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RESUMO

A abordagem utilizada nesta pesquisa € a unidade tematica algebra, conforme
habilidades propostas pela BNCC (2018), por meio da metodologia de resolucéo de
problemas de Onuchic e Allevato (2011) e Allevato e Onuchic (2014). Para tanto,
foram levantados os resultados obtidos no tépico de algebra, nas avaliacfes de larga
escala SAEB e PISA, observando-se os descritores e a relagdo com as habilidades
propostas para esta unidade teméatica na BNCC. Incluem-se aspectos do
desenvolvimento da éalgebra e da resolucdo de problemas ao longo da historia,
trazendo luz para a problematica: De que maneira € possivel explorar a metodologia
de resolucao de problemas no trabalho docente, considerando-se os indicadores de
qualidade da aprendizagem em algebra, no 7° ano, apontados pelo PISA e SAEB?
Como possibilidade de resposta para esta questédo, se propde o produto: sequéncia
didatica, conforme apontado por Zabala (1998), constituido de problemas propostos
de acordo com a metodologia de resolucdo de problemas em nivel crescente de
dificuldade, que funciona como um suporte para uma abordagem diferenciada da
algebra com alunos do 7° ano. Para valida¢céo da sequéncia, foi escolhida uma escola
publica da rede municipal que acolheu a pesquisa para ser aplicada em uma de suas
turmas. Os dados das respostas dos alunos aos problemas foram coletados e
analisados de forma qualitativa, a partir do método da andlise de contetdo de Bardin
(2011; 2016), e divididos em duas categorias principais: uma apontava 0S erros
apresentados na resolucdo, e a segunda continha resolucbes corretas com o
desenvolvimento do pensamento algébrico aparente. Houve indicios de que, através
da aplicacdo da sequéncia didatica proposta, a abordagem da algebra, por meio da
resolucao de problemas, tornou os alunos mais auténomos, além de dar mais sentido
a aprendizagem.

Palavras-chave: Educac¢do. Educacao Béasica. Praticas docentes. Ensino de algebra.
Resolucédo de problemas. Aprendizagem.
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ABSTRACT

This research presents is alternative approach to the thematic of algebra unit,
according to the skills proposed by BNCC (2018) through the Problem Solving
Methodology of Onuchic and Allevato (2011) and Allevato and Onuchic (2014). For
these results obtained by students in the topic of algebra in the large-scale evaluations
SAEB and PISA were collected, observing their descriptors and the relationship with
the skills proposed for the algebra tematic unit the BNCC. Aspects of algebra
development and problem solving have been adressed throughout history. This
research was conducted after considering the issue: How is it possible to explore the
Problem Solving Methodology in class, considering the indicators of quality of algebra
learning in the 7th grade pointed out by PISA and SAEB? As a possibility for answering
this question, the product is: teaching sequence, as pointed out by Zabala (1998),
consisting of problems proposed according to the Problem Solving Methodology at an
increasing level of difficulty, which works as a support for a differentiated approach to
algebra with 7th grade students. In order to validate the teaching sequence, a public
school of municipal network was chosen, it received the research to be applied to one
of its classes. The data were collected, consisting of the students responses to the
problem and were analyzed qualitatively using Bardin’s content analysis method (2011;
2016), which is divided into two main categories: one that pointed the errors presented
in the resolution and the second that had correct resolutions with the development of
apparent algebraic thinking. There was evidence that through the application of the
proposed didactic sequence, the algebraic approach through problem solving became
the students more autonomous, in addition to giving more meaning to learning.

Keywords: Education. Basic Education. Teaching practices. Algebra teaching.
Problems solving. Learning.
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1 INTRODUCAO

O saber matematico € parte fundamental da base de conhecimentos
necessarios para qualquer aprendiz, fazendo parte da triade ler, escrever e calcular,
sem o qual ninguém € considerado apto a prosseguir nas fases educacionais. Além
disso, a importancia do matematico € fortalecida diante das avaliacdes externas, que
sempre tém como foco a avaliagdo em lingua portuguesa e matemética. O agravante
€ que os resultados das avaliacbes de larga escala, a exemplo do Sistema de
Avaliacdo da Educacéo Basica (SAEB) e do Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA), vém mostrando, ao longo dos anos, resultados abaixo da média.

A matematica, além de realizar calculos, tem uma outra importante funcéo a
ser desempenhada: a das generalizacbes. SituacBes isoladas podem ser
generalizadas a partir da observagédo de regularidades dentro de acontecimentos,
sequéncias numéricas ou nao, mas que podem ser estudadas com mais facilidade a
partir da construcdo de uma expressao geral que represente tal fato. A unidade
tematica que cuida especificamente da construcdo dessa linguagem matematica €
chamada de algebra, sendo relevante dentro do conhecimento matematico.

Estudos em torno da linguagem algébrica e do pensamento algébrico tém sido
realizados por diversos pesquisadores ha algum tempo. Existe uma busca de como
melhor compreender o funcionamento do adquirir, ou seja, como construir esse
conhecimento pelos estudantes. Dentro da constituicdo curricular brasileira, que até
recentemente era fornecida pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998), a
algebra era concentrada nos anos finais do ensino fundamental, iniciando-se no final
do terceiro ciclo e sendo reforcada no quarto ciclo.

Tal aspecto isolava a algebra para um momento em que o aprendiz ja
dominasse totalmente a aritmética, pois assim seria capaz de realizar os calculos
algébricos necessarios. Com a chegada da Base Nacional Comum Curricular (BNCC,
2018), apoiada em diversas pesquisas mais atuais sobre a educacao, percebeu-se
gue o pensamento algébrico ndo € dependente de uma base propulsora dos
conhecimentos aritméticos, pois ambos podem ser construidos, de forma

concomitante, ao longo de toda a escolarizagao.
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Recentemente, entrou em cena a nova organizagao curricular, que institui a
unidade tematica algebra a partir dos anos iniciais do ensino fundamental. Os
estudantes contemplados com essa nova abordagem, entdo, demorarédo alguns anos
para concluirem a escolarizagdo béasica, e os pesquisadores deverdo acompanhar
esses impactos até que possam ser medidos 0s ganhos para a educacdo matematica.

Aprender algebra passou a ser um desafio para a construgcdo de uma
linguagem matematica necessaria para a comunicacdo em diversas situacdes
problema. O grande desafio estda sempre em proporcionar ao aluno uma
aprendizagem que faca sentido na vida prética, sendo necessarios problemas que
estejam proximos da realidade dele e que sejam capazes de mobiliza-los para a
realizacdo da tarefa, construindo assim seus conhecimentos.

Ao longo de toda a historia, a matemética se desenvolveu em torno da
necessidade da resolucéo de problemas que surgiam na sociedade. O conhecimento
matematico passa por diversas civilizacfes antigas, e vem numa crescente gracas a
dedicacdo de grandes mateméticos, que desenvolveram a base de tudo aquilo que
sabemos e estudamos hoje. Nossa missao atualmente, na pesquisa sobre a educacéo
matematica, se coloca sobre a busca dos significados dos conceitos, em como se da
sua aplicacao em situagdes-problema.

Assim, com relacdo a educacdo matematica escolar, sempre houve diversas
convencles a respeito do que € ensinar em cada fase de desenvolvimento do
estudante. Sabe-se que a maioria das teorias educacionais tem uma base intensa na
psicologia, no cognitivismo, buscando compreender a forma como cada individuo
aprende melhor. Diversos movimentos, neste sentido, envolvem a educacdo como um
todo e ressoam na educagcdo matematica.

A resolucéo de problemas é uma das propostas mais atuais para o ensino de
matematica defendida ao redor do mundo e iniciou seu processo com George Polya
(1995), no livro A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico,
com enfoque neste tema. Pesquisas em torno da resolucdo de problemas
intensificaram-se ao redor de todo o mundo, até que, nos Standards 2000,
recomendou-se a resolucéo de problemas como proposta fundamental ao ensino de
matematica.

Destaca-se, nesse processo, a metodologia de resolucao de problemas em

matematica proposta por Onuchic e Allevato (2011), reiterada pelas autoras Allevato
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e Onuchic (2014), composta por 10 passos. Constituem os passos dessa metodologia:
(1) proposicao do problema; (2) leitura individual; (3) leitura em conjunto; (4) resolucéo
do problema; (5) observacao e incentivo; (6) registro das resolucbes na lousa; (7)
plenaria; (8) busca do consenso; (9) formaliza¢do do contetdo, e (10) proposi¢céo de
novos problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 45).

A principal mudanga na agdo docente, que visa a ter maior impacto na
aprendizagem dos alunos, € voltada para 0 momento em que o aluno tem contato com
0s conceitos formais do conhecimento matematico. Ao invés de simplesmente
determinar o que é uma incognita, seguido de algumas situacbes de exemplo e uma
sequéncia de tarefas de fixacdo, na resolucdo de problemas ocorre 0 movimento
inverso.

O processo de aprendizagem de um novo conhecimento, a partir da resolugcao
de problemas, tem inicio a partir daquilo que o aprendiz j& sabe e pode utilizar para
resolver um problema a ele proposto. Ao longo do processo, este aprendiz mobiliza
saberes, levanta hipo6teses, confronta as hipéteses com os colegas, expde suas
opinides e crencas e busca um consenso na construgdo de um novo conhecimento.

Ao longo da realizacdo dos passos propostos pelas autoras, o professor vé seu
papel ganhar novos sentidos, sai do controle da aula e passa a ser um mediador no
processo de ensino e aprendizagem. Os questionamentos que ele levanta podem
enriguecer ainda mais a aprendizagem dos alunos, além de incentiva-los a serem
capazes de prosseguir até chegar a resolucdo de um problema.

Somente ao final do processo se propde uma formalizacdo, na qual, ja dentro
da linguagem matematica, se exploram os conceitos com os alunos, mas tudo toma
como ponto de partida as conclusfes as quais os alunos chegaram. Assim, o aluno
consegue enxergar a sua acéo dentro do processo e pode realizar uma autoavaliacédo
a respeito de como consegue mobilizar conhecimentos ja interiorizados para a
construcdo de novos conhecimentos.

