.

Destaca-se que outros 17 estudantes compartilharam significados parcialmente

aceitos, o que significa dizer que estes estudantes (sendo 09 da T1 e 08 da T2) resolveram

no minimo um dos trés sistemas dados em Q7. Destaca-se ainda que outros 06 estudantes

(sendo 01 da T1 e 05 da T2) ndo compartilharam significados aceitos no item (a) da Q7.

Considerando os resultados apresentados na Tabela 19 pode-se afirmar que:
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A turma T1 obteve melhor resultados em relacdo a turma T2, pois
apresentou maiores indices de compartilhamento de significados aceitos e

menores indices de ndo aceitos.

A retroalimentacdo, em Q7 ocorreu por imprecisdo nos calculos dos
sistemas. Informa-se que foram dados a todos 0s estudantes oportunidade

de refazer seus calculos.

30% dos estudantes compartilharam significados aceitos em todos os itens
da Q7.

46% dos estudantes compartilharam significados aceitos no item (b) o que
significa que 07 estudantes, mesmo cometendo pequenas imprecisdes nos
calculos dos sistemas no item (a), determinam corretamente o nimero de

solugdes dos trés sistemas.

No item (c), 50% dos estudantes determinam corretamente o tipo de reta
formada pelos sistemas.

O item (d) apresenta os maiores indices de compartilhamento de

significados aceitos (56%) e ndo aceitos (24%).

Tabela 19. Resultados da Q7 da prova somativa 2018

Categorias Q7(@ | Q7() | Q7(c) | Q7(d)
T1 |T2 |T1 (T2 | T1 |T2 | T1 | T2

1 Compartilha significados aceitos 06 (09 |12 |11 |13 |12 |15 |13
2 Compartilha significados aceitos ap6s 09 |03 |05 |0 |03 |O |03 | O
retroalimentacéo.
3 | Compartilha significados parcialmente | 09 | 08 | 04 |08 | 07 |06 | 04 | 04
aceitos
4 Comepartilha significados ndo aceitos 01 |05 |04 |05 | 2 |06 |03 |08
5 N&o respondeu a questao. 0 0 0 (010 |01 |0 0

Fonte: A autora

Questao 8

Q8- Escolha um dos sistemas que vocé resolveu na questéo 7 e trace o grafico no plano

Cartesiano:
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Na Questdo 8 (Q8) os estudantes deveriam construir o gréfico de um dos sistemas
apresentados em Q7.

Apresenta-se na Figura 45 a resposta do estudante E-35 a Q8. Observa-se que 0
estudante construiu o grafico do sistema determinado formado pelas equacdes x+y=10 e
5x-3y=26. Para construcdo das retas E-35 utiliza o auxilio de duas tabelas com quatro
pontos cada uma. Observa-se ainda que E-35 traga com precisdo o plano Cartesiano e as

retas concorrentes com intersecc¢ao no ponto (7,3).

Figura 45: Grafico construido pelo estudante E-35 com a solucdo grafica da Q8
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Fonte: Papel quadriculado do E-35

Na Figura 46, encontra-se o grafico construido por E-3, que escolheu representar
0 mesmo sistema de equagdes do E-35, usando inclusive a mesma estratégia de construir
uma tabela com quatro pontos para tracar a reta da equacéo x+y=10. Entretanto, E-30 ndo
apresenta os valores da tabela correspondente as solugbes da segunda equacéo.
Simplesmente, traca uma reta com intersec¢do no ponto (6,4) que ndo corresponde a

solucgéo do sistema.
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Figura 46: Grafico construido pelo estudante E-30 em resposta a Q8.

Fonte: Papel milimetrado do E-30

Considerando os resultados apresentados na Tabela 20, pode-se dizer que 60%

dos estudantes alcangaram o objetivo de representar a solugédo de um sistema de equacdes

com duas variaveis através do plano cartesiano, sendo que desses 26% (13 estudantes),

precisaram da retroalimentagdo para concluirem a construcédo do grafico.

Destaca-se que todos os 50 estudantes participantes da pesquisa em 2018

responderam a questdo e que apenas 06 estudantes de cada turma, ndo construiram o

gréfico, perfazendo um total de 24% de compartilhamento de significados ndo aceitos em

Q8.
Tabela 20. Resultados da Q8 da prova somativa 2018
. Q8

Categorias 1 | T2

1 Compartilha significados aceitos 07 10

5 Compartilha S|gn_|f|cados~ace|tos apos | 44 03

retroalimentacéo.
3 Compartilha S|gn|f|§:ados parcialmente 02 06
aceitos
4 Compartilha significados ndo aceitos | 06 06
5 N&o respondeu a questao. 0 0

Fonte: A autora
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5.4 RESULTADOS DA PROVA DIAGNOSTICA - 2019

Dando continuidade a pesquisa, em 2019 foi desenvolvida novamente a UEPS
sobre sistema de equacOes. Reafirmando a importancia de o professor verificar os
conhecimentos prévios dos estudantes, iniciamos reaplicando a avaliacdo diagndstica na
forma de prova de lapis e papel, composta por trés questdes sobre resolucéo algébrica e

gréfica de equacbes do 1° grau com duas variaveis

Prova Diagnostica 2019

Considerando que a prova diagndstica aplicada em 2019 foi a mesma apresentada
no item 5.1 Descreve-se a seguir a analise de cada uma das questdes da prova diagnostica

em 2019, cujo parametros para as analises qualitativas foram apresentados no Quadro 17.

A Questdo 1 (Q1), como ja apresentada no item 5.1, traz uma equacdo do 1° grau
com duas variaveis (2x - y = 4), para que os estudantes: (a) determinem cinco (5) solu¢des
(pares ordenados), (b) construam o grafico da equacdo com as solugfes encontradas em
(@). Nos itens (c) e (d) reconhecam que o ponto (5,6) ndo pertence ao grafico e o par
ordenado (-1,-8) é solucdo da equacdo, tendo em ambos 0s itens que justificar sua resposta
em seguida. O item (e) finaliza Q1 com os estudantes tendo que descrever o grafico
construido, destacando os pontos de intersecgdo com 0s €ixos X e Y.

Os resultados da prova diagnostica em 2019 foram bons e em alguns itens,
semelhantes aos obtidos em 2018. Destaca-se aqui 0 desempenho da Turma 3 (T3) com
18 estudantes compartilhando conhecimentos aceitos nos itens (a) e (b). Outros 03
estudantes no item (a) e 05 no item (b), compartilharam significados aceitos ap6s a

retroalimentacao.

Vale ressaltar que a Turma 4 (T4) apresentou o0 maior indice de compartilhamento
parcialmente aceito, sendo 7 e 5 estudantes nos itens (a) e (b) respectivamente. Ocorre
tambem que, mesmo realizando a retroalimentagéo, 3 estudantes no item (a) e 5 no item

(b) compartilharam significados ndo aceitos em T4.
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No item (c) a T3 obteve o mesmo resultado da T1 com 20 estudantes
compartilhando significados aceitos. Entretanto, T4 mesmo apresentando o menor indice
de compartilhamento de significados aceitos das quatro turmas participantes da pesquisa,
obteve um bom resultado com 16 estudantes, equivalente a 66,7% dos estudantes da turma

compartilhando significados aceitos.

As diferencas e semelhancas entre as turmas pesquisadas permaneceram evidentes
no item (d) da Q1, no qual T3 se destacou das demais, com o maior indice de
compartilhamento de significados aceitos (18 estudantes) e T4 0 menor (11 estudantes).
Ainda em T4, 10 estudantes compartilnando significados ndo aceitos no item (d).
Considerando esses resultados temos evidéncias de que a T3 tem maior dominio das
operacdes com nimeros inteiros, enquanto T4 precisou de uma retroalimentacéo sobre as

operacdes de adi¢do e multiplicagdo com nameros inteiros em 2019.

