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RESUMO

A relevancia de se aprender significado das equacbes € amplamente reconhecida e, no
entanto, o tratamento desse conceito desafia os professores do ensino fundamental
devido a sua inerente complexidade e correlatas capacidades cognitivas exigidas dos
alunos. Algumas pesquisas sobre o assunto fornecem indicadores daquilo que se pode
esperar dos aprendizes; outras identificam estratégias adotadas por professores no
esforco de trabalhar o conceito. Nesta oficina, desenvolvemos uma proposta original de
abordagem das equacdes a partir da exploracdo do principio da alavanca associado a
balanca de pratos. Nos trabalhos préaticos, os participantes poderdo verificar como a
proposta é apresentada aos estudantes. Serdo exibidos episddios de um experimento
registrado em video com alunos do ensino fundamental. Os participantes serdo
convidados a analisar coletivamente tais episddios e avaliar eventuais avangos e
questdes associados a proposta didatica apresentada.

Palavras chave: algebra, ensino de equagfes, formacdo de professores, balanca de
pratos e equacdes.

QUESTOES ASSOCIADAS AO ENSINO DE EQUACOES

A proposta desta oficina foi formulada a partir de um trabalho de pesquisa que
envolve professores do ensino fundamental do municipio de Ouro Branco, MG, Brasil.
Esse grupo vem estudando e experimentando metodologias para o ensino de ciéncias e
matematica com o intuito de obter um aprimoramento de seu trabalho. O grupo,
composto por quatro profissionais, retine-se semanalmente e desenvolve planejamentos
conforme as necessidades apresentadas por cada participante. As aulas s&o
compartilhadas por dois ou mais professores e sdo registradas em video para posteriores
analises. Aqui serd apresentada uma analise sucinta de questdes relativas ao ensino de
equacdes e, posteriormente, serd discutida uma metodologia proposta pelo grupo e ja
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experimentada em duas ocasifes, uma em 2013 e outra em 2014, ambas envolvendo
uma turma de estudantes do sétimo ano do ensino fundamental.

A tarefa de ensinar equacgdes, ou prover acesso aos fundamentos da algebra,
apresenta uma serie de desafios e requer o desenvolvimento de competéncias
especificas por parte dos professores. Importa que, durante o planejamento da agédo
didatica, sejam levados em conta, por exemplo, aspectos do desenvolvimento cognitivo
dos alunos e o que se pode esperar deles tendo-se em mente sua faixa etéria e alguns
pré-requisitos.

Importa também que o meio cultural de origem dos alunos seja considerado no
planejamento, uma vez que, para alguns, a associacdo de imagens abstratas a expressoes
algébricas pode ser bem mais facil do que para outros. Em alguns casos, por exemplo, a
imagem de uma balanca de pratos pode ser facilmente evocada com o objetivo de se
compreender como o sinal de igualdade pode estar associado ao equilibrio da balanca.
Andrews & Sayers (2012), por exemplo, conduzem um estudo no qual acompanham
trés professores de paises diferentes engquanto ensinam as primeiras licGes sobre
equacdes: na Finlandia, na Bélgica e na Hungria. Em todos esses casos, faz-se mencao
explicita a metafora da balanca e em nenhum deles a balanga como objeto manipulavel
entra em cena.

E preciso questionar a efetividade da utilizacio de tal imagem especialmente
quando a cultura de origem dos alunos tende a facilitar a aprendizagem pela
manipulacio de objetos. E esse nosso caso, uma vez que desenvolvemos trabalhos com
alunos oriundos de populacdes de camadas socialmente desfavorecidas. O grupo de
professores foi unanime em reconhecer a necessidade de se proporcionar aos alunos
oportunidades de manipulacdo de objetos nas aulas de matematica. No trabalho com
equacOes, considerou-se que a evocacdo da balanca como simples imagem ndo seria
produtiva. Tal percepcdo advém da pratica profissional.

Basicamente sdo de quatro ordens os desafios cognitivos que precisam ser
superados para uma compreensdo mais profunda do conceito de equacdo (Andrews &
Sayers, 2012): expandir o significado do sinal de igualdade, distinguir equacGes
aritméticas de equacdes algébricas, associar equaces a modelagem de problemas com
enredo e dominar maneiras de conferir resultados obtidos.

