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Resumo. Este trabalho tem como objetivo apresentar a sequéncia didatica desenvolvida com uso de Tecnologia
da Informagdo e Comunicagao (TIC) sobre equagdes de 1° grau para auxilio na recuperagdo paralela de
conteiidos, sendo parte de uma pesquisa de mestrado em andamento. A sequéncia didatica é constituida por
materiais de estudos, buscando uma retomada de ideias, conceitos e procedimentos, assim como atividades
criadas nos software |Clic e Scratch , utilizagdo de jogos, atividades omfime, objetos de aprendizagem e videos.
Esta sequéncia foi avaliada por um grupo de seis professores e os resultados preliminares apontam que a
sequéncia adota uma boa abordagem dos aspectos tedricos relativos ao tema, assim como a metodologia e os
exemplos apresentados sdo satisfatorios. Entende-se que a construgdo de uma sequéncia didatica com o auxilio
dos recursos advindos das TIC, é uma tentativa de abordar novamente o contetido, buscando novos caminhos
para o ensino e aprendizagem e para superagao das dificuldades.
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Abstract. This paper aims to present the didactic sequence developed with the use of Information and
Communication Technology (ICT) about the equations of Ist degree to aid in the recovery of content, which is
part of a master's degree research. The didactic sequence consists in study materials, seeking a resumption of
ideas, concepts and procedures, as well as activities created in JClic and Scratch softwares, the use of games,
online activities, learning objects and video. This sequence was evaluated by a group of six teachers and
preliminary results indicate that the sequence takes a good approach of the theoretical aspects related to the
topic, as well as the methodology and examples presented are satisfactory. It is understood that the
construction of a didactic sequence with the aid of ICT means, is an attempt to address the content again,
seeking new avenues for teaching and learning and to overcome difficulties.
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Introducao

Este trabalho apresenta uma sequéncia diditica sobre o tema equagbes de 1° grau,
desenvolvida utilizando os recursos das Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC). Esta
sequéncia é parte de uma pesquisa de mestrado em andamento, que tem como objetivo
investigar em que medida uma sequéncia didatica, com o tema equagdes de |° grau, disponivel
no Sistema Integrado de Ensino e Aprendizado (SIENA), favorece o processo de ensino e

aprendizagem na recuperagao de conteudos, para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.

Acredita-se que o desenvolvimento de uma sequéncia didatica utilizando os recursos das TIC é
uma possibilidade de realizar uma recuperagio de conteidos, conforme indica a Lei de

Diretrizes e Base da Educagiao (LDB) de 1996, ja que os conteudos sao apresentados de forma

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

2019



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 26

diferenciada e os materiais de estudos e atividades desenvolvidas objetivam a retomada de

ideias, conceitos e procedimentos.

A LDB estabelece no artigo 12 do titulo IV que é de responsabilidade dos estabelecimentos de
ensino “prover os meios para a recuperagao dos alunos de menor rendimento” (paragrafo V). E
ainda, no artigo 13, consta que “os docentes incumbir-se-do de estabelecer estratégias de

recuperagao para os alunos de menor rendimento”.

A recuperagiao de conteldos prevista na LDB, nio é uma ideia nova, pois na Lei 5692/71 ja
constava que os alunos que tivessem aproveitamento insuficiente poderiam obter aprovagao
mediante estudos de recuperagao proporcionados, obrigatoriamente, pelo estabelecimento de
ensino. Neste periodo, os estudos de Bacha e Maluf (1974) indicavam que a recuperagio de
contelidos deveria ser especifica para as dificuldades individuais, e que é dever da escola
oportunizar aos alunos esta recuperagao. Ainda, ressaltavam que a recuperagao deveria ser
realizada buscando-se novas estratégias de ensino, ou seja, que o contetdo fosse retomado de

forma alternativa.