No item (e), como mencionado anteriormente, os estudantes deveriam descrever
o grafico construido no item (b). Mais uma vez, T3 se destaca com o maior indice de
compartilhamento de significados aceitos (15 estudantes) e T4 o menor, apenas 7
estudantes. Observa-se que 12 estudantes compartilham significados parcialmente aceitos
(sendo 4 da T3 e 8 de T4). Destaca-se ainda que 5 estudantes (sendo 02 da T3 e 03 da T4)
compartilham significados ndo aceitos e 10 estudantes (sendo 04 da T3 e 06 da T4) néo
responderam o item (e) de Q1.

Apresentam-se a seguir na Tabela 21 os resultados da Q1 da prova diagnostica

aplicada em 2019.

Tabela 21. Resultados da Q1 da prova diagndstica 2019

Categorias Ql@ |Q1() |Ql(c) QL) | Q1(e)
T3 |T4 (T3 (T4 |T3 (T4 |T3 |[T4 T3 | T4

1 Compartilha significados aceitos 18 |12 |18 |10 |20 |16 |18 |11 |15 | O7

2 | Compartilha significados aceitosapés | 03 |01 [05 |03 |01 |02 |02 |02 |0 | O
retroalimentacéo.

3 | Compartilha significados parcialmente | 02 |07 | 0 |05 (02 |02 |03 |01 |04 | 08

aceitos
4 | Compartilha significados ndo aceitos | 01 |03 |02 |05 |01 |03 | O |10 |02 | 03
5 N&o respondeu a questdo. 01 |01 |0 |01 |01 |01 |02 |0 |04 | 06

Fonte: A autora
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Observa-se que em T4, 24 estudantes responderam a prova diagndstica. O
estudante ausente é E-76, que conforme o Quadro 9, tem sindrome de Tourette e
encontrava-se em crise no inicio da pesquisa em 2019. Ressalta-se que E-76 recebeu aulas
individuais no horario oposto, apés um més de auséncia nas aulas, compartilhando

significados aceitos em todas as atividades propostas.

A Questdo 2 (Q2), também, apresentada no item 5.1, traz o grafico de uma
equacdo do 1° grau com duas variaveis para que os estudantes respondam no item (a)
guantas sdo as possiveis solucdes para a equacdo e no item (b) descreva os pontos A, B,

C, D, E e F, determinando suas coordenadas e o que eles representam.

Em Q2, confirma-se o Otimo desempenho da T3 com 22 estudantes
compartilhando significados aceitos no item (a) e 18 estudantes no item (b). Enquanto,
T4 apresenta 0 mesmo resultado da T2 no item (a), com 14 estudantes respondendo
corretamente a questdao. Porém, no item (b), T4 apresenta novamente o menor indice das
quatro turmas com apenas 8 compartilhamento de significados aceitos. Todavia, outros

10 estudantes compartilham significados parcialmente aceitos no mesmo item.

Encontram-se na Tabela 22 os resultados da Q2 da prova diagndstica aplicada em
2019.

Tabela 22. Resultados da Q2 da prova diagnostica 2019
Q2(a) | Q2(b)

i

Categorias T3 [T4 |13 | T4

1 Compartilha significados aceitos |22 |14 |18 | 08

9 Compar,tllhaS|gn_|f|cados~ace|tos o lo loz!lo2
apos retroalimentacao.

3 Compqrtllha5|gn|f|_cados 03 los o3 | 10
parcialmente aceitos

4 CompartllhaSIinflcadosnao 0 loa lo |oa

aceitos
5 Né&o respondeu a questao. 0 (01 |01 ] O

Fonte: A autora

A Questdo 3 (Q3), da prova diagnostica foi modificada em 2019, na qual espera-
se que os estudantes compartilhem significados aceitos sobre equagdes do 1° grau com
duas variaveis, que construam modelos mentais, utilizando a linguagem matematica para

citar exemplos.
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Apresenta-se na Tabela 23 a analise das respostas dos estudantes (E-54, E-82 e E-

90) a Q3. Sendo selecionada uma resposta por categoria de analise.

Tabela 23. Analise das respostas dos estudantes (E-54, E-82 e E-90) a Q3

CATEGORIAS

RESPOSTAS DOS
ESTUDANTES

ANALISE

Compartilha
significados aceitos

E-54 “uma equacdo com duas
incégnitas, pode ter infinitas
solugbes. Para descobrir a
solucdo de x, dé um valor ay e
calcule como uma equacgdo
normal.

Ex.: 2x + 3y=12
2x + 3.2=12
2X+6=12
2x=12-6
2X=06

X =6/2
Xx=3

Nessa equagdo eu dei um valor
de y que foi 2; calculei com esse
valor, o valor de x, que é 3.
Entdo, uma solucdo para a
equacéo 2x + 3y=12, y=2 e x=3,
mas, essa € apenas uma solucao,

E-54 compartilha significados
aceitos descrevendo com detalhes
como solucionar uma equacao
com duas variaveis. O estudante
apresenta ainda um exemplo
resolvido, demonstrando que tem
conhecimentos tedricos e praticos
sobre 0 assunto.

guestdo

uma equagdo com  duas
varidveis pode ter infinitas
soluches”.

2 Compartilha N&o foi observado

significados aceitos compartilhamento de significados
apos aceitos apos retroalimentagdo em
retroalimentacdo Q-3.

3 Compartilha E-99 “sdo dois numeros E-99 compartilha significados
significados representados por letras x e y em jaceitos em relacdo as variaveis,
parcialmente uma equacgdo que vocé tem que mas ndo explica como solucionar

aceitos descobrir que numeros sao @ equagdo. E ndo cita exemplo.
através de letras”.

4 Compartilha E-82 “Eu entede (sic) equagdes [E-82 compartilha suas

significados ndo [com duas variaveis, mas eu (dificuldades, diz que entendeu o
aceitos tenho muita dificuldade em |conteldo, mas ndo responde a
matematica, eu estudei muito [uestdo.
pra essa prova, mas to (sic)
vendo que ndo estudei suficiente
pra tirar uma nota boa”.
5 | N&orespondeua [E-53, E-68, E-85, E-87 e E-95.

Fonte: A autora
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Na Tabela 24 encontram-se os resultados da Q3 da prova diagndstica aplicada em
2019, na qual podemos observar que 27 estudantes (sendo 17 da T3 e 10 da T4)
compartilham significados aceitos. Outros 12 estudantes compartilham significados

parcialmente aceitos (sendo 5 da T3 e 7 da T4).

Tabela 24. Resultados da Q3 da prova diagnostica 2019

. 3 Total
Categorias T3Q T2 49
1 Compartilha significados aceitos 17 |10 27
2 |Compartilha significados aceitos apdés retroalimentacdo. | 0 | 0 0
3 Compartilha significados parcialmente aceitos 05 | 07 12
4 Compartilha significados ndo aceitos 01 |04 05
5 N&o respondeu a questao. 02 |03 05

Fonte: A autora

Os resultados da prova diagndstica apresentam evidéncias que, assim como em
2018, também os estudantes participantes da pesquisa em 2019 possuem subsuncores
adequados para favorecer a aprendizagem de sistemas de equacdes de 1° grau com duas

variaveis.

5.5 RESULTADOS DA PROVA INTERMEDIARIA - 2019

A prova intermediaria aplicada em 2019 composta por trés questdes, foi elaborada
com o objetivo de buscar informacgdes sobre o processo de assimilacdo do conteido de
sistemas de equagdes do 1° grau com duas variaveis em relagdo ao desenvolvimento da

UEPS apresentada no Capitulo 4.

Destaca-se que apenas 48 estudantes responderam a prova intermediaria 2019,
sendo 25 da T3 e 23 da T4. Desta vez os estudantes ausentes na T4 s&o: E-76, que mesmo
tendo voltado a frequentar as aulas, recebeu orientacdo médica para ndo realizar
avaliagOes formais, pois a palavra “prova” poderia desencadear uma nova crise. Outro

estudante ausente é E-98 que foi transferido para outra escola.