Equacdes aritméticas sdo aquelas em que o numero desconhecido (a variavel)
aparece em apenas um lado da igualdade. Nesse caso, operagdes realizadas apenas com
numeros permitem que se descubra o valor da variavel. Nas equacdes algebricas, a
variavel aparece em ambos os lados da igualdade. Isso exige que se manipule a variavel
para que a solucdo seja encontrada. A variavel tem de ser reconhecida pelos aprendizes
como uma entidade matematica, o que constitui uma exigéncia de desenvolvimento
cognitivo. Pesquisadores debatem dificuldades encontradas na compreensdao de
equacdes algébricas: tais dificuldades deveriam ser interpretadas como sinais de
obstaculos cognitivos (posicdo prevalecente, adotada por Christou & Vosniadou, 2012,



por exemplo) ou surgiriam devido a lacunas no proprio ensino oferecido pelos
professores (posicao de Filloy & Rojano, 1989).

PRINCIPIO DA ALAVANCA, BALANCA DE PRATOS E
DESENVOLVIMENTO DE REGISTROS

Pros e contras a utilizacdo da balanca de pratos no ensino inicial de equac@es séo
discutidos na literatura académica (confere em Andrews & Sayers, 2012, p.479). Ha os
que defendem a balanca como metafora bastante proxima das equacOes, dada a
necessidade de equilibrio entre os dois pratos, 0os quais representariam os dois lados da
equacdo. Ha também os que criticam a utilizagdo desse recurso sob alegagdo de que
balancas de prato ndo sdo mais parte do cotidiano dos alunos, hoje mais acostumados
com balancas eletronicas. Alega-se, também, que as balancas de pratos ndo permitem
investigagdes sobre nimeros negativos.

O grupo de trabalho que experimentou a utilizacdo da balanga como recurso
tomou como principio a necessidade de se levar balancas reais para a sala de aula em
vez de apenas se fazer mencGes a elas que por vezes aparecem nos livros didaticos.
Além disso, decidiu-se pela construcdo de uma balanca com 4 ganchos para fixacao de
pesos de cada lado da haste. Foram produzidos conjuntos de 16 pesos de madeira. O
nome mais adequado seria “massas de madeira”, porém usualmente usa-Se 0 termo
“peso” quando seria mais correto usar o termo “massa”, considerando que “peso” ¢ uma
linguagem mais préxima dos alunos. Cada grupo recebeu, além de uma balanca, um
conjunto de pesos em 4 tamanhos diferentes, correspondentes a 4 massas com
quantidades proporcionais a 1, 2, 3 e 4 (figura 1 e detalhes da construcéo no anexo 1).

Figura 1. A balancga e 0s pesos.

Os ganchos foram fixados em distancias ao centro da haste proporcionais a 1, 2,
3 e 4. Com isso, ampliaram-se as possibilidades de utilizacdo da balanga como recurso.
Nas balancas convencionais, o equilibrio é afetado apenas a partir das massas
depositadas em cada prato. Nessa outra balanga, duas grandezas passam a influenciar o
equilibrio: o peso e a posicdo na qual ele € aplicado. Entdo, considerando como A e B
os lados da haste, “p” como peso e “d” como a distancia do ponto de aplicagdo do peso
ao centro da haste, o equilibrio acontece quando o somatorio da multiplicacdo p x d

todos os pesos afixados no lado A € igual ao mesmo somatorio aplicado no lado B. Isso



decorre da aplicacédo direta do principio da alavanca: a tendéncia a rotacdo da haste em
qualquer sentido (que poderiamos associar ao conceito de torque) é controlada pela
aplicacdo das forcas (pesos) e a acdo de cada forca depende da distancia entre seu ponto
de aplicacdo e o ponto de apoio da haste.

N&o é necessario que os alunos compreendam os fundamentos fisicos que
correspondem a situacdo de equilibrio a balanca. Devidamente guiados pela professora,
eles sdo capazes de verificar experimentalmente que a condicdo de equilibrio nédo
depende somente da colocagdo de pesos em cada lado da haste, mas que também o
gancho no qual se dependura o peso tem influéncia nesse equilibrio. A atividade com
alunos supde, portanto, a producdo de desafios com o objetivo de fazé-los compreender
essa dupla dependéncia para estabelecimento da condicao de equilibrio. E possivel, por
exemplo, lancar desafios como: equilibrar o peso 1 de um lado da haste com o peso 4 do
outro lado da haste. Ainda que seja por meio de uma série de tentativas, os alunos
acabam verificando que o equilibrio se estabelece quando o peso 1 é aplicado a posi¢éo
4 e, inversamente, o peso 4 é aplicado a posicéo 1 do outro lado da haste (figura 2).

