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RESUMO

Apresentam-se, neste artigo, os resultados de uma investigacdo que visou identificar as contribuigdes de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para a promogao da aprendizagem significativa de equagdes do primeiro grau com
uma incégnita. A pesquisa foi realizada com um grupo de quinze estudantes de uma turma de sétimo ano do ensino fundamental
de uma instituigdo publica da rede estadual do municipio de Passo Fundo/RS. Os dados foram coletados por meio de registros
da professora-pesquisadora no diario de bordo e das atividades realizadas pelos estudantes. A analise dos dados, efetuada por
meio da Andlise de Conteldo, demonstrou que atividades pensadas a partir dos preceitos das UEPS favoreceram a identificagao
dos conceitos subsuncores da area, a promogao da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integrativa dos temas
abordados, assim como a transferéncia dos conceitos estudados para diversos contextos.

Palavras-chave: UEPS, Teoria da Aprendizagem Significativa, Algebra

ABSTRACT

This article presents the results of an investigation that aimed to identify the contributions of a Potentially Significant Teaching
Unit (UEPS) to promoting meaningful learning of first-year equations with unknowns. The research was conducted with a group
of fifteen students from a seventh-grade elementary school class of a public institution of the state network of the municipality of
Passo Fundo/RS. Data were collected through the records of the teacher-researcher in the diary and the activities performed by
the students. Data analysis, carried out through Content Analysis, demonstrated that activities developed based on UEPS
precepts favored the identification of the subsuming concepts of the area, the promotion of progressive differentiation and
integrative reconciliation of the topics addressed, as well as the transfer of the concepts studied to different contexts.
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1 INTRODUGAO

Proveniente do latim mathematica, ainda que com origem mais antiga, num
vocabulo grego que se pode traduzir como “conhecimento”, a matematica é definida como
uma ciéncia dedutiva que se dedica ao estudo das propriedades das entidades abstratas e
suas relagdes. A partir de axiomas, postulagdes e teoremas, e seguindo raciocinios logicos,
analisa estruturas, magnitudes/grandezas e vinculos das entidades abstratas (Aragao &
Vidigal, 2016).

Com o decorrer do tempo e com o avango cientifico e tecnoldgico, devido a sua
aplicabilidade cotidiana, tornou-se essencial para o desenvolvimento da humanidade.
Inserida em varios segmentos da sociedade, como economia, finangas, saude, engenharia,
entre outras, a compreensao significativa dos seus conceitos se apresenta como uma
necessidade fundamental do mundo contemporaneo (Pereira, 2021).

Reconhecendo tal necessidade, os documentos oficiais brasileiros relacionados ao
processo de ensinar e aprender, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), salientam a importancia de o aluno, ao longo da
educacao basica, adquirir conhecimentos matematicos que possibilitem o desenvolvimento
de seu raciocinio, de sua sensibilidade expressiva, de sua sensibilidade estética e de sua
imaginacgao na diregdo de conseguir ler, compreender e transformar a realidade onde esta
inserido (Brasil, 2018). Nessa diregdo, a BNCC recomenda que nesse processo sejam
levadas em conta “as experiéncias e os conhecimentos matematicos ja vivenciados pelos
alunos, criando situagdes nas quais possam fazer observagdes sistematicas de aspectos
quantitativos e qualitativos da realidade, estabelecendo inter-relacbes entre eles e
desenvolvendo ideias mais complexas” (Brasil, 2018, p. 298).

No entanto, o que geralmente tem se evidenciando no contexto escolar é o
desenvolvimento de um ensino de matematica complexo e distante do cotidiano dos
estudantes (Sartori, 2019). De acordo com Sartori (2019), na maioria das vezes, as aulas
de matematica na educacéao basica privilegiam a memorizacdo de métodos e de férmulas,
bem como a reproducéo conceitual em situagdes artificiais, distantes do contexto vivencial,
fato que leva ao desinteresse e a desmotivacao dos estudantes, que classificam a disciplina
como de dificil entendimento e pouco acessivel.

O estudo de algebra, que tem o objetivo de desenvolver o pensamento algébrico,

sendo responsavel por “criar, interpretar e transitar entre as diversas representacoes
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graficas e simbdlicas, para resolver problemas por meio de equagdes e inequagdes, com
compreensao dos procedimentos utilizados” (Brasil, 2018, p. 270), nao se distancia desse
quadro. De acordo com Silva (2019, p. 15), apesar de toda a importancia dessa unidade,
“muitas vezes ela apresenta significado muito limitado para os estudantes”.

No que diz respeito as equagdes do primeiro grau com uma incégnita, parte da
algebra, o cenario também se mostra preocupante. Um estudo realizado pela Organizagao
para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) evidenciou que somente 3,4%
dos alunos brasileiros sdo capazes de trabalhar de maneira eficaz com modelos explicitos
de equacgdes e relaciona-los diretamente a aspectos de situa¢des da vida real (Brasil, 2018).

Esse resultado pouco alentador, o qual indica a falta de consolidacédo da
compreensao dos conceitos vinculados a equacgdes, pode resultar em dificuldades em
relacionar a nova informagéo com algo ja existente na estrutura cognitiva dos estudantes.
Diante dessas situacbes, torna-se necessario pensar em novas propostas € novas
possibilidades de ensino e de aprendizagem.

Nesse contexto, as estratégias metodoldgicas de ensino fundamentadas na Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS), de David Ausubel, que focaliza primordialmente a
aprendizagem cognitiva, podem se apresentar como uma alternativa para o enfretamento
das dificuldades evidenciadas no ensino de equagdes do primeiro grau com uma incégnita.
Tal possibilidade é aventada pelo fato de que a TAS preconiza uma aprendizagem em que
as novas informag¢des ou os novos conhecimentos precisam estar relacionados com um
aspecto relevante existente na estrutura de conhecimentos do individuo (Darroz, 2018, p.
577).