Apresentam-se a seguir cada uma das questdes da prova intermediaria realizadas
durante a pesquisa no ano de 2019, seguida dos parametros e das analises qualitativas dos

seus resultados.
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Questéo 1
Q1- Resolva os sistemas de equacdes utilizando o método que julgar mais apropriado.
Em seguida verifique se sua resposta esta correta.

a) x+4y=-1 b) 2x-3y=14
X—15y =-20 ox+y=1

A Questdo 1 (Q1) da prova intermediaria, tinha como objetivo: verificar o
compartilhamento de significado dos estudantes em relacdo a resolucdo de sistema e a
utilizacdo das técnicas de adicdo e/ou substituicdo, de acordo com o sistema de equacao.

No item (a) da Q1 destacam-se os resultados da T4, pois 17 estudantes,
equivalente a 73,9% dos 23 estudantes que realizaram a prova compartilharam
significados aceitos. Acredita-se que este O6timo resultado da T4 seja devido a
retroalimentacdo realizada ap6s a prova diagnostica. Enquanto, T3 apenas 10 estudantes
compartilharam significados aceitos. Outros 8 estudantes compartilharam significados
parcialmente aceitos. Observa-se ainda que 11 estudantes (sendo 5 estudantes da T3 e 6
da T4) compartilharam significados ndo aceitos no item (a).

No item (b), 24 estudantes compartilharam significados aceitos, sendo 12
estudantes de cada turma. Outros 7 estudantes compartilharam significados aceitos ap6s
retroalimentacdo (sendo 5 da T3 e 2 da T4). Destaca-se ainda que 10 estudantes (sendo 6
da T3 e 4 da T4) compartilharam significados parcialmente aceitos e outros 7 estudantes

(sendo 2 da T3 e 5 da T4) compartilharam significados ndo aceitos nesse item.

Encontram-se na Tabela 25 os resultados da Q1 da prova intermediaria aplicada
em 20109.
Tabela 25. Resultados da Q1 da prova intermediaria 2019

Ql(a) | Qi(b)
T3 |T4 |T3 | T4
1 Compartilha significados 10 |17 |12 | 12
aceitos
2 Compartilha significados 02 | 0 |05 | 02
aceitos apos retroalimentagao.
3 Compartilha significados 08 | 0O |06 | 04
parcialmente aceitos
4 Compartilha significadosndo |05 |06 |02 | 05
aceitos
5 N&o respondeu & questéo. 0O |0 |0 | O

Fonte: A autora

Categorias
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Questéao 2
Q2 - Ademar cria 75 animais em sua fazenda. Entre porcos e codornas séo 210 patas.

a) Quantos animais de cada espécie Ademar cria?

b) Podemos dizer que Ademar cria 35 porcos e 40 codornas? Justifique sua resposta.

A Questdo 2 (Q2) da prova intermediéria foi apresentada como Q1 da prova
somativa em 2018, cujo parametros para as analises qualitativas foram apresentados no
Quadro 20.

Apresenta-se na Tabela 26 os resultados da Q2 da prova intermediaria aplicada
em 2019, na qual, mas uma vez podemos constatar as semelhancas dos resultados entre

as turmas pesquisadas.

Tabela 26. Resultados da Q2 da prova intermediéria 2019

Q2(a) | Q2(b)
T3 |T4 |T3 | T4

13 |08 |12 | 16

Categorias

Compartilha significados
aceitos
Compartilha significados
aceitos apos retroalimentagao.
Compartilha significados
parcialmente aceitos
Compartilha significados ndo
aceitos
5 Né&o respondeu a questao. 0 |01 |05 |02

Fonte: A autora

03 |05 (01| O

04 |03 |01 | 04

4 05 |06 (06 | O1

No item (a) da Q2 os resultados da T3 foram 0s mesmos da T2 nas categorias 1 e
2, com 13 estudantes compartilnando significados aceitos e outros 3 apdés a
retroalimentacdo. T3 obteve ainda, 0s mesmos resultados da T1 nas categorias 3 e 4, com
4 estudantes compartilhando significados parcialmente aceitos e 5 compartilhando

significados ndo aceitos.

Ainda no item (a), T4 obteve o menor indice de compartilhamento de significados
aceitos, apenas 8 estudantes. Entretanto, no item (b) T4 apresentou 6timo resultado, sendo

0 mesmo da T1 com 16 estudantes compartilhando significados aceitos e o melhor das
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quatro turmas com relacdo ao compartilhamento de significados ndo aceitos, apenas 1
estudante.

Questéo 3
Q3 - Invente um problema que seja resolvido pelo seguinte sistema de equag6es do 1°

grau com duas variaveis x+y=4

X—y=2

A Questdo 3 (Q3) apresenta um sistema de equac¢es com duas varidveis para que
os estudantes elaborem uma situacéo problema que possa ser resolvida através do sistema
dado. Informa-se que uma questdo semelhante fez parte do trabalho de Comunicacéao Oral

apresentado no 10° Encontro Internacional de Aprendizagem Significativa (X EIAS).

Espera-se com esse tipo de questdo favorecer o desenvolvimento dos principios 2,
4,5,6e11daTASC, de acordo com o Quadro 8 que se encontra no Capitulo 2. Q3 atende
ainda uma recomendacdo da BNCC de desenvolver nas aulas de matematica habilidade

de elaborar problemas.

Encontram-se no Quadro 22 os parametros para analise qualitativa da Q3 da
prova intermediaria 2019.

Quadro 22 — Parametros para analise qualitativa da Q3 da prova intermediaria 2019

CATEGORIAS INDICADORES %
1 | Compartilha significados [Quando o estudante compartilha uma situacdo problema,
aceitos contextualiza corretamente com 0 modelo matematico
dado.

2 | Compartilha significados |Quando o estudante compartilha uma situagéo problema,
aceitos com criatividade |contextualiza corretamente com o modelo matematico
dado e acrescenta alguns elementos de criatividade.

3 | Compartilha significados |Quando o estudante compartilha uma situagdo problema
parcialmente aceitos com alguma imprecisdo em relacdo ao modelo
matematico apresentado ou ndo conclui a questao.

4 | Compartilha significados |Quando o estudante compartilha uma situacdo problema
parcialmente aceitos com |com alguma imprecisdo e alguns elementos de

criatividade criatividade.
5 | Compartilha significados |Quando o estudante compartilha uma situacdo problema
n&o aceitos que ndo corresponde ao modelo matematico apresentado.

6 | Nao respondeu a questdo |Quando o estudante ndo responde & questéo

Fonte: A autora
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Apresenta-se na Tabela 27 a anélise das respostas dos estudantes (E-73, E-77, E-

89, E-93 e E-95) a Q3. Sendo selecionada uma resposta por categoria de analise.

Tabela 27. Analise das respostas dos estudantes (E-73, E-77, E-89, E-93 e E-95) a Q3

RESPOSTAS DOS ‘
CATEGORIAS ESTUDANTES ANALISE
1 Compartilha E-73 “Um nimero mais outro é | E-73 contextualiza corretamente
significados aceitos | igual a 4. E um nimero menos | a situacdo problema com o
outro é igual a 2. Que nimeros | modelo matemético envolvendo
seriam esses?”. adicdo e subtragdo de numeros
naturais.
2 Compartilha E-89 “Jodo e Pedro queriam | E-89 compartilha uma situacdo
significados aceitos | comprar bombons e juntos | problema semelhante a
com criatividade | tinham 4 reais, ai Jodo falou o | apresentada por E-73,
teu valor menos o meu é igual | acrescentando dois personagens
a 2, entdo eles queriam saber | e um contexto criativo.
guanto cada um deu?”.

3 Compartilha E-77 “Rogério tinha uma | E-77 compartilha uma situacéo
significados guantia no banco, que somada | problema envolvendo adicdo e
parcialmente com outro valor resultava em | subtracdo de valores compativel

aceitos R$ 4,00. Ricardo tinha uma | com o modelo matematico
guantia no banco, que | apresentado, mas ndo conclui a
subtraida de outro valor | questdo.
resultava em R$ 2,00”.