Desse modo, utilizando-se a metodologia de resolucéo de problemas, com foco
na pratica docente, foi desenvolvida uma proposta de abordagem para algebra no 7°
ano do ensino fundamental, que constitui o produto educacional desta pesquisa. Tal
produto € uma Sequéncia Didatica (SD) elaborada conforme os apontamentos

realizados por Zabala (1998), com problemas produzidos especificamente para cada
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uma das seis habilidades da BNCC. Cada sequéncia trabalha uma habilidade e é
composta de trés problemas.

Os dados coletados da aplicagédo dessa SD com alunos do 7° ano do ensino
fundamental, em uma escola publica da rede municipal da cidade de Boituva/SP,
foram analisados de forma qualitativa, utilizando-se o método de analise de conteudo,
conforme proposto por Bardin (2011; 2016). A andlise foi sobre as resolucdes
registradas pelos alunos em folhas que compuseram o material a ser explorado na
pesquisa. Essa andlise ocorreu de forma icbnica e se observou o conteludo das
imagens das resolucgdes.

O objetivo do desenvolvimento dessa pesquisa foi obter uma resposta ao
problema de pesquisa: De que maneira é possivel explorar a metodologia de
resolugdo de problemas no trabalho docente, considerando-se os indicadores de
qualidade da aprendizagem em algebra no 7° ano apontados pelo PISA e SAEB?

O objetivo principal deste estudo € investigar os indicadores de qualidade da
aprendizagem em algebra no 7° ano do ensino fundamental, de acordo com as
habilidades propostas na BNCC, utilizando-se os resultados do PISA (2018) e SAEB
(2017). E, ainda, analisar como esses dados refletem uma realidade local, regional e
em todo territorio nacional e propor a metodologia de resolucdo de problemas como
ferramenta de auxilio aos professores de mateméatica quanto a esse conteudo.

Este estudo é constituido pela introducao, que esboca 0s principais assuntos
abordados, os indicadores de aprendizagem em algebra no ensino fundamental, a
resolucdo de problemas e a aprendizagem significativa. A SD € o produto no qual
ocorre a abordagem para algebra, através da resolucdo de problemas, e estes
assuntos estdo divididos em cinco capitulos nesta pesquisa.

O capitulo 1 trata sobre a algebra e se inicia com o esbogo histérico do
desenvolvimento dos conhecimentos algébricos. Na sequéncia, abordam-se o
curriculo, seu processo histérico e a forma atual proposta por habilidades na BNCC
(2018). E feita uma explanacdo a respeito da educacdo algébrica e como esse
conhecimento vem sendo estudado. Por fim sdo tratados os indicadores de
aprendizagem em algebra, a partir dos resultados obtidos nas avaliacbes mais
recentes do SAEB e PISA, com relatorios divulgados.

O capitulo 2 se refere a metodologia de resolugcdo de problemas em

matematica e discutem-se, inicialmente, os movimentos historicos da matematica, que
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culminaram no surgimento da resolucdo de problemas, como teoria, proposta por
Polya (1995). Na sequéncia, expde-se o0 desenvolvimento como metodologia
desenvolvida em torno de estudos realizados por Onuchic, culminando nos 10 passos
propostos por Allevato e Onuchic (2014).

No quarto capitulo sobre metodologia, consta a caracterizacao dessa pesquisa
a partir dos procedimentos que nesta foram utilizados. Apontam-se os procedimentos
relativos & submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa, bem como o termo de
aprovagdo, que segue, em anexo, nesta dissertacdo. Adentram-se, entdo, as
indicagOes a respeito do referencial analitico e a forma definida para anélise, que foi
realizada utilizando-se o método de andlise de conteudo.

O produto educacional é o tema do capitulo 5, no qual se explora a SD
produzida. Inicialmente apresenta, de forma detalhada, como se deu a construgao das
sequéncias de problemas, pensadas para cada habilidade proposta para algebra na
BNCC. Em seguida, expde-se como ocorreu a aplicacdo e a coleta de dados da SD,
proposta como produto educacional.

Na concluséo, retomam-se o0 percurso realizado nesta pesquisa e a maneira
gue ocorreu a conexdo das partes, que formou um “produto final” tanto desta
dissertacdo escrita como do produto educacional que pode ser utilizado por
professores com alunos do 7° ano. Apontou-se, também, o que a analise leva a
concluir, mostrando que a abordagem da matematica, através da resolucdo de
problemas, ndo somente é possivel, como gera frutos promissores e incentiva que

cada vez mais educadores optem por essa abordagem em sua acéo docente.
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2 ALGEBRA

Este capitulo € sobre o contexto historico da algebra, como ela surgiu e quais
civilizacbes tiveram maior influéncia em seu desenvolvimento. Serao relacionadas as
habilidades da BNCC, que tratam especificamente da &lgebra, abarcando-se a
caracteristica presente nos curriculos escolares. Apresenta-se a algebra como
unidade teméatica de conhecimento matematico estudada hoje na educacao basica,
principalmente no ensino fundamental. Por ultimo, sdo apontados os indicadores de
aprendizagem de algebra, que trazem medidas abrangentes sobre o assunto, a fim

de se observar o atual cenario na educacao brasileira.

2.1 Contexto histoérico

O conhecimento de algebra que hoje se tem ensinado nas escolas de educacéao
bésica ndo € recente e, assim como todo conhecimento matematico, surgiu na
antiguidade. De acordo com Ponte, Branco e Matos (2009), a origem da é&lgebra
ocorreu quando foi necessario formalizar e sistematizar técnicas de resolucdo de
problemas. O conhecido papiro de Ahmes/Rhind ja é um documento que conta com a

resolucéo de diversos problemas de cunho algébrico.

A linguagem algébrica, que faz uso de simbolos e procedimentos para a
realizacdo de célculos, estava presente nos conhecimentos de povos egipcios,
babilénios e gregos. Contudo, foram os arabes que de fato dominaram tal ciéncia,
através da resolucdo de problemas, utilizando equacdes. Por uma certa
predominancia das equacbes nos estudos matematicos, a algebra passou a

caracterizar-se como o estudo destas.

Nesse contexto, em busca das origens da algebra, Sessa (2009) faz uma
incursao historica e mostra que as bases da algebra vieram dos pensamentos que
eram inicialmente geomeétricos, a comecar pela Babilbnia e por seus problemas
referentes a célculos de superficies, considerados, hoje, como area de figuras

geomeétricas. Ao chegar aos pitagoricos, encontramos sua paixao pelos numeros
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naturais, e os estudos realizados por essa corrente trabalhavam com as diversas

configuracBes geomeétricas que um namero poderia assumir.

Nos numeros chamados quadrados, havia a formacao de quadrados perfeitos
com a mesma quantidade de pontos em cada um de seus lados. Os estudos
realizados nessa época também se caracterizavam fortemente pelas razbes
geomeétricas, que hoje possivelmente poderiam ser denominadas pela expressao “n

ao quadrado” (n?), quando se teria uma generalizac&o da situacao.

Euclides (323-283 a.C.), por muitos intitulado como o pai da geometria, fazia
diversos trabalhos com figuras em composicdo e decomposicdo, em relagbes
determinadas geometricamente. Os conhecimentos produzidos nesse processo sao
hoje tratados pela algebra como produtos notaveis, em relacdes algébricas, utilizando-
se, também, propriedades de operagbes aritméticas. E comum, nos curriculos

escolares, aliar as duas interpretacdes aos produtos notaveis, a algébrica e a

geométrica.

O autor que é considerado como fundador da &lgebra é Diofanto, pela utilizagéo
de um método chamado de sincopado. Este método, utilizado para fazer
generalizacdes, fazia uso da representacdo da incognita e das abreviacGes para a
escrita do problema. Nesse tempo ainda ndo se usavam letras para fazer a
generalizacdo, separadamente, da incognita, como temos hoje, por exemplo, nos

coeficientes de uma equacao de 1° grau, na qual o x € um valor a ser descoberto.

De fato, o maior expoente com relacdo a producdo dos conhecimentos
algébricos foi Muammad Al-Kowarismi, de cujo nome se originou a palavra algoritmo.
Em uma de suas obras mais conhecidas, desenvolveu um estudo aprofundado da
resolucéo de equacdes de 2° grau com coeficientes numéricos e, para iSso, usou 0
sistema de numeracdao indiano de 10 caracteres. Assim, devem-se, ao povo arabe, a
introducéo do sistema de numeragéao indiano na Europa e sua propagacao ao redor

do mundo.

A respeito da resolucao de equacdes, realizada por Al-Kowarismi, € preciso se
destacar que seus coeficientes eram sempre positivos. A escrita, segundo o autor,
também nado envolvia simbolos, mas era apresentada pela retorica. Conforme Sessa

(2009), o que o autor chama de tesouros poderiamos associar ao termo quadratico da
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equacao, raizes as raizes do tesouro e simples, e nimeros que nao estédo ligados nem

a tesouros e nem a raizes. O quadro a seguir apresenta uma sintese da situacao.

Quadro 1 - Linguagem retérica e simbologia atual da algebra

Linguagem retdrica Simbologia atual
Tesouros e raizes iguais a nUumeros X2+ bx=c
Raizes e numeros iguais a tesouros X2=bx+c
Tesouros e nimeros iguais a raizes X2 + ¢ =bx

Raizes iguais a tesouros X2 = bx
Tesouros iguais a nimeros X2=c
Raizes iguais a niumeros bx=c

Fonte: Sessa (2009).

Na simbologia algébrica atual, percebe-se que cinco das equacdes realmente
sdo quadraticas, descrevendo-se as diversas possibilidades de se deparar com uma
equacao desse formato. Para cada uma dessas situacdes € possivel ter um raciocinio
de resolucao, sendo importante apresentar os caminhos aos alunos. A Ultima equacao

€ uma linear, de 1° grau, da qual se obtém apenas uma raiz.