Dentre as varias estratégias de ensino que visam ao desenvolvimento de
aprendizagens significativas, destacam-se as Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS). As UEPS sao sequéncias didaticas estruturadas com o objetivo de
facilitar a ocorréncia da aprendizagem significativa, por meio de encaminhamentos l6gicos
e metodoldgicos, para o desenvolvimento de uma pratica de ensino capaz de atribuir
significado aquilo que se aprende. Moreira (2011a, p. 23), idealizador das UEPS, salienta
que tais unidades “favorecem a promocado da diferenciacdo progressiva em que 0s
conceitos sdo introduzidos aos poucos e vao aumentando o nivel de dificuldade e
promovendo a reconciliacéo integradora”.

Frente ao exposto, surge a seguinte indagagao, que se constituiu na pergunta de

pesquisa deste trabalho: Quais as contribuicdes de uma sequéncia didatica, estruturada no
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formato de UEPS, para a promocéao de aprendizagem significativa de equagdes do primeiro
grau com uma incoégnita?

Buscando responder a tal indagacgéao, o objetivo deste estudo consiste em identificar
as contribuicdes de uma UEPS para a promogao da aprendizagem significativa de
equacgdes do primeiro grau com uma incognita. Para tal, este texto se organiza da seguinte
forma: no proximo item, disserta-se brevemente sobre a TAS e a UEPS; na sequéncia,
apresentam-se a UEPS construida para este estudo e o0 seu processo de implementacgao;
posteriormente, descrevem-se 0s procedimentos metodolégicos da pesquisa;
posteriormente, sdo expostos os resultados obtidos; por ultimo, tecem-se as consideracoes

finais do trabalho.

2 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E AS UNIDADES DE
ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi proposta, em 1963, pelo psicologo,
educador e pesquisador norte-americano David Paul Ausubel (1918 — 2008) e parte da
concepgao de que, quanto mais o sujeito sabe, mais ele aprende. Nesse sentido, a
aprendizagem objetivada pela TAS é aquela em que as ideias ja existentes na estrutura
mental de quem aprende se ampliam e se reconfiguram. Ou seja, na TAS, a nova
informagao deve se relacionar de maneira nao arbitraria e substantiva (ndo literal) com
algum conhecimento ou corpo de conhecimentos, denominados “conceitos subsungores”,
existentes na estrutura cognitiva do individuo (Ausubel et al, 1980). Por esse motivo,
Ausubel et al (1980) salientam que, se fosse possivel isolar um unico fator como o mais
importante para a aprendizagem cognitiva, seria aquilo que o aprendiz ja sabe.

De acordo com Darroz (2018), para Ausubel, no transcorrer do processo da
aprendizagem significativa, os conceitos subsuncgores, que s&o hierarquicos e se
constituem por meio de representagcées de experiéncias cotidianas dos aprendizes, se
ampliam e se modificam. Quando as novas informag¢des sao aprendidas sem interagir com
conceitos existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, de acordo com Ausubel et al (1980)
,ocorre uma aprendizagem mecanica.

Vale ressaltar, porém, que para o tedrico néo ha oposicéo entre os dois processos
de aprendizagem na TAS. Seu entendimento € de que ambos s&do continuos, uma vez que

a aprendizagem mecanica, necessaria quando o aprendiz ndo consegue relacionar a nova
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informagao com ideias ja existentes, pode evoluir e se transformar em significativa, caso
ele entre em contato com novos conceitos e construa novas relagdes (Ausubel et al, 1980).

No que diz respeito a ocorréncia da aprendizagem significativa, segundo Moreira
(2021), trés condicbes precisam ser satisfeitas. A existéncia, na estrutura cognitiva dos
aprendizes, de conceitos subsuncores, especificamente relevantes, para dar significado a
novos conhecimentos, € a primeira condigdo; a segunda esta relacionada a predisposicao
do estudante para aprender de forma nao arbitraria e nao literal; por fim, como terceira
condicao, o material instrucional precisa ser potencialmente significativo, isto &, légico e
psicologicamente significativo, possibilitando estabelecer a relacdo dos novos conceitos
com os conceitos subsuncgores do aprendiz. Para Ausubel (1973), quando uma das trés
condi¢des ndo é satisfeita, ocorre uma aprendizagem mecanica.

Na tentativa de auxiliar a interacdo entre os novos conhecimentos e os conceitos
subsuncgores disponiveis na estrutura cognitiva, Ausubel, Novak e Hanesian (1980)
propbéem a utilizacdo de organizadores prévios, que sao materiais introdutérios,
apresentados antes do proprio material a ser aprendido, mas em um nivel mais alto de
abstragao, generalidade e inclusividade. Nas palavras dos autores, os organizadores
prévios “servem de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e 0 que ele precisa saber para que
possa aprender significativamente a tarefa futura” (Ausubel, et al, 1980, p. 171).

A medida que a aprendizagem significativa se efetiva, segundo Moreira e Masini
(2006), os conceitos sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia de
sucessivas interagdes, o que leva ao desenvolvimento de dois processos: a diferenciagao
progressiva e a reconciliagao integrativa. O primeiro € o processo de atribuicdo de novos
significados a determinado subsuncor, resultante da sucessiva utilizacdo desse subsuncor
para dar significado a novos conhecimentos. O segundo, a reconciliagédo integrativa, por
sua vez, € o momento em que as relagcdes entre ideias sdo exploradas, similaridades e
diferencas importantes entre conceitos sdo apontadas e estes sao recombinados com os
elementos preexistentes na estrutura cognitiva.