4 Compartilha E-93 “Jo&o comprou umacerta | E-93 compartilha uma situacéo
significados guantidade de ovos e ganhou | problema em um contexto
parcialmente certa quantidade de ovos | criativo, envolvendo a operacéo
aceitos com ficando com 4, no dia seguinte | de adicdo associada a ideia de
criatividade certa quantidade de ovos que | juntar quantidades (ovos que

havia comprado mais certa | comprou e ganhou). E subtracéo

guantidade de ovos que | associada a ideia de perda (ovos

ganhou estragaram ficando | que estragaram), mas, comete

com apenas 2 ovos. Quantos | pequenaimprecisdo ao adicionar

ovos ele comprou? E quantos | novamente as perdas as duas

ovos ganhou?”. guantidades (ovos que havia
comprado mais ovos gque ganhou
estragaram) quando deveria
associar as perdas a apenas uma
das quantidades.

5 Compartilha E-95 “4 alunos do CAp foram | E-95 compartilha uma situacéo

significados ndo | vencedores de uma olimpiada | problema que ndo corresponde
aceitos de matematica, mas s6 1 foi | ao modelo matematico
escolhido, o aluno que tirou a | apresentado.
nota mais alta recebeu uma
viagem como premiacgdo. Qual
aluno foi o escolhido?”.
6 | N&o respondeu a E-53, E-55, E-58, E-61, E-70,
guestdo E-80, E-91, E-92 e E-97.

Fonte: A autora
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Na Tabela 28 encontram-se os resultados da Q3 da prova intermediaria aplicada
em 2019. Observa-se que T4 obteve melhor desempenho em relagdo a T3 em quase todas
as categorias de analise, com excecao da categoria 5, cujo desempenho foi igual a T3 com
5 estudantes compartilhando significados ndo aceitos. Dessa forma, mesmo ndo tendo
nenhum estudante na categoria 1, T4 apresentou 8 estudantes na categoria 2, que
corresponde ao compartilhamento de significados aceitos com criatividade, resultado

quantitativo equivalente a soma das categorias 1 e 2 da T3, mas qualitativamente melhor.

Tabela 28. Resultados da Q3 da prova intermediaria 2019

. Q3 |[Total
Categorias T3 [t | 48
1 Compartilha significados aceitos 050 | 05
2 Compartilha significados aceitos com criatividade. 03 |08 | 11
3 Compartilha significados parcialmente aceitos. 07 |04 | 11
4 Compartilha significa_do_s parcialmente aceitos com 0 lo2 | 02
criatividade.
5 Compartilha significados ndo aceitos. 05 |05 | 10
6 N&o respondeu a questao. 05 (04 | 09

Fonte: A autora

Os resultados da prova intermediaria aplicada em 2019 apresentam indicios que a
UEPS desenvolvida até o momento esta favorecendo o processo de assimilacdo do
contetido de sistemas de equacGes do 1° grau com duas varidveis. E que as semelhancas
e diferencas entre as turmas participantes da pesquisa continuam.

5.6 RESULTADOS DA PROVA SOMATIVA - 2019

Assim como no ano anterior, também em 2019, finalizamos o desenvolvimento
da UEPS com uma prova somativa, composta por sete (7) questdes, uma a menos que a
prova de 2018.

Realizaram a prova somativa 49 estudantes, sendo 25 da T3 e 24 da T4. Destaca-
se que pela primeira vez o estudante E-76 participou da avaliagdo junto com os demais.

O estudante ausente é E-98, que como mencionado anteriormente, foi transferido.

Apresentam-se a seguir as questdes da prova somativa e suas respectivas analises

qualitativas.
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Prova Somativa 2019
Q1- Como vocé descreveria o grafico de um sistema que a solucéo é um par ordenado?
Como podemos classificar essas retas?
Q2- O que acontece quando vocé resolve um sistema, ndo encontra o valor das variaveis,
mas a sentenca € verdadeira? Qual é a representacao grafica desse sistema?
Q3- Todo sistema tem solugdo? Justifique sua resposta.
Q4- Quanto ao namero de solu¢des como podem ser 0s sistemas?
Q5- Quial ¢ a relacdo entre 0 nimero de solucBes de um sistema e a sua representacédo
grafica?

Q6- Complete o quadro de acordo com o que estudamos sobre sistemas de equacdes:

Sistema Resolucdo do sistema | Numero de | Tipo de retas | Classificacdo
solucéo do sistema

x+y=10
5x-3y=26
2x+3y=8
4x+6y=16
X-4y=0
2x-8y=13

Q7- Escolha um dos sistemas e trace o grafico no plano Cartesiano:

As questdes de 1 a 5 (Q1, Q2, Q3, Q4 e Q5) sdo respectivamente as mesmas
apresentadas de 2 a 6 (Q2, Q3, Q4, Q5, Q6) na prova somativa 2018. Buscam-se com
estas questBes informacdes sobre a captacdo de significados tedricos por parte dos
estudantes em relacdo a classificacdo dos sistemas de equagdes quanto ao nimero de

solucdes e sua representacdo grafica.

Na Questdo 1 (Q1), T3 obteve o melhor resultado de todas as turmas pesquisadas,
com 19 estudantes compartilhando significados aceitos sobre a descri¢do do grafico de
um sistema, cuja solucdo é um par ordenado e suas retas sdo concorrentes. Encontra-se
ainda em T3 o menor nimero de compartilhamento de significados ndo aceitos com
apenas 2 estudantes. Entretanto T4 apresentou o maior indice de compartilhamento de
significados parcialmente aceito, 10 estudantes, desses 7 fazem referéncia apenas as retas

concorrentes, sem relacionar o par ordenado a solucéo do sistema.
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Na Questdo 2 (Q2) o destaque é o0 excelente resultado da T4 com 17 estudantes,
correspondendo a 70,8% da turma, compartilhando significados aceitos como fez E-100
ao responder a questdo dizendo que: “Entdo, serd um sistema indeterminado, de infinitas

solucdes e sera representado no grafico por retas coincidentes”.

Encontra-se na Questdo 3 (Q3) o maior indice de compartilhando significados
aceitos da pesquisa, com 85,7% dos estudantes reconhecendo que nem todos os sistemas
de equacdes tém solucdo, que existem sistemas impossiveis representados por retas

paralelas.

Na Questéo 4 (Q4) 17 estudantes da T3 e 14 da T4, perfazendo um total de 31
estudantes, compartilham significados aceitos descrevendo corretamente os tipos de
sistemas de equacdes (determinado, indeterminado ou impossivel) e suas respectivas
quantidades de solugbes (Unica, infinitas ou nenhuma). Todavia, 3 estudantes da T3 nédo

responderam a questao.

Na Questdo 5 (Q5) ha 26 estudantes, sendo 15 da T3 e 11 da T4, que compartilham
significados aceitos relacionando corretamente o nimero de solu¢bes de um sistema de

equacOes do 1° grau com o tipo de retas (concorrentes, coincidentes ou paralelas).

Observa-se que ndo foi realizada retroalimentagdo nas questdes teoricas da prova
somativa 2019. Destaca-se ainda que 15 estudantes, sendo 10 da T3 e 5 da T4,

responderam corretamente todas as questdes tedricas dessa prova.

Apresentam-se na Tabela 29, os resultados das questdes teéricas da prova

somativa aplicada nas duas turmas participantes da pesquisa em 2019.

Tabela 29. Resultados das questdes tedricas da prova somativa 2019

Ql Q2 Q3 Q4 Q5
T3 | T4 | T3 |T4 |T3 |T4 |T3 |T4 |T3 | T4

Categorias

1 | Compartilha significados aceitos 19 |11 |13 |17 |22 {20 |17 |14 |15 | 11

2 | Compartilha significados aceitos 0 0 0 |0 |0 O O |0 OO
apos retroalimentacdo.