Figura 2. O principio da alavanca verificado de maneira pratica.

A condicéo de equilibrio formalmente expressa pode ser ensinada pela professora
no momento em que ela considerar apropriado. Qualquer situacdo obtida na balanca
pode ser expressa por meio de um desenho no qual as quadriculas representam as
posicBes nas quais 0s pesos sdo colocados e 0s nimeros representam os pesos colocados
nessas posicdes. Uma barra colocada entre as quadriculas representa a separacdo da
haste em dois bragos (figura 3).
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Figura 3. Representacdo de uma situacéo de equilibrio na balanca.

Essa representacdo pode evoluir para desafios, nos quais o aluno deve encontrar
o0 valor de um peso desconhecido, como na figura 4.



Figura 4. Representacdo de um desafio.

Os desafios véo evoluindo com graus de dificuldade cada vez maiores. Podem
ser apresentadas condi¢Bes nas quais valores inteiros ndo permitem obter o equilibrio, o
que conduz a solugdo por decimais. A representacdo da balanca pode se ampliar,
aumentando-se o nimero de quadriculas de cada lado, agora representando balangas que
teriam mais de 4 ganchos. Uma outra evolucdo no grau de dificuldade consiste em se
produzir desafios com varidveis em ambos os lados da representacdo da haste. Todos
esses desafios abrem espaco para que se apresentem aos alunos oportunidades de
aprender como resolver equacbes aritméticas bem como equacdes algébricas. Em
determinado momento, essa representacdo vai sendo substituida pela representacdo
algébrica convencional. Um caso particularmente interessante corresponde a introducéo
de nimeros negativos em desafios como este representado na figura 5.
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Figura 5. Introducéo do namero negativo em um desafio.

Em um caso como esse se evidencia o fato de que nenhum peso até entdo
conhecido, mesmo que repartido em partes menores pode resolver o desafio. No
entanto, é possivel discutir duas solugbes. A primeira, mais facil de ser visualizada
corresponde a ideia de se imaginar que peso poderia ser colocado na posicdo 2 do lado
direito da balanca e que produziria o equilibrio. Entdo, o sinal negativo ganha um
significado: ele indica que o numero a ser substituido pela letra “y” provocaria o
equilibrio representando um peso colocado do outro lado da haste. Em uma solucédo
alternativa, o niimero a substituir o “y” equivaleria a uma for¢ca que promoveria o
equilibrio da balanca. A diferenca entre essa forca e o peso dos toquinhos de madeira se
da pelo fato de que essa forga teria de ser aplicada no sentido contrario ao peso, ou seja,
na vertical apontando para cima. Essa percep¢do mostra-se bem mais complexa do que a
primeira alternativa. De todo jeito, essa situacdo promove significados para o numero
negativo, o que contraria criticas enderecadas a utilizagdo da balangca como recurso para

se aprender a solucionar equacdes.

As situacOes ilustradas acima permitem que se explore com o0s alunos
significados para 0 conceito de equagdo, assim como alternativas de solucdo de
situagdes diversificadas, com introdugdo de solugdes baseadas em numeros decimais
bem como de outras baseadas em ndmeros negativos. Apesar de se verificar que
situagbes com a balanga podem ser propostas em enredos de problemas, ha que se
reconhecer que esse é apenas um comeco para se enfrentar o desafio de trabalhar a
modelagem de problemas diversificados com representacfes algébricas. Esse assunto



ndo sera plenamente explorado nesta apresentacdo porque exige um trabalho de maior
duragéo que o tempo de uma oficina.

A ideia de desenvolver a oficina aqui proposta consiste, basicamente em
apresentar aos participantes oportunidades de compreender a proposta, experimentar
situagBes com balancas, propor atividades e observar alguns episddios com videos de
aulas efetivamente lecionadas com utilizacdo desse recurso.

METODOLOGIA DA OFICINA
1. Apresentacdo inicial dos desafios enfrentados quando se ensina equacdes.

2. Exploragdo da balanca e suas possibilidades — principio da alavanca envolvido na
balanga e em outros mecanismos.

3. Desenvolvimento de registros.

4. Convite aos participantes no sentido de propor desafios relacionados a utilizacdo da
balanca e o ensino de equacdes.

5. Mostra de video com episddios de sala de aula.

6. Avaliacdo da viabilidade de desenvolvimento de metodologias semelhantes conforme
as realidades conhecidas pelos participantes da oficina.
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