No momento em que a nova informacéo se relaciona com o conceito subsuncor
contido na estrutura cognitiva, ocorre o que na TAS se chama de “assimilacdo”. Tal
processo consiste num produto dos dois conceitos, no qual o subsungor € 0 novo
conhecimento se modificam ao longo do processo de aprendizagem, tornando-se mais
amplos que os conceitos individuais. Assim, destaca-se que esses conceitos modificados

interagem de forma que apenas podem resultar em uma aprendizagem significativa.
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Ap0bs o processo, a identificagdo da ocorréncia de uma aprendizagem significativa
nao é uma tarefa simples e rapida. Para Ausubel et al (1980), num curto espago de tempo,
0 que pode ser percebido s&o indicios de aprendizagem significativa. E, para os autores, a
melhor maneira de evidenciar tais indicios da compreensao significativa consiste em
formular questdes e problemas referentes ao que foi trabalhado em um contexto diferente,
nao familiar aos estudantes, exigindo-lhes uma grande transformacdo do conhecimento
adquirido (Ausubel et al, 1980, p. 21).

Concordando com a aprendizagem preconizada pela TAS e considerando que nao
ha ensino sem aprendizagem, que o ensino é 0 meio e a aprendizagem € o fim, Moreira
(2011b) apresenta as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas. Para o autor, as
UEPS sédo “sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a
aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em
ensino, aquela voltada a sala de aula” (Moreira, 2011b, p. 43, tradugdo nossa').

Para isso, as UEPS s&o elaboradas em seus aspectos sequenciais num total de
oito passos (Quadro 1) que levam em consideragdo a diferenciagdo progressiva, a

reconciliagcao integradora e a consolidagao dos conceitos estudados.

Quadro 1 - Passos da UEPS.

Passos Descricao Relagao com a TAS
Momento de definir um tépico especifico a ser abordado, | Significados  logicos
identificando seus aspectos declarativos e procedimentos, tais | (aquilo que se

Situagao inicial ; . .
como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se
insere esse topico.

pretende ensinar).

Averiguar 0 que o
aluno possui em sua
. . ~ estrutura cognitiva
Espago para estabelecimento de situagbes que leve(m) o (conhecimento
. aluno a externalizar seu conhecimento prévio, aceito ou néo - .
Criar/propor - : prévio), que seja
. = no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante
Situagaol/des . L . I relevante, para
para a aprendizagem significativa do topico (objetivo) em ;
relacionar com os

pauta. significados logicos do

novo material a ser
aprendido.

Momento em que se inicia a aula com uma revisdo sobre o
tema explorado, levando em conta o conhecimento prévio do
aluno e preparando o terreno para que o conhecimento seja

representagdes veiculadas pela midia, problemas classicos
da matéria de ensino etc., mas sempre de modo acessivel e
problematico.

Organizadores prévios
(ponte entre o que o
aprendiz ja sabe e

Propor introduzido. Estas situagdes-problema iniciais podem ser | precisa saber para
situagoes- propostas por meio de simulagdbes computacionais, | ancorar o que se
problema demonstragdes,  videos, problemas do  cotidiano, | pretende ensinar),

criar os subsuncores e
iniciar a avaliagao
formativa, com vista

' Son secuencias de ensefianza fundamentadas tedricamente, orientadas al aprendizaje significativo, no
mecanico, que pueden estimular la investigacién aplicada en ensefianza, es decir la investigacion dedicada
directamente a la practica de la ensefianza en el dia a dia de las clases. (Moreira, 2011b, p. 43)
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ao processo de

Espaco para apresentagao da situagdo, em nivel mais alto de
complexidade: construgdo do conhecimento  mais

assimilagao.
Expor o aprendiz ao
material a ser

ensinado, partindo do
mais geral e inclusivo
para o mais especifico
por meio do processo

~ ~ de diferenciagéo
aprofundado baseado no padrdo; apresentagdo do . ;
. : . progressiva, com vista
Nova conhecimento a ser aprendido pelo aluno, considerando a 20 aluno dar
situagao- progressao, focando, inicialmente, em aspectos mais gerais, N R
AR X ) . significado psicolégico
problema uma visao inicial do todo, frisando o que é mais importante, 20S significados
para, logo em seguida, exemplificar e abordar aspectos de | . . )
- . oo légicos do material a
carater mais especificos (os alunos podem fazer pequenas ser  aprendido e
apresentagdes para os demais colegas, mas de forma geral). . ’
averiguado em
avaliagdo  formativa
considerando o}
processo de
assimilacao.
Momento em que os alunos relacionarédo todo o aprendizado
até esta etapa; os aspectos mais gerais sdo retomados,
porém em um nivel mais complexo. Os alunos podem realizar
uma nova apresentagido para o grupo, agora em nivel mais | Aprofundar em nivel
crescente em relagao a apresentagao anterior. As situagcdes- | crescente de
problema devem ser propostas em niveis crescentes de | complexidade, a partir
complexidade, dar novos exemplos, destacar semelhancas e | de uma retomada dos
Avaliagao diferengas relativamente as situagcbes e aos exemplos | aspectos mais gerais e
somativa trabalhados, ou seja, promover a reconciliacdo integradora. | inclusivos
individual Apos esta segunda apresentagdo, propor alguma outra | promovendo assim a

atividade colaborativa que leve os alunos a interagir

reconciliagao

socialmente, negociando significados, tendo o professor como | integradora,
mediador. Por exemplo, a resolugdo de problemas, a | averiguando em
construgdo de um mapa conceitual ou diagrama V, um | avaliagdo formativa
experimento de laboratério, um pequeno projeto, etc., mas | observando o}
deve, necessariamente, envolver negociagéo de significados | processo de
e mediacio docente. assimilacao.
Espago destinado para retomar todo o conteudo da UEPS, | Continuar 0s
rever os mapas e o diagrama em V trabalhados em aulas | processos de
Aula expositiva anteriores. O processo de difereqciggéo progressiva continua diferenciz_agéo
dialogada retomgndo, agora, as caracterlgtlcas mais relfavantes do progressiva e
integradora conteudc_> que_egta sendo ensinado, por meio- de uma !'econcn_lagao .
final perspectiva mais lntegradora. Isso acontece por meio de uma |ntegrat~|va, segmdo_de
nova apresentagdo, mantendo as apresentagcdes de forma | avaliagdo  formativa
oral ou usando outros meios como computadores e | levando em conta o
audiovisuais. processo de
assimilagao