3 Compartilha significados 02 |10 |08 |06 |02 |03 |04 (08 (09 |11
parcialmente aceitos

4 |Compartilha significados ndo aceitos [ 02 |03 |04 |0 (01 [0 (01 (02 |[O | O

S) N&o respondeu a questao. 02 0 0 |01 |0 |01 (03 |0 |01 |02

Fonte: A autora
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Considerando as semelhancas entre as respostas dos estudantes nas questdes

tedricas e comparando os resultados das quatro turmas nos dois anos da pesquisa podemos

dizer que:

As turmas participantes da pesquisa em 2019 obtiveram melhores
resultados em relagcdo as turmas de 2018, pois com excegdo da Q4, em
todas as outras questbes T3 e T4 apresentaram 0s maiores indices de

compartilhamentos de significados aceitos e menores de ndo aceitos.

Encontra-se em Q2 a maior diferenca entre os resultados nos dois anos da
pesquisa. Uma vez que as turmas de 2018, apresentam o menor indice de
compartilhamentos de significados aceitos, 36% dos estudantes,

comparando com 0s 61,2% dos estudantes em 2019.

Observa-se ainda em Q2 o maior indice de compartilhamentos de

significados ndo aceitos (20 estudantes) em 2018.

39,39% dos estudantes participantes nos dois anos da pesquisa

compartilharam significados parcialmente aceitos na Q5.

Para melhor visualizacdo dos resultados apresentam-se na Tabela 30 os totais em

cada uma das categorias de analise das questdes em cada ano da pesquisa.

Tabela 30. Totais dos resultados das questdes teodricas da prova somativa 2018 e 2019

Categorias

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
2018 [2019 [2018 [2019 [2018 [2019 2018 [2019 2018 [2019

1 | Compartilha significados |25 |30 |18 |30 |37 |42 |31 |31 |22 |26

aceitos

2 | Compartilha significados | 02 | 0 0 0 0 0 (01 |O 0 0
aceitos apos
retroalimentacéo.

3 | Compartilha significados | 10 |12 |10 |14 |10 |05 |11 |12 |19 |20
parcialmente aceitos

4 | Compartilha significados | 10 |05 |20 |04 |03 |01 |06 |03 |09 | O
ndo aceitos

5 | N&o respondeu a questdo. | 03 (02 |02 |01 | O |01 |01 |03 | O |O3

Fonte: A autora

A Questdo 6 (Q6) da prova somativa 2019 foi apresentada como Q7 em 2018.

Trata-se de uma questdo mista envolvendo o célculo de trés sistemas (item a) e o0 estudo
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dos seus resultados como numero de solugdes (item b), tipo de retas (item c) e
classificacdo dos sistemas (item d). Informa-se que os pardmetros para anlise dos

resultados podem ser encontrados no Quadro 21.

Na Tabela 31 encontram-se os resultados da Q6 da prova somativa aplicada em
2019. Observa-se que T4 obteve o maior indice de compartilhamento de significados
aceitos com e sem retroalimentagcdo em todos os itens. Enquanto, T3 apresenta o maior

indice de compartilhamento de significados parcialmente aceitos nesses mesmos itens.

Tabela 31. Resultados da Q6 da prova somativa 2019

Q6@ | Q6() | Q6(c) | Q6(d)
T3 |T4 |T3 T4 |T3 (T4 |T3 | T4

Categorias

1 Compartilha significados aceitos 08 |10 |11 |12 |10 |12 |11 |14

2 Compartilha significados aceitos ap6s 05 |09 |03 |05 |04 |06 |03 |07
retroalimentacéo.

3 | Compartilha significados parcialmente | 11 | 03 |09 |04 | 11 |04 | 10 | 01

aceitos
4 Compartilha significados ndo aceitos 01 |02 |02 |03 |2 |02 |01 |02
N&o respondeu a questao. 0 0 0O (0[O0 (O[O 0

Fonte: A autora

Comparando os resultados da Tabela 31 com a Tabela 19 confirma-se o melhor
desempenho das turmas participantes da pesquisa em 2019 com relacdo as turmas de
2018.

A Questdo 7 (Q7) da prova somativa 2019 foi apresentada como Q8 em 2018.
Nela os estudantes deveriam construir o grafico de um dos sistemas (determinado,

indeterminado ou impossivel) apresentados em Q6.

Os estudantes (E-53, E-63, E-67 e E-99) construiram corretamente o grafico do
sistema indeterminado com as retas das equagdes 2x+3y=8 e 4x+6y=16. Encontra-se na
Figura 47 a resposta do estudante E-63 a Q7. Observa-se que E-63 utiliza apenas pontos

cujos dois elementos do par ordenado sdo nimeros inteiros.
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Figura 47: Grafico construido pelo estudante E-63 com a solucéo gréfica da Q7

: 1

Fonte: Papel quadriculado do E-63

O estudante E-69 comecou a responder a Q7 construindo o grafico do sistema
determinado, infelizmente, ndo concluiu, pois como relatou na autoavaliagdo: “no inicio
ndo estava conseguindo fazer o gréafico, mas depois conseguir, (...) achei dificil encontrar
o valor de x na B da 6”. Informa-se que “B da 6” corresponde ao sistema determinado na
prova da T3. Apresenta-se na Figura 48 o grafico incompleto construido pelo estudante
E-609.

Figura 48: Grafico incompleto construido pelo estudante E-69

Fonte: Papel milimetrado do E-69
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Informa-se que para concluir a questdo E-69 utiliza a retroalimentagdo e constroi
outro grafico, dessa vez, usando as equacgdes do sistema indeterminado. Observando a
Figura 49 podemos dizer que E-69 tambem utiliza pares ordenados composto por

nameros inteiros na construgdo do segundo gréfico.
Figura 49: Grafico construido pelo estudante E-69

Fonte: Papel milimetrado do E-69

Destaca-se que dos 49 estudantes que realizaram a prova somativa em 2019, 36 optaram

por construir o gréafico de um sistema determinado, desses 11 estudantes compartilharam

significados aceitos como fez 0 E-76. Outros 3 estudantes utilizaram a retroalimentagéo

para concluir a construcdo do grafico. Apresenta-se na Fig. 50 construida por E-76.
Figura 50: Grafico construido pelo estudante E-76

Fonte: Papel milimetrado do E-76
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Destaca-se que 16 estudantes, sendo 11 da T3 e 5 da T4, compartilham
significados parcialmente aceitos, construindo apenas uma reta como fez E-63. Uma das
possiveis causas das dificuldades encontradas pelos estudantes, seja o fato de varios pares
ordenados serem formados por um namero inteiro e outro decimal. Segundo relatou E-87
na autoavaliagdo: “(...) acabei ndo conseguindo fazer a 22 reta, porém a 12 que consegui
fazer eu acertei. A conta da 22 era 5x-3y=26, tentei nessa aula, mas ndo consegui pois
com certeza do nimero quebrado”. Informa-se que a representacao de numeros decimais
na reta numérica e/ou no plano cartesiano constitui outra dificuldade recorrente para 0s

estudantes em geral.

Apresentam-se na Tabela 32 os resultados da Q7 na qual constata-se que ao
contrario dos bons resultados obtidos nas questfes anteriores da prova somativa, T4
apresentou rendimento inferior na Q7, pois 11 estudantes compartilharam significados
ndo aceitos, correspondendo a 45,8 % da turma. Informa-se que 17 estudantes da T4
relataram na autoavaliacdo que tiveram dificuldades na construgdo dos gréficos, como
afirmou E-77: “(...) na questao dos graficos, todos estavam dificeis de achar qualquer

ponto que seja para marcar no plano, (...)".

Tabela 32. Resultados da Q7 da prova somativa 2019

. Q7 Total

Categorias T3 (12 49

Compartilha significados aceitos 09 |06 15

Compartilha significados aceitos ap6s 02 |02 04
retroalimentacéo.

3 Compartilha significados parcialmente aceitos 11 |05 16

Compartilha significados ndo aceitos 02 |11 13

5 N&o respondeu a questao. 01 |0 01

Fonte: A autora

A analise dos resultados da prova somativa, apresenta evidéncias que apesar das
dificuldades encontradas pelos estudantes da T4 para construcdo dos gréaficos, no geral
apenas 26,53% dos participantes da pesquisa em 2019 compartilharam significados ndo
aceitos. Logo, acredita-se que esses resultados reforcam os indicios de que a UEPS
aplicada estar favorecendo a aprendizagem significativa critica de sistemas de equagdes

de 1° grau com duas variaveis.
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5.7 RESULTADOS DOS RELATORIOS - 2019

Os relatorios, enquanto instrumentos de coleta de dados foram escritos pelos
estudantes participantes da pesquisa em 2019 com objetivo de buscar mais informagoes
para subsidiar a analise dos resultados.