O periodo da algebra simbdlica ocorreu por meio dos trabalhos de Francgois
Viete, matemético que aprofundou a utilizacdo de letras para representar 0s
coeficientes das equacdes. Também é muito importante a descoberta da resolucéo
de equacdes do 3° e 4° graus, assuntos que ndo serédo explanados neste trabalho,

pois tais estudos ja avancam para o curriculo do ensino médio.

Apos esse periodo, ainda na algebra classica, apos Albert Girard enunciar que
uma equacao de grau “n” possui “n” solug¢des, houve grande movimento de muitos
matematicos em busca da prova da afirmacao. No entanto, foram Argand e Gauss
gue conseguiram realizar tal feito, demonstrando, de modo satisfatorio, a prova para
0 enunciado. Marcaram a etapa final dessa era a prova da impossibilidade de se
encontrar uma forma geral de resolucdo de equacgdes de grau superior a 4, dada por
Abel, e a determinacdo de condi¢cdes necesséarias para que uma equacado de grau
superior a 4 seja resolvida por métodos algébricos, segundo Galois (PONTE;

BRANCO; MATOS, 2009).
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2.2 O curriculo

Os anos de 2017 e 2018 trouxeram grande movimento a educacdo nacional
com o langamento da BNCC, que foi instituida a partir de diversas frentes. Existem
criticas sobre a forma como a BNCC foi finalizada, pois ela deveria garantir a
participacdo da maior parte dos envolvidos no processo educacional, tanto de
educadores como pesquisadores da area. De acordo com Pinto (2017), tal processo
nao ficou claro nas discussodes realizadas para a constru¢éo da base e no acolhimento

das sugestdes levantadas até a segunda versao.

O Brasil figurava, até recentemente, como um dos poucos paises do mundo
gue nao tinha, ainda, definido uma base comum para o curriculo, conforme afirmam
Correio e Correio (2015). Até a formalizacdo da BNCC, em 2018, o que se tomava por
base no ensino das disciplinas, bem como da matemética, e mais especificamente da
algebra, eram as orientacdes curriculares realizadas pelo Ministério da Educacao
(MEC), ou pelas secretarias estaduais de educacao, e os livros didaticos ou materiais

didaticos de sistemas de ensino.

A necessidade da construcdo de uma base comum para a educacéo nacional
ja vinha sendo apontada desde a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB) n° 9.394 de 1996. Esta lei, ao tratar da organizacdo da educacao nacional,

aponta, em seu artigo 99, inciso IV:

[...] estabelecer, em colaboragdo com os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, competéncias e diretrizes para a educacéo infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio, que norteardo os curriculos e seus contetdos

minimos, de modo a assegurar formacéo basica comum (BRASIL, 1996).
Os PCN constituiram o primeiro movimento em relacdo a uma organizacao
curricular. Porém, tinham orientacdes a respeito dos conhecimentos que deveriam ser
adquiridos, divididos em ciclos, nos quais o primeiro ciclo compreendia as 12 e 22
séries, 0 segundo ciclo as 32 e 42 séries, o terceiro as 5% e 62 séries, e o0 quarto ciclo
as 72 e 82 séries. Lembrando que, nessa época, vigorava o ensino fundamental de

oito anos, iniciando na 12 e encerrando na 82 série.
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Com relacéo aos contetdos que deveriam ser abordados na matematica, 0s
PCN apresentavam a necessidade de desenvolver alguns contetdos basicos, como:
nameros e operacdes ligados tanto a aritmética quanto a algebra, estudo do espaco
gque esta totalmente conectado a geometria e, por fim, grandezas e medidas que
visavam a permitir a interligacdo entre os demais conhecimentos matematicos
(BRASIL, 1998).

Nesse momento, 0s paradmetros concentravam suas orientagdes relacionadas
ao ciclo, ou seja, deveriam ser contempladas nas duas séries indicadas, divididas em
quatro dominios: niumeros e operacdes, espaco e forma, grandezas e medidas e
tratamento da informacéo. Era evidente a ligag&o entre a organizagdo dada pelos PCN
e os descritores presentes no SAEB. Contudo, o que modificou foi que, para a
avaliacdo, se acrescentavam, no topico numeros e operacdes, a parte de algebra e

as funcgbes, em seu titulo.

Uma caracteristica do ensino de matematica no periodo dos PCN era que, na
52 série, hoje equivalente ao 6° ano, ocorria uma intensa revisdo de conteudos
matematicos aprendidos em anos anteriores. De acordo com Scremin e Righi (2020),
isso causava um certo desinteresse nos alunos, pois ndo havia desafio de novas
aprendizagens. A 62 série (atualmente 7° ano) ficaria, entdo, com a parte de novos

conhecimentos, na qual se concentrava o inicio dos estudos de algebra, formalmente.

Estavam previstos, para o 3° ciclo, estudos que analisassem sequéncias
numéricas para que se chegassem a possiveis generaliza¢cdes da ordem nessas
sequéncias. Assim, o estudo dessas generalizacdes levaria a uma introducdo a
algebra, voltada intensamente para a questdo da variacdo entre duas grandezas.
Poderiam, ainda, ser situacdes problema que levassem as incognitas, porém, ndo se
deveria trabalhar com técnicas formais de resolugéo, mas permitir ao aluno explorar
seus proprios métodos (BRASIL, 1998).

Os conceitos construidos anteriormente eram explorados no 4° ciclo, com um
aprofundamento dos sentidos de variavel e incognita aplicados a diversas situagoes.
Chegava-se a um estudo das variagOes diretas e inversas entre as grandezas, bem

como se produziam sentidos nas conexdes das representacdes algébricas que se
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alinhavam a produc¢do de uma expressao capaz de calcular a quantidade de diagonais

de uma figura.

Curriculos das redes de ensino de todo o pais eram fundamentados nos PCN,
até que, em 2017, ocorreu a aprovacao da primeira parte da nova base. A BNCC foi
finalizada em 2018 e englobou também o ensino médio. Este nivel sofreu as maiores
alteracbes em sua estrutura e organizacao curricular, porém, serdo especificados

apenas os anos finais do ensino fundamental, com foco no 7° ano.

Partindo-se da forma como esta organizada a matematica na BNCC, ocorrem
algumas diferencas em relacéo aos PCN, sendo que 0s antigos topicos passaram a
ser chamados de unidades tematicas. Logo, tais unidades se constituem em cinco,
sendo: numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas, probabilidade e estatistica.
Além da introducdo da algebra como unidade temética, também a probabilidade

ganhou maior visibilidade no curriculo.

A algebra tornou-se, assim, uma unidade tematica introduzida desde os anos
iniciais, trazendo ideias de regularidade, generalizacéo de padrdes e propriedades da
igualdade. Porém, neste momento, ainda ndo ha a insercédo de letras para expressar
guantidades, por mais simples que seja a situacao. Situacbescomo2+3=5e4 +1
=5, portanto 2 + 3 = 4 + 1, mostram que a igualdade esta além de apenas a indicacao
de uma operacdo a ser feita, o que torna essa propriedade mais significativa aos
alunos (BRASIL, 2018).

Em sua introducdo a area de matemética, a BNCC aponta algumas ideias
consideradas fundamentais em matematica, a saber: “equivaléncia, ordem,
proporcionalidade, interdependéncia, representacdo, variagdo e aproximagao”
(BRASIL, 2018, p. 268). Especificamente referente a algebra, instiga-se a construgao
do pensamento algébrico, essencial para a construcdo de modelos matematicos que

melhoram a representacao e compreensao de diversas situagoes.

As ideias matematicas fundamentais dessa unidade tematica séo equivaléncia,
variacdo, interdependéncia e proporcionalidade. O que se trabalha em sintese € a
formacdo de uma linguagem matematica, muito prépria para definir generalizacdes e,
assim, facilitar a resolucdo de problemas, que seriam muito mais morosos na

utilizagéo de pensamentos puramente aritméticos.
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No quadro a seguir serdo apresentadas as habilidades da unidade temética
algebra para o 7° ano do ensino fundamental. Além das habilidades mais especificas,
também sdo propostos objetos de conhecimento mais amplos, que englobam tais
habilidades.

Quadro 2 - Habilidades da unidade tematica algebra do 7° ano propostas na BNCC

Objeto de conhecimento

Habilidades

Linguagem algébrica:
variavel e incégnita

(EFO7MA13) Compreender a ideia de variavel, representada
por letra ou simbolo, para expressar relacdo entre duas
grandezas, diferenciando-a da ideia de incégnita.
(EFO7MA14) Classificar sequéncias em recursivas e nado
recursivas, reconhecendo que o conceito de recursao esta
presente ndo apenas na matematica, mas também nas artes
e na literatura.

(EFO7MAL5) Utilizar a simbologia algébrica para expressar
regularidades encontradas em sequéncias numéricas.

Equivaléncia de
expressoes algébricas:
identificacdo da
regularidade de uma
sequéncia numérica

(EFO7MA16) Reconhecer se duas expressdes algébricas
obtidas para descrever a regularidade de uma mesma
sequéncia numérica sdo ou nao equivalentes.

Problemas envolvendo
grandezas diretamente
proporcionais e grandezas
inversamente
proporcionais

(EFO7MAL7) Resolver e elaborar problemas que envolvam
variagdo de proporcionalidade direta e de proporcionalidade
inversa entre duas grandezas, utilizando sentenca algébrica
para expressar a relacéo entre elas.

Equagbes polinomiais do
1° grau

(EFO7MAL18) Resolver e elaborar problemas que possam ser
representados por equagles polinomiais de 1° grau,
redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades
da igualdade.

Fonte: Brasil (2018).