Ao encontro da ideia de promover uma recuperagao individualizada, utilizando estratégias
diferenciadas, buscou-se desenvolver uma sequéncia didatica sobre equagdes de |° grau, a ser
disponibilizada no Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA), a qual passa a ser

apresentada neste artigo.
Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA)

O Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA) é um sistema que serve de apoio ao
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de qualquer conteiudo, uma vez que
este permite disponibilizar testes adaptativos a serem realizados pelos estudantes, a partir dos
quais, o sistema gera um mapa individualizado que apresenta o desempenho dos mesmos. A
partir deste desempenho, s3ao disponibilizadas sequéncias didaticas especificas para a
recuperagao dos conceitos que os alunos apresentaram dificuldades. Essas sequéncias se
constituem em materiais de estudos, atividades no software |Clic, Scratch, atividades online,

objetos de aprendizagem, videos, entre outros recursos.

O SIENA foi desenvolvido pelo Grupo de Estudos Curriculares de Educacdo Matematica
(GECEM), da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), em convénio com o Grupo de

Tecnologias Educativas, da Universidade de La Laguna (ULL), de Tenerife na Espanha.

Segundo Lemos, Monteiro e Groenwald (2011) este sistema pode se constituir em
instrumento para auxilio ao professor na recuperagao de conteldos, ja que possibilita que seja

realizada uma retomada dos conceitos de forma diferenciada e individualizada, de acordo com
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as necessidades de cada estudante. A figura | apresenta um esquema do funcionamento do

SIENA.

MAPA CONCEITUAL

PCIG - GRAFO

TESTE ADAPTATIVO S I E N A

MAPA INDIVIDUALIZADO DO
DESEMPENHO DO ALUNO NO
TESTE ADAPTATIVO

SISTEMA DE
RECUPERACAO
DECONTEUDOS

Figura | — Fluxograma do funcionamento do SIENA.

Inicialmente é construido um Grafo Instrucional Conceitual Pedagégico - PCIG (Pedagogical
Concept Instructional Graph), que é a planificagdo de um tema especifico, ou seja, os conceitos
principais de determinado tema, os quais sio denominados, no SIENA, como nodos. A partir
deste grafo se tem duas opgdes de utilizar o sistema: em uma delas os alunos, primeiramente,
estudam os conteldos disponiveis em cada nodo do PCIG e depois realizam o teste para
verificar seu desempenho; na outra opgao, oportuniza-se aos alunos, primeiro, a realizagdo do
teste e, se houver necessidade, estudam os contelidos dos nodos que venham a apresentar
baixo desempenho. Nesta segunda opgdo, foco deste trabalho, é possivel realizar uma
recuperagio individualizada para os estudantes que ndo conseguiram alcangar a média
estipulada para avangar no PCIG, uma vez que cada estudante realizara a recuperagao, no caso,
o estudo através das sequéncias didaticas, somente nos conceitos que apresentarem
dificuldades. Nos nodos em que o aluno apresentar um desempenho satisfatério nio ha
necessidade de realizar o estudo da sequéncia de recuperagiao, podendo avangar para outro

nodo do PCIG.
PCIG das Equagdes de |° grau

Na figura 2 apresenta-se o PCIG construido para o tema equagbes de |° grau. Este foi
desenvolvido a partir de seis conceitos considerados como principais (nodos) para o estudo
deste tema. Inicia-se o estudo através das expressoes algébricas, com foco nas representagoes
em linguagem natural e algébrica. A seguir sido trabalhados os conceitos de igualdade,
equivaléncia e de equagio, sendo que, os dois nodos seguintes referem-se aos processos de
resolugdo das equagdes de |° grau e o Ultimo nodo refere-se a situagSes problemas. Cabe
destacar, que a metodologia de resolugdo de problemas esta presente em todos os nodos,

porém o ultimo foi dedicado a problemas que abordam situagdes intra e extramatematica.
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Figura 2 — Grafo do tema Equacdes de I° grau.
Teste Adaptativo