Avaliacdo da
aprendizagem
na UEPS

Periodo que devera estar baseado nos trabalhos feitos pelos
alunos, nas observagoes feitas em sala de aula e na avaliagéo
somativa individual. Tal processo ocorre ao longo da
implementagdo da UEPS, na qual tudo que tiver relevancia
deve ser registrado, pois € uma evidéncia de aprendizagem
significativa do conteldo que esta sendo ensinado. A avali¢cao
€ sugerida depois do sexto passo e implica a aplicagao de
questdes-problema nas quais o aluno precisa usar a sua
compreensao, evidenciando, assim, que houve uma captagao
de significados. Importante que a avaliagdo de desempenho
do aluno na UEPS seja baseada na mesma forma que a
avaliagao formativa e na avaliagdo somativa.

Evidéncias da AS em
avaliagdo somativa,
com observancia no
processo de
assimilagao.

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 19, p. 01-21, jan./dez., 2024.
Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.e100822



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.e100822

Momento de avaliagdo em fungdo dos resultados de
aprendizagem obtidos. Assim, uma UEPS somente sera
considerada exitosa se, na avaliagdo de desempenho, o aluno
Avaliagdo da | fornecer evidéncias de que realmente houve uma
prépria UEPS | aprendizagem significativa, pois ela é progressiva e dominar
um campo conceitual também é progressivo. Por isso, deve-
se destacar as evidéncias e ndo apenas o comportamento
final do aluno.

Fonte: Moreira (2016)

Para o bom éxito na implementacao da UEPS visando a aprendizagem significativa
e a posterior busca por evidéncias quanto a sua concretizagdo, Moreira (2011b) salienta
que a sequéncia didatica deve conter materiais e estratégias de ensino diversificadas,
privilegiando o questionamento em detrimento as respostas prontas e estimulando o dialogo
e a critica. Ainda, segundo o autor, embora deva priorizar as atividades colaborativas, a
UEPS também pode prever atividades individuais (Moreira, 2011b).

Considerando o exposto, elaborou-se a UEPS? descrita resumidamente no

proximo item, para o estudo de equacdes do primeiro grau com uma incégnita.

3 A UEPS PROPOSTA PARA O ESTUDO DE EQUAGOES DO PRIMEIRO
GRAU COM UMA INCOGNITA

A fim de atender aos passos indicados por Moreira (2011b), a UEPS proposta
agregou diversos recursos estratégicos, partindo de situagbes-problema que permitem
contextualizar e investigar a aprendizagem discente na busca por solu¢des. Nessa
perspectiva, as situacdes-problema de nivel introdutdério tiveram como objetivo identificar
0s conhecimentos prévios dos alunos acerca da algebra, constituindo o ponto de partida
para a estruturagdo dos proximos encontros. Ja as situagdes-problema de niveis mais
complexos tiveram como objetivo instigar os alunos a realizar atividades que exigem,
cognitivamente, uma estrutura mais aprofundada de conhecimentos. Estas ultimas
abordaram os seguintes tdpicos: expresséo algébrica e valor numeérico, termos algébricos,
sentengcas matematicas e equagao do primeiro grau com uma incognita.

O ponto de partida da UEPS se deu com a exibicdo de O jogo da imitacdo aos
estudantes. Langado em 2014, esse filme mostra o uso da algebra, mais precisamente da
criptografia, como fator determinante para a tomada de decisdes, para decifrar codigos

durante a 22 Guerra Mundial. O objetivo da atividade foi propor um debate aos participantes,

°Titulo: UEPS para o ensino de equag3o do 1° grau - http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/731223
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posteriormente a exibicdo do filme, oportunizando-lhes externalizar os conceitos
subsuncgores presentes em suas estruturas cognitivas e relacionar com o seu cotidiano os
assuntos vistos no enredo.

No decorrer do debate, foi ressaltado que o uso da criptografia esta presente na
seguranga de dados sigilosos no computador, na internet, em backups e comunicagbes
realizadas pela internet. Explicou-se, também, que somente quem tem a “chave” pode
acessar as informacoes. A partir desse momento, na tentativa de preparar o terreno para a
introdugao do tema de estudos da UEPS e na busca de estabelecer uma conexao entre os
conhecimentos anteriores e os conteudos que seriam abordados, solicitou-se que, em
grupos, os estudantes decifrassem codigos diversos envolvendo criptografia e
respondessem em seus cadernos questdes relacionadas ao desafio. A intencdo da
atividade estava em instigar os estudantes a decifrar e resolver os cddigos, introduzindo o
conhecimento gradativamente, de forma colaborativa, sem ainda nomea-lo, a fim de que
tivessem suas proprias percepgdes iniciais sobre algebra.

Na continuidade, para aprofundar e aumentar o nivel de complexidade sobre
algebra, foram apresentadas aos estudantes, de maneira expositiva e dialogada, novas
situagdes, estas mais gerais e relacionadas as expressoes algébricas. Tais situa¢cdes foram
discutidas a partir da generalizagdo dos conceitos abordados na atividade de criptografia.
Ou seja, nesta parte da UEPS esclareceu-se aos estudantes que sequéncias como as
apresentadas nos coédigos anteriores, quando generalizadas, sdo chamadas, em
matematica, de expressodes algébricas. Nesta etapa, explicou-se, para toda a turma e no
decorrer das aulas, também o conceito de valor numérico, termo algébrico, coeficiente e
parte literal, termos semelhantes e simplificacdo e reducao de termos semelhantes.