A algebra sempre esteve presente no ensino de matematica, de forma mais
implicita inicialmente durante o periodo dos PCN, ganhando forca a partir do 7° ano,
ou ja aparecendo desde os anos iniciais, desde a BNCC. Sua importancia esta na
identificacdo de padrées e na construcdo de generalizacbes em linguagem
matematica. Tais fatores se conectam e s&o necessarios a todas as demais unidades
tematicas da matemética, bem como a outras areas de conhecimento, o que traz valor

a SD que sera apresentada mais adiante.
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2.3 Educacéo algébrica

A educacao formal no Brasil se iniciou no periodo colonial. Segundo Miguel,
Fiorentini e Miorim (1992), foi por meio da Carta Régia, em 1799, que ocorreu o
momento inicial do ensino de algebra separada de outras disciplinas, como da
geometria e da trigonometria. No periodo que se segue, na educacdo brasileira, a
matematica era dividida em quatro eixos, que eram ensinados de forma separada,

sendo aritmética, geometria, algebra e trigonometria.

Nesse periodo, mesmo separada de outras unidades tematicas que hoje
compdem a matematica escolar, a algebra néo recebia uma boa atencéo, e o foco dos
estudos era na aritmética e na geometria. Foi a partir da Reforma Francisco Campos,
na década de 1930, que se instituiu a matematica como disciplina Unica, trazendo

unicidade aos contelidos e deixando de lado as divisOes anteriores.

Souza et al. (2017), ao abordarem, em sua pesquisa, a questdo das
concepcdes de algebra presentes nas macroavaliacdes, apresentam, embasados nas
pesquisas de Miguel, Fiorentini e Miorim (1992), um quadro que faz referéncia a forma
como a éalgebra foi ensinada em trés momentos diferentes. Tais momentos foram
divididos a partir do Movimento da Matematica Moderna (MMM), que se voltava ao
estudo das estruturas. Anterior ao movimento, as resolu¢cées eram mecanicas e, apos

este movimento, se buscou uma manipulacdo de materiais concretos.

Quadro 3 - Concepgdes de algebra de acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel

Concepgdes de algebra de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993)

1. Linguistico-pragmatica: concep¢do baseada em atividades pedagdgicas que visam a
resolucdo de problemas, por meio de aquisicdo mecanica das técnicas, ou seja, do
transformismo algébrico.

2. Fundamentalista-estrutural: consiste na introducdo das propriedades estruturais das
operacles, incentiva o estudante a identificar e a aplicar as diferentes estruturas
matematicas, a partir de um curriculo centrado na Teoria de Conjuntos.

3. Fundamentalista-analdgica: retoma o papel pedagdgico para solucionar problemas,
Nao mais com o carater mecanico, mas a partir dos fundamentos algébricos. Para isso
faz uso de materiais manipulativos e de modelos geométricos.

Fonte: Souza et al. (2017).
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No primeiro momento da concepc¢ao linguistico-pragmatica, o foco estava no
aprender da técnica de resolucao. As situacdes problema eram construidas de forma
qgue levassem o aluno a utilizar técnicas aprendidas anteriormente, como uma forma
de treino mental. N&o havia, neste momento, qualquer sentido entre a realizagéo dos
célculos algébricos e a realidade, pois tal movimento se preocupava apenas com 0

transformismo algébrico.

Durante o MMM, que buscava a criacdo de sentidos para o ensino da
matematica, percebeu-se uma busca pelo entendimento das propriedades
mateméticas que estavam envolvidas nos célculos. Conforme Araujo (2008), o foco,
nesse momento, estava nas estruturas logicas do conteldo e na precisdo da
linguagem. Ocorreu, neste periodo, uma valorizacdo da linguagem simbdlica e dos

calculos algébricos.

Em busca de trazer para o concreto os conhecimentos algébricos, percebeu-
se uma retomada a resolucéo de problemas, ndo mais de forma tdo mecanica, mas
ligada & manipulacdo de blocos geométricos. Embora nessa ultima concepcao se
percebesse a intencdo de se resgatar as boas partes das duas anteriores, adicionando
a condicdo de uso de materiais manipulaveis, ainda faltava para a algebra maior
proximidade de sentido na construcdo dos raciocinios, permitindo aos alunos a

exploracdo de seus saberes algébricos.

Avancando-se nas discussfes e nos estudos referentes ao ensino de algebra,
entramos no ambito das discussfes sobre qual tipo de educacao algébrica as escolas
devem buscar. Surgiram, entdo, as frentes de pensamento algébrico em detrimento
da linguagem algébrica. Ndo se deve pensar que a linguagem algébrica se torna

ignorada, mas ela deve aparecer a partir da construcdo do pensamento algébrico.

A construcao de sentidos por meio do pensamento algébrico é defendida por
Lins e Gimenez (1997) quando afirmam que a algebra deve ser inserida nas escolas
desde os anos iniciais. Assim, a correlacdo entre as operagfes aritméticas e a
generalizacdo que vem do pensamento algébrico € desenvolvida de forma
concomitante, e ndo em lados opostos. Campos (2015), em sua pesquisa sobre o x

da questdo, destaca a importancia desse desenvolvimento para que se evite um
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simbolismo em contraponto a construcdo do pensamento a respeito do problema que

se resolve.

Em diversas situagdes na realidade do cotidiano em sala de aula, devido a essa
caracteristica simbdlica da &lgebra, esta pode se tornar um grande formulario a ser
utilizado em situacbes especificas. E quase como se o professor concedesse um
modelo pronto para a resolucdo de cada situacdo que envolva questdes algébricas.
Esse formato impede que o aluno construa sentidos sobre o que foi resolvido por ele,
pensando-se a respeito do problema e buscando, em seus conhecimentos prévios,

uma forma para modelar a resposta, pois é necessario apenas que ele saiba a formula.

Em pesquisas recentes levantadas por Correio e Correio (2015), verificou-se
gue criangas que nunca haviam tido qualquer contato com a linguagem algébrica eram
capazes de resolver situacdes problema desenvolvendo o pensamento algébrico. Ou
seja, é possivel construir tal pensamento com as criancas a partir de situacdes em
gue elas mobilizem seus conhecimentos prévios no desafio de resolver um problema,

construindo, assim, um novo conhecimento.

Um dos aspectos relevantes na necessidade da boa construcdo dos
conhecimentos de algebra é que néo se trata apenas de um saber que se encerra em
si mesmo, mas tem ligacdes com diversas outras areas. As generalizacbes que sao
permitidas pelo saber algébrico adentram as areas de outras disciplinas, e o trabalho
com as variaveis permeia inclusive outras areas de conhecimento, como as ciéncias

da natureza, humanas e sociais.

Almeida (2011) aponta, com base em diversos estudos, que a algebra é um
conhecimento que esta a servico de outros dominios do saber, como da fisica,
economia, psicologia etc. Para tanto € necessario construir uma visdo que leve os
alunos a desenvolverem a capacidade de relacionar situacdes do cotidiano ao saber
algébrico. A construcdo da linguagem algébrica deve ocorrer de forma natural quando
o aluno pensa sobre um problema, primeiramente, em sua linguagem natural, criando
as hipoteses de resolucéo, chegando até a resposta e, depois, pensando sobre ela,

para determinar a generalizacao algeébrica.

Alteracdes estao sendo feitas para melhorar o processo de ensino de algebra

nas escolas e, desta forma, auxiliar num processo de aprendizagem mais significativo.
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Isso tem ocorrido principalmente com novas estruturagdes curriculares. No entanto,
em uma analise realizada em livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD), no ano de 2011, Almeida (2011) verificou que € no 7° ano que
os alunos séo levados a fazer a transi¢cdo do pensamento puramente aritmeético para

0 pensamento algébrico.

O objeto de conhecimento que se mostrou mais presente e significativo nos
livros didaticos levantados para o 7° ano escolar foram as equacdes de 1° grau. De
acordo com os pesquisadores Marchand e Berdnarz (1999), o estudo das equacdes
polinomiais de 1° grau pode auxiliar em grande escala a passagem da aritmética a
algebra. Porém, conforme anélise de Almeida (2011), muitas vezes ha um trabalho

ainda muito ligado a aritmética, com pouca producdo de sentidos, que leva ao

pensamento algébrico.

As equac0es de 1° grau permitem ao aluno compreender o que é uma incognita
e como se obtém o valor desta. E importante ficar claro para o aluno que, nesse
momento, se trata de um valor desconhecido, mas que pode ser encontrado se
utilizando de raciocinios operacionais ja construidos anteriormente. Porém, para além
das incégnitas, é preciso também destacar as variaveis. Como o0 proprio nome ja
prediz, se trata de valores que irdo variar, podendo assumir resultados diferentes, a

depender da situacao.

Um estudo mais aprofundado sobre variaveis pode ser feito por meio de Usiskin
(1995), que aponta a importancia da compreensao das letras em élgebra como sendo
as variaveis. Conforme a situacdo, as variaveis podem assumir diversos sentidos,
como suporte para a resolucdo de problemas ou a explicacdo de situacdes e
fenbmenos. Abaixo consta um quadro que resume as concepc¢des de algebra para o

autor.

Quadro 4 - Concepcoes de algebra de acordo com Usiskin

Concepcdes de algebra de Usiskin (1995)

1. A algebra como aritmética generalizada: letras sdo variaveis utilizadas para generalizar
modelos numéricos, e o papel do estudante da escola basica passa a ser o de traduzir e
generalizar.
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2. A élgebra como estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas:
nesta concepgado as variaveis sao incognitas ou constantes que servem para simplificar
e resolver problemas em linguagem natural.

3. A algebra como estudo de rela¢des entre grandezas: as variaveis ndo sao incognitas,
nem letras utilizadas para generalizar modelos numéricos. Nessa concepcéo, ndo ha
busca por uma férmula, mas analise da variacdo em funcdo da variavel (como, por
exemplo, formulas utilizadas na Geometria e na Fisica), que pode ser um argumento,
valores do dominio da fun¢do ou um parametro; ou representar um numero do qual outros
nameros dependem.