Conforme ja exposto, no SIENA, sio utilizados testes adaptativos, os quais sao administrados
pelo computador. Segundo Costa (2009) esse tipo de teste procura encontrar um teste ideal
para cada estudante. Para tal proficiéncia do individuo é estimada interativamente durante a
administragdo do teste e, assim, sdo selecionados os itens que mensurem eficientemente a
proficiéncia do examinado. Um dos diferencias dos testes adaptativos é que cada estudante
recebe um teste com questoes diferentes variando, também, o nUmero de questoes
apresentadas, dependentes do desempenho do estudante. Por exemplo, se alternar entre errar
e acertar as questoes, o aluno tera que responder um numero maior de questoes. O SIENA
dispoe de um mecanismo de parada, quando ja ndo se pode obter uma maior estimativa sobre
ao grau de conhecimento de um conceito. A progressio do aluno para o préoximo nodo
ocorre sempre que alcangar uma nota igual ou superior ao estipulado, pelo professor, no
teste. No caso do trabalho aqui apresentado essa nota é 0,6. Quando o estudante nao obtém a
aprovagao em um nodo, o sistema nao prossegue, abrindo a possibilidade da realizagao de uma
recuperagao. Esta é realizada através de sequéncias didaticas especificas, desenvolvidas com o
objetivo de proporcionar a retomada desses conceitos. Apos o estudo dessa sequéncia, o
estudante refaz o teste e obtendo aprovagao passa para o nodo seguinte. A seguir,
apresentam-se nas figuras 3 e 4, exemplos de questdes utilizadas nos testes adaptativos sobre

equagdes de |° grau.

Quala expressioalgébrica que_representa o perimetro da figura abaixo:
m o

0)4m

1)4m +1

2) 4m+ 2 xxx
3)am + 3
4)4m +4a

Figura 3 — Questao do teste do nodo Expresses Algébricas.
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A balanca abaixo esta desequilibrada, o gue precisa ser feito para a balanca

ficar em equilibrio?
T ee _000e
(=l ®O€%®®

0) Retirando 1 bolinha vermeiha e 4 bolinhas azuis ao prato a direita

1) Retirando ], bolinha vermelha e 4 bolinhas azuis ao prato a
esquerda

2) Adicionando 4 bolinhas azuis ao prato a direita

3) Adicionando1 bolinha vermelha ao prato a direita

4) Dobrando o numero de bolinhas azuis e vermelhas no prato da
direita

Figura 4 — Questdo do texto do nodo Igualdade e Equivaléncia.
Mapa Individualizado de desempenho

A figura 5 apresenta um exemplo de um banco de dados de um teste sobre expressoes
algébricas. Nele identifica-se as questdes respondidas pelo aluno, suas respectivas respostas
(representadas pelos nimeros 0, I, 2, 3 e 4), se o aluno acertou (true) ou errou (false), o

tempo que ainda restava para responder e a pontuagao obtida em cada questao.

Acabado: true

Nota: o.080

Tiempo(antes

Respuesta Puntos
Respuasta & de que se Pregunta
correcta antes
acabe)

A expressdo algébrica que representa o perimetro do

o false 573 = ZEE & = = o100
poligono abaixo &:

ual a expressioc algébrica que representa o perimetro da
4 true =280 @ e = a B P o.100

figura abaixo:
™a figura abaixo a letra x representa uma medida em

a false 548 certa unidade. Qual a expressio algébrica que representa o.=17
o perimetro da figura?®

Qual a expressdo algébrica que representa o perimetro da
figura abaixo:

Imagine uma situagdo: o prego de um caderno, em reais &
representado por x e o prege de outros materiais escolares
representado a partir de x. O compasso custa o dobro do
caderno, o lapis custa R$3,00 a menos que o cadernc e a
régua custa a metade do lapis, qual a expressdc algébrica
gue representa o custo da régua¥?

Figura 5- Exemplo do banco de dados de um teste adaptativo de um nodo.