Na sequéncia, na tentativa de desenvolver a compreenséo significativa do conceito
de equacao, foi proposta aos estudantes uma atividade pratica para a verificagao de
massas desconhecidas a partir de uma balanca de dois pratos. Para essa atividade,
utilizou-se a balanga, instrumento muito usado em laboratérios que mede a massa de um
corpo a partir do equilibrio entre os pesos contidos nos pratos da balanga, tanto objetos
com massas conhecidas quanto com massas desconhecidas. Com os materiais em maos,
em grupos, os estudantes foram motivados a determinar a massa dos objetos
desconhecidos. A experiéncia possibilitou retomar os conceitos e aspectos mais gerais
discutidos na etapa anterior, bem como relaciona-los com as atividades desenvolvidas.
Assim, aumentando progressivamente o nivel de complexidade, foram expressas por

escrito e na forma de uma equacao as situagdes visualizadas na balanga. Do mesmo modo,
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buscando relacionar, reorganizar e adquirir novos significados, passou-se a explicar,
expositiva e dialogadamente, a definigdo de incégnita e raiz de uma equacgao. Ainda, a partir
das situagbes geradas pela balanga, foram apresentados os principios aditivo e
multiplicativo de uma igualdade.

Seguindo as concepgdes de Moreira (2011b), o proximo passo da UEPS consistiu
na promog¢ao da reconciliacdo integrativa, buscando promover avangos em relagdo aos
conteudos desenvolvidos e a transposicdo do tema estudado para outros contextos. Para
tal, os estudantes foram desafiados a resolver, por meio de um questionario, perguntas e
novas situagdes-problemas envolvendo equagdes do primeiro grau.

No decorrer dos encontros, os estudantes foram avaliados de forma continua,
considerando o nivel de interacéo, de participacdo nas atividades, de diferenciacédo e de
resolugdo das situagdes-problema propostas. No final da UEPS, visando promover
condicdes para os estudantes aplicarem os conceitos estudados em contextos diferentes
dos abordados durante a proposta, propds-se sua participagcdo em um jogo. A historia
proposta no jogo envolvia a caga a um tesouro, e, para tanto, os estudantes, organizados
em grupos, deveriam encontrar a resolugao de pistas espalhadas pela escola. Essas pistas
envolviam novas situagdées-problema e indicavam o local onde o tesouro estaria escondido.

A implementagao da UEPS ocorreu ao longo do segundo semestre de 2022, junto
a uma turma de sétimo ano do ensino fundamental de uma instituicdo publica da rede
estadual do municipio de Passo Fundo/RS, e a partir dela se desenvolveu a investigacao
apresentada neste texto. No préximo item, descrevem-se a classificagdo da pesquisa, os
instrumentos utilizados para a coleta de dados e os procedimentos de analise adotados

para a verificagao dos resultados.

4 A PESQUISA

A pesquisa se classifica como de abordagem qualitativa e do tipo participante, na
medida em que considerou os fatos ocorridos durante a implementacao das atividades
propostas pela UEPS e foi desenvolvida no préprio espaco de atuacido da pesquisadora.
De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 48), esse tipo de pesquisa possibilita “analisar
os dados em toda a sua riqueza, respeitando, tanto quanto o possivel, a forma em que

estes foram registrados ou transcritos”.
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A partir dessas classificacdes, como instrumento para coleta dos dados, além das
respostas dos participantes as atividades didaticas propostas no decorrer da UEPS, foi
selecionado o diario de bordo da pesquisadora. Na perspectiva de Zabalza (2004), este
pode ser definido como um espago de anotagdes de forma livre — e ao mesmo tempo
cuidadosa — que permite registrar todas as movimentagdes provocadas pela proposta
didatica.

Para a analise dos dados, foram seguidos os preceitos da Analise de Conteudo na
concepcgao de Bardin (2011), por possibilitarem a identificacdo, nos registros, de elementos
e de caracteristicas que explicitam o conteudo (Bardin, 2011, p. 24). Com base nessa
metodologia, efetuou-se a pré-analise do material coletado, seguida da sua exploracéo,
procedendo-se, por fim, a interpretacdo dos dados a partir de trés categorias definidas a
priori: subsuncgores e predisposigao, diferenciagao progressiva e reconciliagdo integrativa,
e aplicagao em novos contextos.

Na categoria denominada Subsuncgores e predisposi¢ao, o objetivo foi verificar se
a estrutura da UEPS possibilitou identificar os conceitos subsungores presentes na
estrutura cognitiva dos aprendizes, além de evidéncias de motivagao para aprender o novo
conceito durante a participagao nas atividades. Na categoria Diferenciagdo progressiva e
reconciliagao integrativa, o objetivo consistiu em identificar a aprendizagem progressiva que
ocorre com a diferenciagdo de conceitos e a integracado destes por meio de semelhancas.
Na ultima categoria — Aplicagdo em novos contextos —, visou-se perceber se os estudantes
demonstram capacidade de utilizar os novos conceitos em contextos diferentes daqueles
em que foram aprendidos.

Procedendo de acordo com a descricdo anterior, a pesquisa proporcionou as

interpretacdes e as conclusdes apresentadas no proximo item.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Subsuncgores e predisposi¢cao

Como referido anteriormente, para Ausubel (1973 apud Moreira, 2010, p. 6), a
aprendizagem significativa € aquela em que o novo conceito é relacionado a um
“‘conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que

permite dar significado a este novo conhecimento”. No entanto, o aprendiz precisa “querer
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relacionar os novos conhecimentos, de forma n&o-arbitraria e né&o-literal, a seus
conhecimentos prévios” (Ausubel, 1973 apud Moreira, 2010, p. 8). Ou seja, a aprendizagem
significativa parte do principio de que o aprendiz deve apresentar uma predisposi¢ao para
aprender. Dessa forma, esta categoria buscou identificar evidéncias da predisposigao dos
estudantes em aprender significativamente os conceitos desenvolvidos. Além disso, visou
localizar, no diario de bordo, elementos que indiquem que a UEPS proposta foi capaz de
identificar conceitos subsungores presentes na estrutura cognitiva dos participantes.
Nesse sentido, como se pode perceber no trecho do diario transcrito abaixo, os
dados demonstram que a escolha do filme O jogo da imitag&o para iniciar os estudos sobre
algebra despertou o interesse e proporcionou uma postura questionadora e reflexiva dos

participantes enquanto assistiam ao longa-metragem.