4. A algebra como estudo das estruturas: as variaveis ndo recebem atribuicdo de um
significado numérico, uma vez que a intencdo € manipular e justificar, recorrendo as
propriedades. Assim, tornam-se um objeto arbitrario de uma estrutura preestabelecida

por essas propriedades.

Fonte: Souza et al. (2017).

2.4 Indicadores de aprendizagem em algebra no SAEB e PISA

O SAEB visa a apresentar dados, levantados a partir de questionarios, a
gestores publicos e educacionais, bem como a toda a sociedade. Em 2019, foram
aplicados questionarios de ingua portuguesa e matematica, cujas questdes foram
elaboradas conforme matriz de descritores proprios para a avaliacdo. Todas as
escolas publicas realizam a avaliacdo de forma censitaria, mas, nas escolas

particulares, a avaliacdo ocorre em formato amostral.

Nos testes de matematica, o foco estd na resolucdo de problemas. Tais
problemas séo apresentados com um texto base que serve como motivador para a
resolucédo do problema, o enunciado, cujo propésito é a instrucao, de forma clara,

sobre a tarefa a ser realizada e as alternativas, divididas em gabarito e distratores.

A matriz de referéncia para a matematica apresenta um total de 37 descritores,
sendo que 20 deles estdo concentrados no topico Il — nimeros e operacdes / algebra
e funcdes. A parte que interessa a esse trabalho séo os descritores ligados a algebra,
gue formam um total de sete, do descritor 29 ao descritor 35, conforme relacionados

na tabela abaixo.



Quadro 5 - Descritores de algebra encontrados na matriz da avaliacdo SAEB

35

Descritores do SAEB relacionados a algebra

D29

Resolver problemas que envolvam variagdo proporcional, direta ou inversa,
entre grandezas.

D30 Calcular o valor numeérico de uma expresséo algébrica.

D31 Resolver problema que envolva equacao do 2°grau.

Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada

D32 em sequéncias de nimeros ou figuras (padrdes).

D33 Identificar uma equacao ou inequacgao do 1° grau que expressa um problema.
D34 Identificar um sistema de equagdes do 1° grau que expressa um problema.
D35 Identificar a relac@o entre as representacdes algébrica e geométrica de um

sistema de equacdes do 1° grau.

Fonte: INEP (2021).

A proficiéncia em matematica é dividida em nove niveis, porém, é possivel

perceber que é a partir do nivel 3 que comecam a aparecer indicacfes ligadas a

algebra. E importante destacar que cada nivel posterior € um aditivo as habilidades

dos niveis anteriores. Assim, para um aluno ter dominio daquele nivel, deve, além de

desenvolver suas habilidades préprias, conseguir também realizar as habilidades

propostas anteriormente.

O quadro abaixo apresenta uma adaptacdo do quadro de descricdo das

habilidades, que devem ser desenvolvidas em cada nivel, e contém um recorte com

relacdo aquelas que estéo relacionadas diretamente a algebra.

Quadro 6 - Niveis e habilidades relacionados a algebra no SAEB

Nivel

Habilidades relacionadas a algebra

Nivel 3

Desempenho maior ou
igual a 250 e menor que
275

Numeros e operagdes, algebra e funcbes: resolver problemas
envolvendo grandezas diretamente proporcionais,
representadas por nimeros inteiros.

Nivel 4

Desempenho maior ou
igual a 275 e menor que
300

Numeros e operacdes, algebra e funcdes: determinar o valor
numeérico de uma expressao algébrica de 1° grau envolvendo
nameros naturais, em situagdo-problema.
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Nivel 5

Desempenho maior ou
igual a 300 e menor que
325

Numeros e operacdes, algebra e fungdes: associar uma
situacdo-problema a sua linguagem algébrica, por meio de
equacdes do 1°grau ou sistemas lineares. Resolver problemas
envolvendo grandezas diretamente proporcionais,
representadas por nimeros racionais na forma decimal.

Nivel 6

Desempenho maior ou
igual a 325 e menor que
350

NuUmeros e operacoes, algebra e funcdes: resolver problemas
envolvendo grandezas diretamente proporcionais, com
constante de proporcionalidade né&o inteira. Determinar o valor
numérico de uma expressdo algébrica que contenha
parénteses, envolvendo nimeros naturais.

Nivel 7

Desempenho maior ou
igual a 350 e menor que
375

Numeros e operacdes, algebra e funcdes: determinar o valor
numérico de uma expressdo algébrica de 2° grau, com
coeficientes naturais, envolvendo numeros inteiros. Associar
uma situagéo-problema a sua linguagem algébrica, por meio de
inequacdes do 1° grau. Associar a representacao grafica de
duas retas no plano cartesiano a um sistema de duas equacodes

lineares e vice-versa. Resolver problemas envolvendo equacao
de 2° grau.

Numeros e operagdes, algebra e funcdes: determinar o valor

Nivel 8 . ~ . o
numeérico de uma expressdo algébrica de 1° grau, com

Desempenho maior ou

. coeficientes racionais, representados na forma decimal.

igual a 375 e menor que :

400 Resolve_r p_roblemas envolvendo grandezas inversamente
proporcionais.

Nivel 9 Numeros e operacOes, algebra e funcgbes: reconhecer a

Desempenho maior ou | expresséao algébrica que expressa uma regularidade existente

igual a 400 em uma sequéncia de nimeros ou de figuras geométricas.

Fonte: adaptada do INEP (2021).

Foram apresentadas as habilidades que estdo diretamente relacionadas a
algebra dentro de cada nivel, porém, nem todas estdo diretamente ligadas as
habilidades apresentadas pela BNCC para o 7° ano do ensino fundamental, que € o
foco desta pesquisa. Um ponto a se considerar € que o tépico que trabalha com

algebra e funcdes também é constituido por habilidades referentes a ndmeros e

operacoes.

Assim sendo, na apresentacdo dos dados abaixo, referentes aos indices
numericos, serao usados como parametro de analise os recortes, apresentados acima,

dos descritores e das habilidades esperadas em cada nivel.

A média nacional para matematica chegou a 263 no ano de 2019, somente 10
pontos acima da média registrada na edi¢cdo de 1995, ano em que se obteve a média

de 253 (INEP, 2021, p.167). Nesse panorama, pode-se dizer que, em média, os alunos
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estdo localizados no nivel 3, relacionado a problemas que envolvam variacado de

grandezas diretamente proporcionais.

A Figura 1 demonstra o quantitativo de alunos em cada nivel, de acordo com
0os acertos das questdes de matematica no SAEB em todo o Brasil. Como ja foi
destacado, a resolucdo de problemas que envolve habilidades diretamente ligadas a
algebra comeca no nivel 3. Sendo assim, os niveis 0, 1 e 2, somados, resultam num
total de 39,63% de estudantes que ndo possuem conhecimentos basicos de algebra.
Esses dados mostram o quao alarmante é a situacdo da aprendizagem de topicos

ligados a algebra na educacéo brasileira.

Figura 1 - Distribuicdo dos estudantes por nivel na avaliacdo de mateméatica do SAEB 2019

PORCENTAGEM POR NIiVEL (%)

E_ P~

-
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3 4

No estado de Sdo Paulo, a média alcancada foi de 271,3, deixando o estado
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Fonte: INEP (2021).

um pouco acima da média nacional, porém, nao foi suficiente para elevar a proficiéncia
dos alunos para o préximo nivel, que se inicia em 275. Sao Paulo ficou como lider no
ranking da regido Sudeste, perdendo, em nivel nacional, apenas para Santa Catarina
e Parana, com pontuacdes de 275 e 274,6 respectivamente. Em relacdo a edicao

anterior, Sdo Paulo teve um aumento de 3 pontos na média.

No municipio de Boituva, no interior do estado de S&o Paulo, que foi
selecionado para observacao da realidade local da avaliacdo, encontra-se a meédia de

266,4 para matematica, um pouco abaixo do valor estadual, porém, dentro do nivel 3,
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conforme a pontuacdo. O municipio foi escolhido para indicadores locais por ser onde
o produto educacional foi aplicado. A escola escolhida e que acolheu a aplicacdo da
pesquisa € uma escola publica da rede municipal. Em uma das analises de seus dados,
podemos encontrar uma realidade um pouco mais avangada: a média da escola em

matematica foi de 277,15, colocando-a no nivel 4.

Através do boletim da escola, disponivel em dominio virtual de acesso aberto,
€ possivel perceber que, dentro da turma avaliada, no ano de 2019, nessa unidade, a
maioria dos alunos (24,23%) esta posicionada no nivel 4. Nesse nivel, além de
trabalhar com grandezas diretamente proporcionais, 0os alunos ja apresentam

capacidade de resolver problemas envolvendo uma expresséao algébrica de 1° grau.

Uma observacao que pode ser feita nos boletins das escolas: como 0s niveis
de proficiéncia se iniciam com 200 pontos, quando o aluno atinge uma nota abaixo
desse corte é considerado como nivel 0. De acordo com o descrito no proprio boletim,
€ necessaria atencdo em relagéo aos alunos nesse nivel, pois, como estao encerrando
o ensino fundamental, o 9° ano, apresentam dificuldades com habilidades muito

elementares para essa etapa.

O grafico a segquir, extraido do proprio boletim da escola, traz um panorama
geral da proficiéncia em matemética, apresentando os resultados em nivel local, da

prépria escola, regional em nivel de estado e em todo o territério nacional.
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Figura 2 - Desempenho em matematica obtido no SAEB 2019 por tipo de escola
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Fonte: boletim da escola (SAEB 2019).

Nas trés décadas de existéncia do SAEB, percebe-se pouco avanco em relacéo
a matematica, o que se mostra bem evidente também com relacédo a algebra. Como
a metodologia da avaliagcdo para matematica segue 0os moldes da resolucdo de
problemas, é possivel apontar, como uma saida, a proposta de mais atividades nesse
formato nas salas de aula. Resultados como os indices obtidos pelo SAEB devem
direcionar acBes no cotidiano escolar, visando, por meio dos direcionamentos
metodoldgicos e dos materiais didaticos utilizados, a alcancar resultados melhores

sobre a aprendizagem efetiva dos alunos.

O Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes, criado pela
Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), pretende
avaliar alunos na faixa etaria dos 15 anos de idade. Tal avaliagcdo oferece informacdes
sobre o desempenho dos estudantes e suas atitudes referentes a aprendizagem
dentro e fora da escola. No Brasil, desde a 12 edi¢cdo, nos anos 2000, a avaliagéao é
coordenada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP).
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O PISA avalia trés dominios — leitura, matematica e ciéncias —, sendo que, em
cada edicdo, hd um dominio principal, e os demais ficam como secundarios. No ano
de 2018, o dominio principal foi de leitura, 0 que garantia uma quantidade maior de
itens desse dominio a serem respondidos pelos alunos. Também foram propostos
dominios inovadores, como letramento financeiro e competéncia global. Na edicdo

2018, o Brasil participou apenas do primeiro.

A questdo mobilizadora para essa avaliacdo é: “O que € importante que os
cidadaos saibam e sejam capazes de fazer?” (INEP/MEC, 2020, p.17). A avaliagao
intenta identificar se os alunos préximos ao fim da escolarizagdo obrigatéria tém
dominio de habilidades necessarias para plena participacdo na vida social e

econdmica.

O Brasil contou com uma amostra de 597 escolas espalhadas por todos os
estados do territério nacional, com um total de 10.691 alunos, 0s quais representam

0s estudantes nessa faixa etaria da escolarizacao.

Para os testes cognitivos de matematica, toma-se como base a definicdo de
letramento matematico, trazida pela OCDE, como se segue:
Letramento matematico é a capacidade de formular, empregar e interpretar a
Matematica em uma série de contextos, o que inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas para descrever, explicar e prever fendmenos. Isso ajuda os
individuos a reconhecer o papel que a Mateméatica desempenha no mundo e
faz com que cidadaos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer

julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessarias
(INEP/MEC, 2020, p. 100).

Os processos matematicos que se seguem sao referentes as agbes que 0s
alunos devem desenvolver frente aos problemas propostos, como: formular situacdes
matematicamente apresentadas na medida de 25% dos itens, nas quais eles podem
fazer relacbes simples e se prepararem para situacdes contextualizadas; empregar
conceitos, fatos, procedimentos e raciocinios matematicos, huma porcentagem de
50%; relacionar-se a capacidade de aplicacdo de conhecimentos na resolucédo de
problemas, e, por fim, interpretar e avaliar resultados matematicos que aparecem em

25% dos itens, sendo um processo mais complexo exigido dos alunos.

Em se tratando dos conteddos matematicos, no topico “Variacoes e Relacdes”,

as habilidades referentes a algebra aparecem em 25% dos itens. Este topico almeja
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observar se o0 aluno compreende tipos de variagdo que podem ocorrer em um objeto
matematico, reconhecendo quando podem ocorrer essas variacbes, a fim de
descrevé-las em modelos mateméticos. Além da capacidade de trabalhar com
funcbes e A&lgebra, incluindo expressdes algébricas, equacdes e inequacdes,
representacao de dados em grafico ou em tabelas, sdo fundamentais para a descricéo,

modelagem e interpretagcédo de variacoes e relagoes.

O teste de matematica aplicado no PISA contou com 70 itens, dos quais 17 se
referiam a variacdes e relacdes, seguindo, de forma aproximada, os 25% esperados.
A média alcangada no Brasil foi de 384 pontos, 108 pontos abaixo da média de todos
0s estudantes que realizaram a avaliagdo. No Quadro 7 estdo descritas as
capacidades dos alunos de acordo com cada hivel e score minimo estabelecido pela

avaliacao do PISA.

Quadro 7 — Classificacédo, por nivel, da prova de matematica no PISA, de acordo com as

caracteristicas das tarefas

Nivel S,cqre Caracteristicas das tarefas
minimo
Abaixo i A OCDE néao especifica as habilidades desenvolvidas.
del

No Nivel 1, os estudantes séo capazes de responder questdes que
envolvem contextos familiares, nas quais todas as informacfes
relevantes estdo presentes, e as questdes estdo claramente
1 358 definidas. Conseguem identificar informacbes e executar
procedimentos rotineiros, de acordo com instru¢des diretas, em
situacdes explicitas. Conseguem realizar acdes que sdo, quase
sempre, 6bvias e que decorrem diretamente dos estimulos dados.
No Nivel 2, os estudantes sao capazes de interpretar e reconhecer
situagBes em contextos que nao exigem mais do que inferéncias
diretas. Conseguem extrair informacdes relevantes de uma Unica
2 420 fonte e utilizar um Unico modo de representacdo. Conseguem
empregar algoritmos, férmulas, procedimentos ou convengdes
basicas para resolver problemas que envolvem nimeros inteiros.
S&o capazes de fazer interpretacdes literais de resultados.

No Nivel 3, os estudantes sdo capazes de executar procedimentos
descritos com clareza, inclusive aqueles que exigem decisbes
sequenciais. Suas interpretacfes sdo seguras o suficiente para
servirem de base a construcdo de um modelo simples ou a selecao
e aplicacdo de estratégias simples de resolucdo de problemas. Sao
3 482 capazes de interpretar e de utilizar representacbes baseadas em
diferentes fontes de informacéo e de raciocinar diretamente com
base nelas. Demonstram alguma capacidade para lidar com
porcentagens, fracdes e numeros decimais, e para trabalhar com
relaces de proporcionalidade. Suas solu¢des indicam que eles se
envolvem em interpretacdes e raciocinios basicos.
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No Nivel 4, os estudantes sdo capazes de trabalhar de maneira
eficaz com modelos explicitos em situacBes concretas complexas,
que podem envolver restricdes ou exigir formulacéo de hipoteses.
S&o capazes de selecionar e de integrar diferentes representacoes,
inclusive representacoes simbdlicas, relacionando-as diretamente a
aspectos de situactes da vida real. Conseguem utilizar seu conjunto
limitado de habilidades e raciocinar com alguma perspicacia em
contextos diretos. S&o capazes de construir e de comunicar
explicacbes e argumentos com base em suas interpretacoes,
argumentos e agoes.

No Nivel 5, os estudantes sdo capazes de desenvolver modelos
para situacbes complexas e trabalhar com eles, identificando
restricbes e especificando hipéteses. Conseguem selecionar,
comparar e avaliar estratégias adequadas de resolucdo de
problemas para lidar com problemas complexos relacionados a
esses modelos. Conseguem trabalhar estrategicamente, utilizando
um vasto e bem desenvolvido conjunto de habilidades de
pensamento e de raciocinio, representacfes conectadas de
maneira adequada, caracterizacbes simbodlicas e formais, e
percepcgdo relativa a essas situagbes. Comecam a refletir sobre
suas acgOes e sdo capazes de formular e de comunicar suas
interpretacdes e raciocinios.

4 545
5 607
6 669

No Nivel 6, os estudantes sdo capazes de conceituar, generalizar e
utilizar informagbes com base em suas investigacdes e na
modelagem de problemas complexos, e sdo capazes de usar seu
conhecimento em contextos relativamente ndo padronizados.
Conseguem estabelecer ligacdes entre diferentes fontes de
informagdo e representacbes, e transitar entre elas com
flexibilidade. Evidenciam um pensamento e um raciocinio
matematicos avancados. Sao capazes de associar sua percepgao e
sua compreenséo junto com um dominio de operacgdes e relagbes
matematicas simbodlicas e formais para desenvolver novas
abordagens e estratégias que lhes permitam lidar com situacfes
novas. Conseguem refletir sobre suas ac¢des e formular e comunicar
com precisao suas agoes e reflexes relacionadas as constatagoes,
interpretacdes e argumentacdes que elaboram; sdo ainda capazes
de explicar por que razdo estas sao adequadas a situacao original.

Fonte: INEP/MEC 2020.

As distribuicGes por nivel, dentro dos seis niveis estabelecidos em scores que

vao de 358 a 669, incluem também o nivel abaixo de 1, com scores inferiores a 358.

E possivel perceber uma altissima concentragéo no nivel abaixo de 1, com 41% dos

estudantes que realizaram a avaliagédo nesse nivel. Ndo h4 nem mesmo especificacdo

de habilidades das tarefas de estudantes que se encontram nesse nivel, porém,

conforme indicagdes, estado abaixo do basico.

A segunda maior concentragdo esta no nivel 1, com 27,1%. Para esse nivel &

esperado que o aluno entenda tarefas com proposicOes claras, em contextos
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explicitos, quase sempre ligadas a situacdes 6bvias. Ainda é possivel verificar que os
niveis com score acima de 600, sendo eles 5 e 6, tém a presenca percentual de 0,8 e

0,1 dos estudantes, respectivamente.

Observando-se as médias nas dependéncias administrativas, as escolas
particulares saem na frente com meédia 473, seguido pelas federais, 469. Na
sequéncia, as estaduais tém média 374, e, por fim, as municipais, 314. Neste caso,

as redes municipais obtiveram média para estarem no nivel abaixo de 1.

A regido Sudeste foi a que teve maior indice de participacdo na avaliacéo,
sendo que 42,6% dos estudantes eram dessa regido. Contudo, isso nédo refletiu
diretamente na média, ficando atras das regifes Sul e Centro-Oeste. As médias por
regido foram 401 no Sul, 396 no Centro-Oeste, 392 no Sudeste, 366 no Norte e 363
no Nordeste.