Assim como a autoavaliacdo, na avaliacdo intermediaria em 2018, os relatdrios
também serviram para responder ao objetivo especifico da pesquisa de verificar quais dos
13 principios da TASC influenciaram a aprendizagem significativa critica de Sistemas de
Equacdes do 1° grau com duas variaveis. Segue-se aqui a mesma estratégia de andlise

apresentada no item 5.2.

Apbs a leitura, os relatérios foram analisados utilizando os parametros
apresentados no Quadro 18. Encontram-se na Tabela 33 os resultados do 1° momento da
andlise dos relatérios dos estudantes em 2019. Recorda-se que alguns estudantes

compartilharam significados em mais de uma categoria.

Tabela 33 — Resultados do 1° momento da analise dos relatérios 2019

Categorias 1° momento Total 49
T3 T4
1 Compartilha significados aceitos 09 11 20
2 Compartilha significados parcialmente aceitos 03 04 07
3 Compartilha outros significados aceitos 06 12 18
4 Compartilha experiéncias afetivas 23 22 45
5 Compartilha evidéncias dos principios da TASC 25 24 49

Fonte: A autora

A releitura realizada no 2° momento contribuiu para identificacdo de evidéncias
dos principios da TASC compartilhados pelos estudantes nos relatorios, sendo utilizado
outra vez, o Quadro 19 como parametros para analise qualitativa das evidéncias dos

principios da TASC (categoria 5).

Apresentam-se nos Graficos 05 e 06 os totais por principios da TASC nas turmas

T3 e T4 respectivamente.
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Gréfico 05. Totais por Principios da TASC na T3
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Fonte: A autora
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Grafico 06. Totais por Principios da TASC na T4
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Fonte: A autora
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que:

Considerando os resultados apresentados nos Graficos 05 e 06 pode-se afirmar

Encontram-se em T3 dois extremos: de um lado P-3, P-10 e P-11 com 23,
20 e 18 estudantes respectivamente, apresentando os maiores indices de
evidéncias dos principios mencionados. Do outro, P-7 e P-8 com 3 e 1

estudantes compartilhando os menores indices.

Outra particularidade da T3 é o fato de 5 estudantes evidenciarem a

retroalimentacdo (P-13).
Os principios (P-5, P-6 e P-9) foram observados em 8 estudantes da T3.

92% dos estudantes da T3 evidenciaram o principio da ndo centralidade
do livro didatico (P-3).

O principio da ndo utilizacdo do quadro de giz (P-10), foi observado em
22 dos 24 estudantes da T4 equivalente a 91,67% dos estudantes da

referida turma.

N&o foram observados os principios P-8 e P-13 na T4, entretanto na T3
foram encontradas evidéncias de todos os principios, sendo P-8 com

apenas um estudante o menor indice.

13 estudantes, equivalente a 52% da T3 relataram experiéncia de
superacdo das dificuldades, enquanto em T4 apenas 1 estudante que

corresponde a 4,16% mencionou o (P-12).

Apresentam-se nos Graficos 07 e 08 os resultados do 3° momento, referente a

quantidade de principios da TASC compartilhados por cada um dos estudantes

participantes da pesquisa em 20109.

Encontram-se no Gréafico 07 os resultados dos relatérios da T3, no qual podemos

observar que os estudantes compartilharam no minimo 03 e no maximo 11 principios da

TASC.
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Gréfico 07. Principios da TASC por estudantes da T3
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Fonte: A autora

Observa-se no Grafico 08 que os resultados da T4 foram semelhantes aos da T1
com os estudantes compartilhando no minimo 03 e no maximo 09 principios da TASC.

Também em T4 temos um estudante que ndo escreveu o relatério (E-98).

Gréfico 08. Principios da TASC por estudantes da T4
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Encontram-se nas Tabelas 34 e 35 os dados utilizados na construcdo dos graficos
dos relatérios das turmas T3 e T4. Podemos observar quais principios foram identificados
em cada um dos relatérios. Note na primeira coluna a relacéo dos estudantes e na primeira
linha os principios da TASC, foram assinalados com x os principios observados em cada
um dos estudantes. Por exemplo, no relatério do estudante E-51 foram encontradas
evidéncias dos principios P-3, P-9, P-10 e P11.

Tabela 34 — Resultados dos relatorios dos estudantes da T3

P-1 p-z2 P-3 P-4 P-5 P-g P-7 P-a P-3 P-10 P-11 P-12 P-13 Tatal
E-51 - - b b q
E-52 k4 = = = A
E-53 = = = = q
E-5¢ b b - b q
E-55 = = k4 = A
E-5E = = = a3
E-57 b " - b " - - b b i
E-53 k4 " = = A
E-53 = = = x = = = T
E-G0 b b k- b b k- b b k- i
E-61 = k4 = a3
E-B2 = x = = x = = = = b=
E-G3 b k- k- b b G
E-Gd k4 = k4 a3
E-ES x = = = = = = = g
E-G6 b b k- b k- b b k- b i
E-67 " k4 = a3
E-E3 = = = a3
E-G63 b b k- b b k- b b b k- b 1
E-T0 " k4 = a3
E-T1 = = x = q
E-T2 k4 = = k4 A
E-T3 = " k4 = " k4 k4 = = k4 = 1
E-Td = = = = = = E
E-75 " k4 = = k4 5
Total 9 0 23 Td FE] g a3 1 g 20 13 13 5
Fonte: A autora
Tabela 35 — Resultados dos relatorios dos estudantes da T4
P1 [ P2 | P3| P4 | PE | P6B | P7 | PB | P38 [P0 [ P [ P2 [ P13 | Total

E-T6 # ¥ ¥ # ¥ ¥ 6
E-77 » » " ¥ ¥ ¥ " ¥ ¥ 3
E-T5 # ¥ ¥ 3
E-73 » " " 3
E-a0 # # x ¥ # x ¥ ¥ 8
E-81 » » ¥ ¥ ¥ " ¥ ¥ 5
E-82 x ¥ ¥ 3
E-53 » » " ¥ ¥ ¥ " ¥ ¥ 3
E-54 # x ¥ ¥ # # ¥ ¥ 8
E-55 » » ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 7
E-86 # ¥ ¥ 3
E-37 = = = = q
E-5 k- " b b .
E-33 = ® = 3
E-30 k4 " = 3
E-31 ® = = 3
E-32 k4 " = 3
E-33 = ® = ® = = E
E-34 k4 " k4 = q
E-35 = = ® = = = = = g
E-36 k4 k4 " = = = B
E-37 = = ® = = = = T |
E-33 u]
E-33 = ® = = = = = T
E-100 k4 k4 " = = b4 " = = 3
Total 17 14 13 1) 12 10 z u] T 22 16 1 u]

Fonte: A autora
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Apresentam-se a seguir a analise e a transcricdo dos relatorios dos estudantes (E-
55, E-57, E-73, E-80 e E-81), consideradas como evidéncias dos principios da TASC

compartilhados pelos estudantes.

E-55 compartilha experiéncia afetiva positivas em relagédo as aulas de matematica
(P-10). Participa ativa e criticamente das atividades propostas (P-11). Relata ainda a
superacao das dificuldades com auxilio da professora e dos colegas (P-12 e P-13).