No inicio os estudantes ficaram inquietos querendo saber de que o filme tratava. Percebi
que alguns comentaram que ndo gostaram do titulo filme. No entanto, logo apds este
inicio, no decorrer da exibicdo da trama, os estudantes assistiram atentamente e
demostravam interesse em descobrir o desfecho da historia. Por muitas vezes,
comentavam as cenas e questionavam criticamente as decisdes tomadas dos
personagens [...] (Diario de Bordo, registro do dia 27.10.2022).

Como evidencia outro trecho do diario, transcrito na sequéncia, tal interesse e
postura questionadora potencializaram a motivagdo e o engajamento dos alunos na

atividade em que foram solicitados a decifrar e resolver codigos.

Os alunos foram separados em duas equipes para traduzir a criptografia. Ao analisar a
folha com a atividade as equipes perceberam que o nimero esta relacionado a mais de
uma letra. Nesse momento, pude perceber que pensaram em estratégias para conseguir
decifrar. Isto é, cada um tinha uma tarefa para decifrar, depois juntaram as informacgdes
e responderam o cédigo. Todos se mostraram engajados em decifrar o codigo, ajudando
e registrando no caderno a palavra decifrada (Diario de Bordo, registro do dia 27.10.2022)

Evidéncias de predisposigdo e engajamento também sdo observadas no trecho do
diario de bordo que relata a construgcdo do conceito de equagao por meio da utilizagcao da

balanga de dois pratos. De acordo com a professora,

Apos a retomada dos conceitos, iniciou-se o conceito de equacado com a utilizagdo da
balangca de dois pratos. Esta atividade foi iniciada com a indagagdo: Como podemos
descobrir a massa dos blocos? Os estudantes buscaram responder que € necessario que
massa dos dois pratos seja a mesma. E assim, através de tentativa e erro, de forma
individual, verificando suas hipoteses, foram substituindo as massas para encontrar
equilibrio (Diario de Bordo, registro do dia 18.11.2022)
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No que diz respeito a identificacdo dos conceitos subsuncores relacionados ao
tema da UEPS, como mostram os trechos do diario de bordo contidos no Quadro 2, os
dados revelam que a dinamica de debate, utilizada apds a visualizagao do filme e durante
a atividade de decifrar codigos, possibilitou a percep¢do da existéncia, na estrutura
cognitiva dos estudantes, de conceitos amplos capazes de ancorar a compreensao de

especificidade e regularidade, de valor numérico, de igualdade e de generalidade.

Quadro 2 - Trechos do diario de bordo.

Trechos do diario de bordo Conceito
subsuncor

[...] no decorrer do debate um estudante comentou, sobre a cena em que o
personagem principal esta separando, em seu prato, durante uma refeigéo, os graos
de ervilha de pedacgos de cenoura, que o personagem estava escolhendo alimentos Especificidade e
com as mesmas caracteristicas para comer. Na sequéncia, percebi que outro regularidade
estudante salientou que o personagem ¢é detalhista e gosta de padrdes [...]

[...] o debate no final demonstrou que os estudantes associaram que, na criptografia,
cada simbolo possui um valor especifico que auxilia na resolugdo de um cédigo [...].
[...]. Ao analisar a folha com a atividade as equipes perceberam que o niumero esta Valor numérico
relacionado a mais de uma letra [...].

[...] quando debateram sobre cédigos, um dos estudantes exemplificou: - se um
toque vale cinco, e dois toques valem dez, entdo, um toque mais dois toques em Igualdade
sequéncia correspondem a quinze [...].

[...] os estudantes concluiram que a maquina construida pelo personagem buscava
decifrar um cédigo. No entanto, concluiram que ela serviria para decifrar outros
codigos também. Assim, puderam perceber que a generalizagéo auxilia na resolugéo Generalidade
de situagbes-problema [...]

Fonte: Diario de Bordo (registro do dia 27.10.2022)

Os dados do diario de bordo também demonstram que os estudantes conseguiram
relacionar o tema do filme com cédigos de barras contidos nos produtos. De acordo com
os registos do pesquisador, durante o debate, eles afirmaram que: “esses cddigos secretos
da Enigma (o famoso cédigo alemao) sdo a mesma coisa que os codigos de barra, estao
presentes em todo lugar, como, por exemplo, nas letras usadas nos conteudos de
matematica”, Ausubel (1973), os classificam como conceitos subsuncgores.

Dessa forma, a analise efetuada nos relatos da professora pesquisadora em seu
diario de bordo indica que as atividades organizadas de acordo com os preceitos da UEPS
foram capazes de despertar a motivacado e o interesse dos estudantes pelo estudo dos
temas propostos e evidenciar os conceitos subsungores de algebra presentes em suas
estruturas cognitivas. Em outras palavras, as atividades envolvendo a exibi¢cdo do filme, a
dindmica de decifrar codigos e o debate estabeleceram um espacgo de discussdo que
favoreceu a identificagcao de estruturas cognitivas necessarias para a ancoragem de novos

conhecimentos relacionados com equagdes do primeiro grau com uma incognita, bem como
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para a efetivagdo de uma das condi¢bes para a ocorréncia da aprendizagem significativa,

a predisposicao para aprender significativamente.

5.2 Diferenciacao progressiva e reconciliagao integrativa

Para que uma aprendizagem ocorra de forma significativa, os conceitos devem ser
desenvolvidos, elaborados, comparados e diferenciados em decorréncia de dois processos
principais: a “diferenciacédo progressiva” e a “reconciliagéo integrativa ou integradora”
(Darroz, 2018). Na tentativa de evidenciar se os estudantes participantes da UEPS foram
capazes de diferenciar progressivamente e reconciliar interativamente os conceitos
abordados, esta categoria visou procurar evidéncias de tais conceitos nos registros do
diario de bordo da professora pesquisadora.