Os resultados apontados pelo PISA também reforcam o que se vé através de
dados do SAEB, que existe uma grande defasagem de alguns contetdos, por vezes,
basicos. E necessario analisar esses dados a luz do que se conhece das teorias sobre
aprendizagem e buscar reformular processos em busca de uma melhor aprendizagem
de cada aluno. Conforme o proprio relatério do PISA 2018, essa avaliacdo ndo mede
apenas habilidades diretas, mas avalia a capacidade de utilizar conhecimentos

matematicos para atividades cotidianas.
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3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Este capitulo compreende o desenvolvimento da metodologia de resolugéo de
problemas em matematica, desde seu surgimento em dado contexto historico até o
formato mais atual que embasa essa pesquisa. A descricdo dos 10 passos propostos
por Allevato e Onuchic (2014) apresenta uma possibilidade préatica da aplicacdo da
resolucao de problemas nas aulas de matematica, sendo a metodologia que sustenta

a SD proposta.

3.1 Contexto e fundamentacéo tedrica da resolucdo de problemas

A consolidacao da resolucao de problemas como uma teoria matematica nao é
tdo antiga, embora desde sempre resolver problemas seja uma atitude inerente ao
fazer matemético. De acordo com Morais e Onuchic (2014), um primeiro movimento é
se preocupar em dar mais sentido a resolucado de problemas, na apresentacdo da
teoria do conexionismo, de Thorndike (1921), em oposi¢cdo a teoria da disciplina

mental, que vigorava até entéo.

O foco da teoria da disciplina mental era treinar faculdades, como a percepcéo,
a memoria, a intuicdo ou razdo, a imaginacao e a compreensao. Para essa corrente
de pensamento, quando se treina uma dessas faculdades, hd uma transferéncia para
as demais. Assim, Thorndike (1921) se contrapds a essa teoria e propds o
conexionismo, no qual a aprendizagem consiste em adi¢ao, eliminagéo e organizagéo
de conexdes (MORAIS; ONUCHIC, 2014).

Para Thorndike (1921), os problemas matematicos propostos para a
aprendizagem deveriam fazer sentido a vida real. O autor propde diversos problemas
nessa linha e apresenta, em seu livro Os novos métodos na aritmética (1921), uma
sequéncia de técnicas que deveriam ser observadas na resolugéo de problemas, que

séo apresentadas por Morais e Onuchic (2014), conforme a seguir:
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1) Se vocé sabe ao certo como resolver o problema, entdo siga em frente e
resolva; 2) se vocé ndo enxerga uma forma de resolver o problema, considere
a questao, os dados e a sua utilizacdo e faca as seguintes perguntas a vocé
mesmo: Qual pergunta é feita? O que eu faco para descobri-la? Como devo
usar esses dados? O que eu devo fazer com esses ndmeros, € 0 que eu
conheco sobre eles?; 3) Planejar o que vocé ira fazer, e porqué, e organizar
0 seu trabalho de modo que vocé saiba o que vocé fez; 4) Cheque as
respostas obtidas para ver se valem e se o raciocinio feito esta4 de acordo
com o que solicitou o problema (THORNDIKE, 1921, p.138-139).

Morais e Onuchic (2014) destacam que, nesse processo, passou-se a se
pensar mais a respeito dos significados produzidos pelos problemas, ou seja, olhar
mais para o produto que se desejava do que apenas para 0 processo, COmo ocorria
na teoria da repeticdo. Percebe-se, principalmente nos Estados Unidos, essa nova
I6gica na corrente da teoria significativa de Willian Brownell. Foi nesse cenario que
surgiu George Polya (1995), pesquisador e professor universitario que escreveu um
dos livros mais populares da matematica: A arte de resolver problemas: um novo

aspecto do método matematico.

Nascido na Hungria, Polya ganhou destaque ap0s se tornar professor
universitario nos Estados Unidos. Neste periodo, ele se tornou a maior autoridade com
relacdo a resolucdo de problemas naquele pais e no mundo. Em seu livro A arte de
resolver problemas: um novo aspecto do método matematico (1995), o autor
apresenta quatro passos que considera cruciais para se resolver um problema: 1)
compreender o problema; 2) estabelecer um plano; 3) executar o plano, e 4) examinar
a solucéo obtida (MORAIS; ONUCHIC, 2014).

Para Neres e Costa (2018), o quarto passo de Polya € o mais importante, pois
€ um momento que propicia a depuracédo e abstracao do resultado obtido. Nesta fase
se faz uma revisdo sobre a resolucdo e se questiona sobre haver ou ndo uma outra
possibilidade de resolucdo para aquele problema. Por fim, nesta etapa é possivel
verificar se de fato os procedimentos tomados e a solugcdo encontrada satisfazem o
enunciado do problema (NERES; COSTA, 2018).

Na década de 1960, intensificaram-se as pesquisas sobre a resolucdo de
problemas. Grande parte destas trabalhava sobre reflexdes da teoria proposta por
Polya. Em 1970, Polya, ao lado de Edith Biggs e Efrain Fischbein, falou sobre a
resolucdo de problemas no Segundo Congresso Internacional de Educacao

Matematica. Na ocasido, Polya estava sendo homenageado e, em seu discurso,
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destacou fundamentos filosoéficos, direcionando a resolucédo de problemas para ser

considerada como estratégia de ensino.

Em 1980, o Conselho Nacional de Professores de Matematica dos Estados
Unidos (NCTM) publicou um livro chamado: A Resolucdo de Problemas na
Matematica Escolar. Esse livro era uma coletanea de 22 artigos, dos quais o primeiro
era de George Polya. De acordo com Morais e Onuchic (2014), outros movimentos ja
tinham ocorrido antes da resolugédo de problemas, como o da matematica moderna,
gue influenciou curriculos nos Estados Unidos nas décadas de 1950 a 1970. A
influéncia da matematica moderna chegou, inclusive, até ao Brasil, por intermédio de

pesquisadores em cursos e palestras.

O movimento da matematica moderna se propunha a questionar como a
matemadtica vinha sendo ensinada principalmente no ensino secundario. Criticas eram
feitas ao excesso de demonstracdes e da exaltacdo dos aspectos tedricos que, por
vezes, dificultavam a aprendizagem dos alunos. Assim, pretendia-se, através de
diversos debates, construir uma forma de modernizar o ensino de matemética por
meio de mudancas curriculares que refletissem na formacdo de professores e
estudantes (SOARES, 2008).

Todavia, percebeu-se que, mesmo com a insercdo dos ideais da matematica
moderna, os resultados dos alunos em paises com essa abordagem estavam ficando
abaixo de outros paises com abordagens diferentes. Portanto, era hora de mudar a
estratégia. Nesse cenario em que a resolucdo de problemas ganhou forca, sua
ocorréncia ainda é de um modo muito limitado, apenas como problemas com
enunciado (MORAIS; ONUCHIC, 2014).

Entender a esséncia da resolucdo de problemas era fundamental para sua
correta utilizacdo na pratica, produzindo, assim, os resultados que se queria alcancar.
Schroeder e Lester fizeram apontamentos sobre trés situagdes consideradas na
resolucao de problemas: “1) ensinar sobre resolugdo de problemas, 2) ensinar para
resolver problemas e 3) ensinar via resolucado de problemas” (MORAIS; ONUCHIC,
2014, p. 29).

A primeira situacdo estaria mais alinhada as concepc¢des de Polya. Para ele,

era necessario que os professores soubessem ser bons resolvedores de problemas
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e, deste modo, também passariam essa caracteristica para os estudantes. A segunda
situacdo € uma pequena variacao e concentra-se em como a matematica € ensinada
para a resolucéo de problemas, apresentando primeiro o contelldo matemaético, para,
na sequéncia, praticar por problemas. Por fim, ensinar via resolucéo de problemas
seria 0 caminho desejavel, no qual, através do problema, o aluno construiria seu fazer
mateméatico (MORAIS; ONUCHIC, 2014).

Os esforgcos do NCTM culminaram na elaboragcdo do Standards 2000, que
trazia orientacdes importantes aos professores, enunciando seis principios para a
educacdo: equidade, curriculo, ensino, aprendizagem, avaliacdo e tecnologia. Foram
apresentados também cinco padrées de conteudo: numeros e operacdes, algebra,
geometria, medida, andlise de dados e probabilidade. Por fim, tinha cinco padrdes de
procedimento, sendo o primeiro deles a resolucdo de problemas, seguido de raciocinio
e prova, comunicacgao, conexdes e representacdo (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

E possivel perceber todos os esforcos que foram sendo feitos ao longo das
tltimas décadas, principalmente da metade do século passado até os dias de hoje.
Foi um processo que recebeu um impulso de Polya e teve muitos seguidores com foco
em ensinar estratégias para resolver problemas. Outra corrente focava no fato de que
a resolucéo de problemas vinha como estratégia de fixacdo do conteido apds este ja
ter sido apresentado ao estudante.

7

Em um tempo mais recente é que a resolucdo de problemas ganhou
caracteristicas de estratégia de ensino, através da qual o aluno se torna sujeito ativo
em sua aprendizagem, baseada nas descobertas e no levantamento de hipéteses e
testes até chegar a solucéo final. Desse ponto em diante ela passou a ser realmente
uma metodologia que os professores podem utlizar para potencializar a

aprendizagem de seus alunos.

3.2 A metodologia de resolucédo de problemas na pratica

A educacdo brasileira, no século passado, foi marcada por diversos processos

de mudancas politicas. No entanto, de forma geral, percebemos que a didatica esteve
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a servico do tecnicismo, com saberes praticos para serem aplicados conforme as
demandas nacionais. No periodo militar, por exemplo, como salientado por Veiga
(2006), o alvo estava na eficiéncia e na eficcia, e esse padrao era estabelecido para
o professor e acabava por ser repassado aos alunos.

Com o advento da redemocratizacdo no Brasil, se viram abertas novas
possibilidades, e a educagdo comecou a ganhar destaque a partir da LDB 9.394/96 e
da constituicdo dos PCN. H& nos PCN um apontamento sobre a resolugcdo de
problemas, considerada como ponto de partida para a atividade matematica. Desta
maneira, € possivel perceber que as pesquisas internacionais que apontavam essa
teoria como estratégia possivel e necessaria para a mateméatica escolar tiveram

também reflexos no curriculo brasileiro (BRASIL, 1998).