“06-11-19 De primeira achei que ndo ia gostar porque parecia entediante,
porque eu ndo entendia nada no Geogebra. Mais (sic) depois que fui pegando o
jeito fui achando bem legal. Tive um pouco de dificuldade nas contas porque eu
ndo sabia muito sobre substituicdo, porém a professora e a E-73 me ajudaram e
me explicaram, ai eu entendi tudo. A aula foi bem legal, dinamica e diferente das
normais ja que a gente foi para o laboratério de informatica. No comeco da aula
eu tava super elétrica mesmo achando que a aula seria entediante, mas no final
da aula quando tava tudo legal, eu tava entendendo tudo, tava facil mexer no
Geogebra... A aula acaba e eu fico triste e cansada.: (Triste porque a aula tinha
acabado e cansada por ficar mexendo no Geogebra. Dia 08-11-19 Essa aula seria
no laboratorio de informatica, mas a tia da informética ndo tinha chegado ainda.
Entdo a professora fez a atividade da pagina 180, Questao: 39 no Geogebra. A
Professora falou sobre a prova e explicou a questdo 39. Eu tive dificuldade na
“A” da pagina 39 porque eu ndo conseguia identificar o sistema, so (sic)
conseguia identificar a reta quanto da “A” quanto na “B” e na “C” (sic) A aula
foi bem produtiva, eu consegui entender tudo. Nao tenho mais divida sobre
sistema e espero que a prova esteja facil. A aula foi bem legal. Eu aprendi os

sistemas. Eu ainda ndo sabia fazer os sistemas e nem as classificagoes” (E-55)

E-57 compartilha 9 principios, descreve com detalhe o desenvolvimento das aulas
(P-1) fazendo uma andlise critica das mesma, destacando também as questdes
socioambientais (P-2). Percebe com clareza o que foi ensinado (P-4), interage com 0s
materiais educativos como graficos produzidos no papel milimetrado e/ou no GeoGebra
(P-3). O estudante compreende a linguagem matematica ao citar o plano cartesiano, 0s
tipos de sistemas, as técnicas para sua resolucao e classificacdo quanto as retas (P-5, P-6,
P-9, P-10 e P-11).
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“Atualmente, durante as aulas de matematica, viemos estudando sistemas
lineares e suas resolugdes. Primeiramente, aprendemos diversos métodos de
como encontrar a solucdo de determinado sistema, sendo eles: o método da
adicdo, metodo da substituicdo e por meio do plano cartesiano, no qual
particularmente prefiro o primeiro método citado, ou seja, aquele onde tornamos
uma das variaveis opostas, logo sendo eliminadas, facilitando o restante a se
calcular. Posteriormente, ensinaram-nos a localizar tais sistemas em um grafico
construido por ndés mesmos, através de pares ordenados, entéo a identificar qual
sistema estamos tratando em precisa (sic) situacdo. Um sistema pode ser
estampado como determinado, indeterminado e impossivel, além de que, ao
passarmos as solucbes de um sistema para um plano cartesiano, € possivel
reconhecer o tipo das retas de acordo com o sistema resolucionado (sic), entre
elas ha as retas concorrentes, paralelas e coincidentes. Apés todo estudo, nos
direcionamos a sala de informética para colocar em préatica o conhecimento,
mediante o aplicativo GeoGebra. Nas respectivas aulas, a professora Adriana
passou uma série de problemas ndo sé matematicos, contudo também sociais e
ambientais, retratando a triste realidade da utilizacdo de canudos de pléstico,
afetando diversos animais aquaticos, assim como as manchas de 6leo nas praias
nordestinas, e como o plastico possue (sic) uma longa decomposicao, diferente
do papel. Em todas as aulas, pude colocar em pratica tudo que aprendi
relacionado a sistemas no GeoGebra, apesar de ser um pouco confuso
inicialmente, desfrutei e explorei 0 maximo que pude no aplicativo e durante a
resolucéo de problemas, que me fizeram gostar bastante da dinamica aplicada
na aula, além da criatividade e realidade proposta nas perguntas. /enfim,
consegui resolver as questdes, identificar os tipos de sistemas, monta-los em um
grafico e perceber o tipo de reta, assim aproveitando a boa aula com
pouquissimas duvidas. Obrigada. (E-57)”

E-73 relata evidéncia de todos os principios observados no E-57 acrescentando a
superacdo da dificuldade (P-12) e retroalimentacdo (P-13) ao afirmar que ainda tinha

algumas duavidas em relagdo ao assunto e foram todas sanadas.

“A primeira aula foi no laboratério de informdtica no dia 06.11 (quarta-feira),

onde abrimos o Geogebra para fazer os tipos de gréaficos de trés situagdes
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problema; o primeiro foi relacionado ao tempo de decomposi¢do do canudinho
plastico, onde havia uma comparacao desse tipo de canudo com o canudo com o
canudo de papel e seu tempo de decomposic¢ao (sendo o tempo do canudo de papel
menor relacionado ao canudo de plastico). O sistema correspondente seria:
{x+y=1197 e x=400y} S:{(1200,3)} Colocando esses valores no programa do
Geogebra, pude observar que a distancia dos mesmos é imensa e seria quase que
impossivel realizar esse problema no plano cartesiano manual. O segundo
problema envolvia um alojamento de pessoas onde haviam barracas e quitinetes;
sendo sua equacao correspondente: {x-y=23 e 3x+5y=85} S:{(15,8)} O terceiro
problema, esta relacionado a uma campanha de arrecadacao de alimentos feita
pelo circo da cidade, sua equacao era: {x+y=658 e 2x+3y=1498} S:{(476,182)}
Uma observacao sobre essas situacfes problema é que elas estavam relacionadas
a nossa sociedade, como o problema do lixo nos oceanos e quanto tempo
demoram para se decompor, 0s imigrantes e a ajuda a essas pessoas por eventos
de caridade. A segunda aula ocorreu na sala, onde foi mostrado a nos as
resolucdes da questdo 39 do livro didatico, podendo analizar (sic) os diferentes
tipos de gréficos, suas solucdes e suas retas. Em minha opinido, essas duas aulas
foram muito boas e esclarecedoras, no sentido de visualizar o nome dos graficos
e suas retas ainda tinha umas davidas em relacéo a isso), que agora ja foram
todas tiradas.” (E-73)

E-80, evidencia 8 principios da TASC. Destaca-se a interacdo com o programa
GeoGebra (P-3) e sua utilizagdo para captar outros significados aceitos, ao afirmar que
ndo aprende s6 0 método grafico, mas também cuidar do meio ambiente (P-1, P-4, P-6,

P-9, P-10 e P-11). Finaliza o relatorio aconselhando o uso do canudo de metal (P-2).

“Bom, na aula de matematica do dia 06 de novembro, tivemos, aula no
laboratdrio de informatica, para aprendermos a usar o método grafico no
Geogebra, é o “aplicativo” com o qual a professora Adriana, nos ensina a usar
um gréafico. Nessa aula ndo aprendemos s6 a usar o metodo (sic) grafico nos
sistemas, mas também a cuidar do meio ambiente pois o primeiro problema
relatava sobre os canudinhos de plastico, que sdo jogados nos rios e nos mares,

que estdo afetando a saude dos nossos animais marinhos. Para finalizar meu
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relatério: A aula foi bem produtiva, pois ndo s6 aprendemos matemaética, mas

também a cuidar do meio ambiente. Usem canudinhos de metal!!” (E-80)

E-81, também, evidencia 8 principios, 7 deles iguais a E-80, entretanto, E-81
substitui o (P-3) por (P-5), pois ndo menciona o programa GeoGebra, mas dar &nfase ao
contelldo matematico no contexto socioambiental de cada uma das situagdes-problema.
Note que o estudante relata ter dificuldades para resolver uma questdo, mas néo deixa

claro se a dificuldade foi superada.