= true 428 o217

= true 557 o.410

Sistema de Recuperagdo de Contetidos

Esta parte do sistema é dedicada a realizagdo das recuperagdes especificas dos nodos que os
alunos apresentarem dificuldades. Como ja exposto, as recuperagoes foram organizadas por
meio de sequéncias didaticas, constituidas por materiais de estudo salvos em HTML, atividades
criadas nos software Scratch e |Clic, utilizagdo de jogos, atividades online, objetos de

aprendizagem e videos os quais passam a ser descritos.
Material de estudo

Os materiais de estudos presentes nas sequéncias didaticas especificas foram construidos com
o objetivo de retomar as ideias e conceitos de cada nodo, organizados a partir de situagoes
problemas, buscando a compreensio dos conceitos e procedimentos. Na figura 6 ¢é
apresentado um exemplo de material de estudo do nodo de igualdade e Equivaléncia, no qual é

trabalhada a ideia de igualdade, a partir da analogia com a balanga de dois pratos.
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22 situag3o: Retirando 3 bolas vermelhas em um dos pratos, a Muito borni!! Realmente o correta ¢ retirarmos 3 bolas
balanca ficara desequilibrada. vermelhas do outro prato para a balanga retornar so

Clique em uma das opg¢des abaixo para ver como poderiamos equilibrio. Veja:
reequilibra-la?

Assim, sed+d=246,

iguaidade:
44422 + 6 (igualdade inicial| '"ﬁ'“'“i ‘"""
4+4 72+6 I
Retirando 3 bolas Acrescentando 3 B-378:3 444 =246
vermelhas do bolas vermelhas 525§ e
pe ey a0 outro prato? 4+4-3=2+6-3Euma SONINON suth) mry

Figura 6- Situagao problema nodo conceito de equagdo de I° grau.
Atividades no JClic

Com o objetivo de retomar e aprofundar aspectos do que foi trabalhado no material de
estudo, em uma perspectiva ludica, foram utilizadas atividades criadas no software JClic. O JClic
€ um programa para a criagdo, realizagio e avaliagdo de atividades educativas multimidia,
desenvolvido na plataforma Java. E uma aplicagio em software livre é formado por um conjunto
de aplicagbes informaticas que servem para realizar diversos tipos de atividades educativas. Na

figura 7 é apresentada um exemplo de atividade desenvolvida no JClic.

Em uma partida de videogame, Tago conseguiu feer T pontes m
trérs rodadas. Na 2 redada, wie fez 20 pontos a menos que na 1"
rodada. e na 3 rodeda ele fez o dobro de pontos feitos ne 2 rodada

S

| @ual & squagls sxpressa os pontos feitos por Tlagn?

G
m#(x-20)* 2x - 20) =180 -
i Ando a equagao acima temos . 4x = 220 =
- Qual o valor de <7 5§

1 pontos Tisge for na 3° rodada 7
S Quantos pontos Tisge fez na total do joge?

Figura 7 — Exemplo de atividade de preencher lacunas e resposta escrita do JClic.
Objetos de Aprendizagem (OA) e Jogos online

A sequéncia didatica contou, também, com atividades desenvolvidas a partir da utilizagdo de
jogos online com a intengao de proporcionar, aos estudantes, contato com o conteldo de
forma interativa e lUdica. Quanto a utilizagao de objetos de aprendizagem, optou-se pelo uso

da balanga interativa desenvolvida pela Rede Interativa Virtual de Educagao (RIVED).

Segundo Filho et al (2008) a utilizagdo da balanga interativa possibilita boas perspectivas ao
aprendizado do tema. As situagSes propostas na balanga interativa, como descobrir valores
desconhecidos, permitem que os alunos desenvolvam o raciocinio légico, pois os mesmos
estabelecem estratégias para descobrir os valores. Nas figuras 8 e 9 apresentam-se imagens da

Balanga Interativa e de um jogo online utilizado na sequéncia didatica.
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Aot 1 . Pt IS CT ke ds 1 8 HE

oooooSoTED

......... =7 »» What Is x7 Haw Gama |

hivntn: Ly Erros: & Use the curlorknys.:l::r:laulrl'land right, press space to fire
Fonte: http://rived.mec.gov.br/atividades.html Fonte:http://www.aplusmath.com/Games.html
Figura 8 — Balanga interativa. Figura 9 — Jogo online Algebra Planet.