Os primeiros indicios de que os estudantes foram diferenciando os conceitos
estudados € evidenciado nos registros referentes ao primeiro momento de aprofundamento
de discussao do conteudo. Neste material, a professora pesquisadora salienta que “neste
dia os estudantes perceberam que todas as situagdes gerais, como no caso da criptografia,
podem ser generalizadas. Desta forma, aos poucos, avangamos e eles compreenderam o
que é uma expressao algébrica” (Diario de Bordo, registro do dia 10.11.2022).

Em outro trecho do diario referente ao mesmo encontro, percebe-se que a atividade
proporcionou aos estudantes a compreensao de que os termos algébricos podem assumir
valores numeéricos e assim definir valores especificos para as expressdes algébricas. Tal
diferenciagao vai ao encontro das concepgdes de Moreira (2011a), ao indicar que, a medida
que o sujeito aprende, vai ocorrendo uma diferenciagdo, uma organizagéo na estrutura
cognitiva e, ao mesmo tempo, a nova informagao vai se integrando aos conhecimentos
mais gerais existentes.

Na atividade com a balancga de pratos, na qual os estudantes foram instigados a
descobrir a massa de objetos, também se observou a efetivacdo da diferenciacao
progressiva preconizada pela TAS. Como se percebe no trecho do diario transcrito abaixo,
no decorrer da atividade, os estudantes estabeleceram comparacgdes, sendo conduzidos a

compreensao dos principios da igualdade.

[...] aos poucos os estudantes foram percebendo que ao colocar um objeto num dos pratos
da balanga era necessario colocar um ou mais objetos no outro prato para que o equilibrio
se estabelecesse novamente [...]. Ao longo da atividade ouvi um dos estudantes
afirmando: fudo o que se faz de um lado tem que fazer do outro para manter a igualdade
(Diario de Bordo, registro do dia 18.11.2022)
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A atividade também oportunizou aos estudantes a diferenciagcao entre equacdes e
expressodes algébricas. Conforme os dados contidos no diario, eles “conseguiram expressar
a situacdo observada por meio de sentengcas matematicas que apresentassem letras
representando valores desconhecidos” (Diario de Bordo, registro do dia 18.11.2022). Tal
registro indica que essa parte da UEPS proporcionou aos estudantes, a partir de situagoes
gerais e inclusivas, a identificagdo, por meio de sucessivas interagdes, das especificidades
dos assuntos estudados.

De acordo com a TAS, para a efetivacdo de uma aprendizagem significativa, além
da diferenciagao progressiva dos conceitos, € importante a ocorréncia da reconciliagao
integrativa dos assuntos estudados. Isto é, no decorrer do processo de ensino e
aprendizagem, € necessario que os estudantes reorganizem as ideias, os conceitos e as
proposi¢coes e as ressignifiquem por meio de relagdes hierarquicas. Nesse sentido, os
registros do diario transcritos abaixo demonstram que, durante a resolugdo das equagoes
estabelecidas a partir da situacédo real, os estudantes reorganizaram, em sua estrutura

cognitiva, os conceitos estudados, atribuindo-lhes novos significados.

[...] quando os estudantes foram representar a situagdo observada na balanga, foi
possivel perceber que eles buscavam, a todo momento, relacionar os assuntos estudados
até agora. Por varias vezes, percebi que eles dialogavam entre si sobre que a massa
desconhecida seria a incégnita e o equilibrio seria a igualdade. (Diario de Bordo, registro
do dia 18.11.2022)

Da mesma forma, em outro trecho relativo a este encontro, transcrito abaixo,
percebe-se que a atividade de resolucdo das equacgbes estabelecidas levou a que os
participantes fossem diferenciando progressivamente a compreensdo de expressdes
algébricas de equagbes e, ao mesmo tempo, reconciliando-as sistematicamente para

descobrir o valor da massa desconhecida.

Durante a resolugédo das equagdes um estudante explicou para o outro: assim como no
equilibrio da balanga, na equagéo, também tudo que se adiciona de um lado tem que se
adiciona no outro, logo para resolver uma equagdo e encontrar o valor da incégnita temos
que seguir esta ldgica [...]. na continuidade observou-se que os estudantes estavam
empolgados na resolugdo das equagdes. Sempre precisavam recorrer a conteludos
estudados anteriormente (Diario de Bordo, registro do dia 18.11.2022)

Pelos dados analisados, os resultados indicam que os encontros desenvolvidos na
UEPS foram capazes de promover a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo
integradora dos conceitos estudados. Tal conclusao deve-se ao fato de que os participantes

conseguiram diferenciar, comparar e estabelecer relagdes entre sentenga matematica,
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expressodes algébricas e equagao, demonstrando que sua estrutura cognitiva apresentava
uma organizacao hierarquica de conceitos, visto que, aos poucos, os mais especificos

também foram diferenciados.

5.3 Aplicagcao em novos contextos

Para Ausubel (1973), na avaliagao da aprendizagem significativa é preciso avaliar
a compreenséo, a captagao de significados e, principalmente, a capacidade de transferir o
conhecimento adquirido a novos contextos, isto €, a situagcdes novas, nao conhecidas, nao
rotineiras. Nessa dire¢do, Moreira (2010) recomenda que as novas situagdes sejam
apresentadas progressivamente para entdo ser possivel inclui-las também nas avaliagdes.