“Na aula de matematica do dia 06/11/19 nos alunos da turma 1182 fomo ter aula
no laboratdrio de informatica, a aula foi muito produtiva e resolvemos muitas
questdo (sic), a maioria foi facil (sic) e rapido de solucionar. No total, que eu me
lembre resolvemos 3 sistemas de equaces, o primeiro foi o da tartaruga, desse
problema matematico além de aprender a resolver o sistema também aprendi que
0 papel dura 3 meses para se decompor, j& o plastico dura 100 anos. Na segunda
questdo foi a dos colchonetes =, essa foi facil (sic) também e eu entendi, pois a
professora explicou muito bem. A terceira questédo foi a do circo, a mais dificil
pra mim, nessa tiamos (sic) que descobrir quantas pessoas com mais de 16 anos
levaram quilo de feijédo e quantos feijdo levaram no total. E foi mais ou menos
isso que aconteceu na aula de matematica, embora tenha demorado bastante para
ter uma aula “pratica” de matematica, eu gostei e acho que a professora tinha

que repetir mais vezes” (E-81)

Informa-se que outros relatérios podem ser encontrados nos anexos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou responder ao questionamento: Como a aplicacéo de
uma UEPS podera contribuir para promover Aprendizagem Significativa Critica nos

estudantes do 8° ano do Colégio de Aplicacdo da UFRR?

Para responder tal pergunta, foram realizadas diversas atividades académicas e
pedagogicas, estando todas fundamentadas na TAS e na TASC, em razdo da importancia
dessas teorias e suas influéncias no ensino e na aprendizagem em geral e em particular,

de contedidos matematicos.

Em resposta ao primeiro objetivo de diagnosticar os conhecimentos prévios dos
estudantes, a prova diagndstica demonstrou evidéncias que os estudantes participantes
nos dois anos da pesquisa possuiam subsuncores adequados para favorecer aprendizagem.

Os resultados das autoavaliacdes, das atividades e das provas intermediarias e
somativas demonstraram a eficacia da UEPS para o ensino de Sistema de Equacdes do 1°
grau com duas variaveis, promovendo a aprendizagem significativa critica no ensino de
matematica. Estes resultados respondem positivamente aos seguintes objetivos da
pesquisa: favorecer a construcdo do conceito; avaliar a contribuicdo da UEPS e analisar

o nivel de compartilhamento de significado dos estudantes.

Dessa forma, os resultados apresentados no capitulo 5 comprovam a possibilidade
de promover a aprendizagem significativa critica através das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS), com base nos principios da TACS em estudantes
do 8° ano do Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Roraima (CAp/ UFRR).

Para responder ao ultimo objetivo, buscou-se verificar quais dos 13 principios da
TASC influenciaram a aprendizagem significativa critica de Sistemas de Equacdes do 1°
grau com duas variaveis. Sendo assim, por meio dos relatérios dos proprios estudantes,
participantes da pesquisa em 2019, pode-se compreender que todos os 13 principios

foram necessarios para o desenvolvimento de uma aprendizagem critica e significativa.
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Entretanto, o grau de importancia de cada principio varia de acordo com as a¢des dos
professores e as demandas especificas de cada estudante.

Além disso, a partir dos relatdrios dos estudantes, é possivel perceber que o ensino
da matematica ndo se resume apenas em numeros e equacdes, mas também auxilia no
desenvolvimento de um senso critico por meio da aplicacdo de uma UEPS e dos 13
principios da TASC. Sendo assim, podemos concluir que a aprendizagem significativa
critica no ensino de matematica proporciona a aquisi¢ao de um pensamento questionador
com relacdo, ndo apenas a solucdo de problemas matematicos, mas também aos

problemas presentes na sociedade atual.

Vale ressaltar também que, esse estudo gerou duas publica¢bes Qualis A2. Sendo
uma na revista “Dynamis”, cujo titulo é “Aprendizagem Significativa Critica no ensino
dos nlimeros e seus conjuntos.”. E a outra publicagao foi feita na revista “REnCiMa”, sob
o titulo de “Aprendizagem Significativa Critica de equagdes do 2° grau no Ensino Remoto
de uma escola federal brasileira”. Além disso, foram realizadas duas comunicagdes orais,

sendo uma nacional (7° ENAS) e a outra internacional (X EIAS).

Esta tese também oferece, aos docentes significativa documentacdo didatica para
desenvolver atividades de cunho critico. Sendo assim, o processo educativo é vivenciado
como um itinerério que, encarando criticamente o ensino, proporciona ferramentas que,
em perspectiva, poderdo contribuir para solucionar problemas sociais mais complexos,

existentes fora das salas de aula.

Posto isso, ressalta-se a importancia da Escola de Doutorado de Burgos para a
formagdo de professores no Brasil e, especialmente, em Roraima, além da necessidade da
continuacao dos estudos sobre Aprendizagem Significativa Critica, por meio de um grupo

de pesquisa que esta sendo formado e sera posteriormente oficializado.

Por fim, acredita-se que os professores em geral e, em particular, 0s de matematica
possam cativar seus estudantes através de uma pratica libertadora e critica, contribuindo

para a formacao integral de cidaddos questionadores e responsaveis.

isualizaca -se a seguir o “V” final.
Para uma melhor visualizagéo da tese apresenta g “V” final
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Dominio Conceitual

Filosofia: Cognitivismo,
construtivismo.
E possivel promover

Aprendizagem Significativa

Teorias
¢ TAS — D. P. Ausubel, J.D. Novak
¢ TASC — M. A. Moreira
¢ Teoria de Ensino — D. B. Gowin
Principios
o Desenvolver uma UEPS para o
ensino de Sistema de Equagdes do
1° grau com duas variaveis,
fundamentada nos 13 principios da
TASC.

¢ Avaliar os conhecimentos prévios
dos estudantes.

¢ Promover negociacao de

significados cientificamente aceitos.

e Promover Aprendizagem
Significativa Critica de Sistema de
Equagdes do 1° grau com duas
variaveis.

e Favorecer a construgao de graficos
de Sistema de Equacbes do 1° grau
com duas variaveis utilizando papel
milimetrado e o programa
GeoGebra.

Conceitos

Aprendizagem Significativa.
Diferenciacdo Progressiva.
Reconciliacdo Integradora.
Principios da TASC

Criticidade.

Gréficos de Sistema de Equacdes
do 1° grau com duas variaveis.
Resolucdo de problema.

e Classificacdo de sistemas quanto

Questéo Foco: Como a
aplicacdo de uma UEPS
podera contribuir para
promover Aprendizagem
Significativa Critica nos
estudantes do 8° ano do
Colégio de Aplicacédo da
Universidade Federal de
Roraima?

Dominio Metodol6aico

Assercoes de Valor

e A ceficicia da UEPS para o
ensino de Sistema de EquacGes
do 1° grau com duas variaveis,
fundamentada nos 13 principios
da TASC.

e Promover Aprendizagem
Significativa Critica no ensino
de Matemética.

e Apresentar uma fundamentacéo
tedrica e prati ca para favorecer
a aprendizagem significativa
critica no ensino de Matematica.

Assercdes de Conhecimento (produzido)

A UEPS fundamentada na TASC
influenciou positivamente a
aprendizagem significativa critica de
Sistemas de Equagdes.

Prova diagndstica demonstrou
evidéncias que os estudantes
participantes nos dois anos da pesquisa
possuiam subsuncores adequados para
favorecer a aprendizagem.

A andlise dos resultados apresenta
evidéncias que a utilizacdo dos 13
principios da TASC favorece a
aprendizagem significativa critica.

Em 2018, 60% dos estudantes
representaram a solucdo de um sistema
de equacges no plano cartesiano,
desses 26%, precisaram da
retroalimentacdo para concluirem a
construcdo do grafico.

24% dos estudantes em 2018 e 26,53%
em 2019 ndo construiram o grafico.
T4 obteve o maior indice de

compartilhamento de sianificados

Transformacbes Metodoldgicas
Analise qualitativa dos dados,
organizados em tabelas e gréaficos.

Registros /dados
Provas de lapis e papel
Autoavaliacdo
Relatorios

100 estudantes do 8° Ano

Evento

Aplicacdo de uma UEPS para o ensino de Sistema de Equag6es do 1° grau com duas
variaveis, fundamentada nos 13 principios da TASC.
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ANEXO

Relatdrio dos estudantes participantes da pesquisa em 2019

Na sequéncia encontram-se 0s manuscritos produzidos pelos estudantes apds as
aulas no laboratério de informéatica, como parte das atividades propostas durante o

desenvolvimento da pesquisa.
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