O desenvolvimento da Sequéncia Diddtica

Para a construgiao da sequéncia didatica sobre equages de 1° grau, foram utilizados recursos
das TIC, conforme detalhado neste trabalho. Quanto a estrutura e metodologia utilizada,
buscou-se apoio no design instrucional fixo, o qual se constitui em uma agao intencional e
sistematica de ensino que envolve o planejamento, o desenvolvimento e a aplicagio de
métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos educacionais em situagoes
didaticas com a finalidade de promover a aprendizagem. Seguindo as fases do design
instrucional propostas por Filatro (2009), no presente trabalho, a fase de andlise foi realizada
através de levantamento bibliografico, andlise sobre o tema e suas dificuldades. Na fase de
design, foi realizado o planejamento das ag¢oes, ferramentas e materiais a serem utilizados para
a construgao da sequéncia didatica. Ja a fase de desenvolvimento foi realizada através da
construgao da sequéncia didatica. A fase de implementagiao ocorreu no periodo de setembro a
outubro de 2012 com um grupo de 2| alunos do 7° ano do ensino fundamental de uma escola
municipal de Canoas/RS, a partir de encontros semanais nos quais os alunos realizam os testes
adaptativos e estudaram por meio da sequéncia didatica, a medida que apresentaram

dificuldades. Os dados advindo da fase de implementagao estio em processo de analise.

Como parte do processo de investigagdo a sequéncia didatica, antes de ser implementada
junto aos alunos, foi avaliada por um grupo de seis professores de Matematica. Foram
analisados aspectos tedricos e metodolégicos apresentados no trabalho no que se refere a
apresentagao do conteldo, metodologia, exemplos e atividades que compéem a sequéncia
apresentando um parecer por escrito. Segundo a avaliagio desses professores a sequéncia
adota uma boa abordagem dos aspectos tedricos relativos ao tema, assim como a metodologia
e os exemplos apresentados sao satisfatorios. Porém, apontaram a necessidade de ampliar o

numero de atividades construidas no software |Clic, o que foi incorporado a sequéncia didatica.
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Considerac¢oes Finais

Considera-se que o uso das TIC, como uma ferramenta para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem e na recuperagdo de conteldos, se constitui em uma tentativa de abordar
novamente um conteldo, buscando novos caminhos para a aprendizagem e superagdo das
dificuldades. Segundo Ponte (2001), as ferramentas das TIC possibilitam uma abordagem
inovadora, reforcando o papel da linguagem grafica e de novas formas de representagao,
relativizando a importancia do célculo e da manipulagao simbolica. Aponta-se a construgao de
uma sequéncia didatica, com o uso de recursos e metodologias variadas e com a possibilidade
da realizagdo de testes adaptativos individualizados, como uma proposta de um ambiente
facilitador para a recuperagao de conteldos e a superagao das dificuldades dos alunos.
Ressalta-se que a sequéncia didatica foi desenvolvida sobre o tema equagoes de |1° grau, pois
este € um conteldo no qual os alunos apresentam dificuldades de aprendizagem (Lins e
Gimenez, 1997; Silva e Costa, 2010). Por outro lado as equagdes é um contelido bastante
abrangente, utilizado para resolugdo de problemas em diversos contextos, o que o torna
presente em varias etapas da educagao basica, nao sé na Matematica, mas também em outras
areas (Freitas, 2002, p.10). Assim, considera-se relevante, buscar alternativas que possibilitem

os estudantes enfrentar e superar as dificuldades apresentadas neste tema.
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