A partir dessas concepgoes, esta categoria visa identificar se os participantes foram
capazes de aplicar e externalizar os conceitos aprendidos no decorrer do jogo de caga ao
tesouro. Como referido anteriormente, tal jogo consistia em uma histéria que envolvia a
caga a um tesouro por meio de resolucao de pistas espalhadas pela escola. Essas pistas,
disponiveis por QRCode, envolviam novas situagdes-problema e indicavam o local (numero
da sala) onde o tesouro estaria escondido. Assim, para atingir o objetivo da categoria, foram
analisados os registros da professora pesquisadora sobre este encontro, bem como os
registros efetuados pelos grupos na atividade.

Como se pode perceber nas imagens do Quadro 3, os trés grupos de estudantes
buscaram responder a primeira e a segunda situagdes-problema apresentadas utilizando

as ideias de equacgdes estudadas no decorrer da UEPS.

Quadro 3 - Registros da resolugao das situagdes-problema 1 e 2 do jogo de caga ao tesouro.

Situagédo 1: Ana nasceu 8 anos depois de sua irma Natalia. Em determinado momento da vida,
Natalia possuia o triplo da idade de Ana. A préxima pista esta na sala que corresponde a idade de
Ana.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
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Situagdo 2: A préxima pista esta na sala de nimero x. O dobro do antecessor do numero da sala,
menos 3, é igual a 25.
{
>
A < = —g %
x — 39
2
A 15
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Fonte: dados da pesquisa (2022)

De acordo com os registros do diario da professora pesquisadora no trecho
transcrito a seguir, na segunda situagao, os trés grupos solicitaram auxilio para montar a

equacgao que representaria a situagao.

[...] quando chegaram na segunda pista todos os grupos apresentaram dificuldades na
montagem da equacédo. Os relatos estavam no fato de que ndo sabiam o significado de
antecessor. Ndo estavam conseguindo expressar algebricamente a ideia de antecessor
ser um a menos que o numero em questdo. Expliquei de forma geral buscando resgatar
as ideias que desenvolvemos na atividade da balanga. Mesmo assim, um dos grupos
demorou um pouco para conseguir relacionar a expressao do antecessor com o dobro.
No entanto, no final os trés grupos conseguiram resolver a situagdo e prosseguir no jogo
(Diario de Bordo, registro do dia 24.11.2022)

Tal fato vai ao encontro das concepgdes de Moreira (2010, p. 24), quando salienta
que, durante o processo de desenvolvimento da aprendizagem significativa, “é importante
a recursividade, ou seja, permitir que o aprendiz refaga, mais de uma vez, se for o caso, as
tarefas de aprendizagem. E importante que ele ou ela externalize os significados que esta
captando, que explique, justifique suas respostas”.

A terceira e ultima situacao-problema apresentada afirmava que o tesouro estaria
numa posicdo a direita da sala onde os estudantes se encontravam e que, se eles
andassem com uma velocidade constante de 6 m/s, chegariam ao local em 3 segundos. A
situacao apresentava, também, a sentenca x=5t, que indicaria a quantidade de metros que
deveriam andar. De acordo com os registros do diario da professora pesquisadora, “[...]
apenas um grupo tentou determinar a distancia utilizando a sentenga apresentada. Os
demais grupos utilizaram as informagdes e o cronébmetro do celular para chegar até o local

onde o tesouro estava” (Diario de Bordo, registro do dia 24.11.2022).
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Como se percebe na imagem contida no Quadro 4, os participantes do grupo que
determinaram a distancia que deveria ser percorrida para chegar ao local do tesouro
substituiram a incognita que representa o tempo por 3 e concluiram que deveriam percorrer

18 metros.

Quadro 4 - Registros do grupo 3 para a resolugao da ultima situagdo-problema

do jogo de caga ao tesouro.
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Fonte: dados da pesquisa (2022)

A analise apresentada nesta categoria aponta que os participantes conseguiram
transferir os conhecimentos construidos para contextos diferentes, uma vez que as
atividades propostas no jogo de caga ao tesouro envolveram situagcdes que, para serem
solucionadas, exigiam a expansao dos conceitos. Tal evidéncia vai na dire¢ao do apontado
por Ausubel (1973), ao afirmar que ha indicios de aprendizagem significativa quando um
conceito aprendido passa a estabelecer novos significados na estrutura cognitiva do
aprendiz, tornando-se expansivel. Isto &, os resultados indicam que, por meio das
atividades propostas pela UEPS, os estudantes participantes compreenderam os conceitos
abordados, com significado, com capacidade de descrevé-los, explica-los e aplica-los a

novas situacgdes.
6 CONSIDERAGCOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida neste trabalho buscou identificar as contribuicbes de uma
UEPS para a promogao da aprendizagem significativa de equagdes do primeiro grau com
uma incognita. Para tal, elaborou-se uma sequéncia que pudesse proporcionar aos
estudantes situagdes para a compreensao significativa dos conceitos relacionados ao
tépico de estudo.

A analise dos dados coletados durante a implementacdo da UEPS se deu a partir
de trés categorias a priori, que demonstraram a potencialidade das atividades para motivar

os estudantes a aprender significativamente os assuntos referentes a algebra, em especial
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equagdes do primeiro grau; identificar os conceitos subsungores da area; promover a
diferenciagao progressiva e a reconciliagao integrativa dos temas abordados; e demonstrar
a transferéncia desses conceitos para contextos diferentes dos utilizados no decorrer da
aplicagao da proposta.

Dessa forma, pode-se afirmar que as contribuicbes de uma proposta estruturada
no formato de uma UEPS estdo em permitir que os estudantes relacionem seus
conhecimentos anteriores aos assuntos abordados no contexto escolar, permitindo-lhes,
dessa forma, compreender significativamente as situagcdes presentes em seu cotidiano.

Por fim, considera-se que a proposta foi exitosa e pode ser replicada, com
convicgao de sucesso, uma vez que o ensino por meio de propostas metodoldgicas como
a UEPS coloca o estudante no centro do processo de aprender e desenvolve
aprendizagens voltadas a dar suporte a varios aspectos, sejam cientificos, tecnoldgicos ou

econdmicos, em um contexto social de um mundo globalizado.
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