Assim, o inicio de um novo século apresenta um novo desafio: a era da
tecnologia. Computadores, acesso a internet e telefonia facilitaram a forma de
comunicacédo a distancia, dentro de uma mesma nacdo e em todo o mundo. Nesse
novo tempo, de acordo com Coutinho e Lisb6a (2011), novos desafios séo trazidos
para a educacdo, com a intensa circulagdo de informagdes, criando-se formas de

conhecimento e de aprendizagem.

Nesse cenario do século XXI, apdés um longo tempo sendo guiada pelos PCN,
e mais recentemente pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) (BRASIL, 2013),
a educacao brasileira presenciou a concretizacdo de uma BNCC no ano de 2018, 20
anos apés os PCN. A BNCC (BRASIL, 2018) também aponta a resolucao de
problemas como um dos processos matematicos, que €, ao mesmo tempo, objeto e

estratégia de ensino.

Embora houvesse essa consideracdo a respeito da resolucao de problemas e
ela aparecesse como processo ou estratégia nos documentos oficiais que regem o
curriculo brasileiro para a matematica, ainda era necessario um aprofundamento. No
segundo capitulo do livro Resolucdo de Problemas — Teoria e Pratica, que aborda a
metodologia de resolucdo de problemas num processo de ensino-aprendizagem-
avaliacdo, as autoras Allevato e Onuchic (2014) afirmam que a introducdo da
resolucao de problemas como promotora de aprendizagem significativa e efetiva ainda

nao estaria clara aos professores.
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Destaca-se a importancia da Profa. Dra. Lourdes de La Rosa Onuchic,
pesquisadora de resolucéo de problemas, que orientou e instigou muitas pesquisas e
discussodes sobre o tema no Brasil. Seu trabalho no Grupo de Trabalho e Estudos em
Resolucdo de Problemas (GTERP) da UNESP de Rio Claro ja trouxe grandes
contribuicdes a teoria e a pratica via resolucdo de problemas. Esses trabalhos tém
reconhecimento nacional e internacional, dados sua relevancia e seu aprofundamento

no tema.

A metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo, por meio da resolucdo de
problemas, foi apresentada pela primeira vez por Onuchic e Allevato, em 2011. As
autoras destacam que a fusdo dos trés termos nao lhes atribui um movimento
homogéneo, pois ensino, aprendizagem e avaliacdo tém significados distintos em
matematica e podem ocorrer em momentos diferentes. O que o termo pretende
ressaltar, efetivamente, é que, a partir do uso da metodologia, o processo de ensino
ocorre simultaneamente a aprendizagem dos alunos, e a avaliacao de forma continua

e formativa.

O fato € que, no desenvolver da metodologia proposta, os alunos trabalham
conjuntamente, e o professor faz o processo de mediacdo. A avaliacdo da
aprendizagem deve estar mais ligada ao processo de aprendizagem, e ndo somente
ao julgamento dos resultados obtidos. Ou seja, neste sentido, a avaliacdo também
deve estar a servico da aprendizagem, e ndo somente ser um indicador quantitativo
desta (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Nesse processo, espera-se que o aluno analise suas solugdes de forma que a
sua producdo esteja ligada ao seu pensar mateméatico, no qual se constroem as
justificativas para as solucbes encontradas. Outro ponto relevante € o proprio
problema. A aprendizagem, através dessa metodologia, parte de um problema que
nao tenha uma regra preestabelecida de, por e onde comecar ou como fazer para se
chegar a resposta (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Pontos que reforcam a importancia do uso da resolugcéo de problemas como
metodologia e que privilegiam o ensino e a aprendizagem da mateméatica foram
difundidos em pesquisas de Onuchic e Allevato (2004) e Van de Walle (2001).

Salienta-se “dar sentido ao que se aprende”, a criacdo da capacidade de pensar
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matematicamente, a propria confianga e a autoestima dos estudantes, dados
constantes da avaliacao para serem utilizados pelo professor e uma formalizac&o por

parte do professor que faz sentido aos alunos.

O desenvolvimento dessa metodologia, conforme proposta por Allevato e
Onuchic (2014), se iniciou antes, em 1999, quando, num grupo de estudos formado
por 45 professores, se desenvolveu o primeiro esbo¢o da metodologia atual, que
contava com as seguintes etapas: formar grupos e entregar uma atividade; informar o
papel do professor; registrar os resultados na lousa; realizar uma plenaria; analisar os

resultados; buscar um consenso e fazer a formalizacdo (ONUCHIC, 1999).

O segundo momento foi quando as autoras propuseram as nove etapas, no
ano de 2011, para tornar a metodologia a mais pratica e possivel a ser utilizada nas
salas de aula, visto que, nos ultimos anos, o que ser notou foi uma quantidade
significativa de alunos que sabiam cada vez menos matematica. As nove etapas
propostas foram: (1) preparacdo do problema; (2) leitura individual; (3) leitura em
conjunto; (4) resolucao do problema; (5) observar e incentivar; (6) registro de solucdes
na lousa; (7) plenéria; (8) busca do consenso, e (9) formalizacdo do conteldo
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Avancando um pouco mais nas pesquisas sobre a resolucéo de problemas,
ocorreram duas mudancas: a modificacdo do termo do primeiro passo, que antes era
chamado de preparacdo do problema para a proposicdo do problema, e um novo
passo, o décimo, que € a proposi¢ao e resolucao de novos problemas (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014). Na proposicéo do problema gerador € necessario que esteja bem
clara a intengéo do professor com relacdo a aprendizagem, e este problema pode ser

selecionado ou entdo criado de forma autoral pelo professor.

Propor e resolver novos problemas, que constitui o décimo passo, pode ser da
parte do professor, quando ele observa que é necessario um outro problema para que
o aluno de fato reforce a ideia ou consiga desenvolver o que nédo foi possivel no
primeiro problema proposto. Pode também ser realizado pelos préprios alunos,
criando problemas para que os colegas os resolvam. O Quadro 8 apresenta um breve
descritivo dos trabalhos de Onuchic e Allevato (2011) e Allevato e Onuchic (2014),
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para cada etapa proposta na metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagcdo por

meio da resolucédo de problemas.

Quadro 8 - Os passos da metodologia de resolucédo de problemas propostos por Onuchic e

Allevato

problemas

Metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da

resolucdo de

1) Proposicao do problema

Problema selecionado pelo professor ou apresentado pelo
aluno. E o problema gerador, pois visa a constru¢ao de um
novo conteudo, conceito, principio ou procedimento.

2) Leitura individual

O aluno recebe o problema impresso e faz a sua primeira
leitura, buscando compreender o problema.

3) Leitura em grupo

Em pequenos grupos os alunos se reanem para fazer uma
nova leitura do problema, discutindo-o.

4) Resolucao do problema

Nesse momento os grupos buscam levantar hipéteses e
discutir com os demais, fazendo registros escritos, seja na
linguagem propria da matematica ou lancando mé&o de
outras formas de registro.

5) Observar e incentivar

Nessa etapa o professor observa as resolu¢des dos alunos,
incentiva-os para que busquem conhecimentos prévios que
auxiliem naquele momento e n&o faz corre¢gdes como certo
ou errado.

6) Registro das resolugdes
na lousa

Um representante de cada grupo faz o registro na lousa da
solucdo a que o grupo chegou.

7) Plenéria

Momento em que os alunos buscam justificar suas ideias,
defender seu ponto de vista e ouvir as ideias apresentadas
pelos colegas.

8) Busca do consenso

A partir das ideias apresentadas os alunos buscam chegar
a um consenso; esse momento € muito enriquecedor para
o desenvolvimento da leitura e escrita matematica.

O professor apresenta uma resolucédo formal, organizada

9) Formalizacéo do | em linguagem matemaética, com padrbes e procedimentos,
conteudo destacando diferentes técnicas operatérias e construindo
demonstracfes se necessario.

. Novos problemas relacionados ao problema gerador séo
10) Proposicéo e o : y .
. propostos para verificar e analisar se a compreenséo foi
resolucéo de novos S g o
atingida, possibiltando uma ampliagio e um
problemas

aprofundamento do tépico matematico.

Fonte: Allevato e Onuchic (2014).



52

Van de Walle (2001) defende a resolugdo de problemas como a principal
estratégia de ensino da matematica. Para o autor, através dessa metodologia o
processo comecga do ponto em que se encontram os alunos, e ndo de onde estdo os
professores, ignorando o que os alunos ja sabem. Esse processo também permite ao
professor avaliar o crescimento do aluno de forma continua e fazer insercées mais

precisas quando necessario.

Segundo Allevato e Onuchic (2014), essa metodologia beneficia o
desenvolvimento de um pensamento matematico mais sofisticado. A aprendizagem
de conceitos e habilidades matematicas se da num espaco de investigacao através
da resolucé@o de problemas. Tal metodologia também é considerada por Onuchic e
Allevato (2011) como uma filosofia de educacdo matematica, pois busca articular a
pesquisa e o curriculo, na tentativa de elucidar o caminho entre os procedimentos

adotados e as acoes visualizadas.

Em todo o contexto exposto, a metodologia de resolucdo de problemas ganha
um papel de extrema importancia na agao do professor enquanto ensina e na acao do
aluno como autor de sua prépria aprendizagem. Além disso, o processo avaliativo
torna-se mais viavel e justo, uma vez que ocorre ao longo do processo de forma
continua, com a possibilidade de redirecionar 0 percurso sempre que sejam

encontradas dificuldades pelos alunos.

De acordo com Onuchic e Allevato (2014), as situacdes em que a metodologia
tem sido empregada em sala de aula, em qualquer nivel, ttm se mostrado muito
promissoras e apontam a necessidade de esforco dos professores de matematica
nessa direcdo, para que de fato o aluno esteja no centro do processo. Cabe ressaltar
gue a aprendizagem se torna mais completa em seu sentido, visto que o aluno néo
recebe o conhecimento pronto para depois ser aplicado, mas sim descobre e

desenvolve no processo para entdo vir a finalizacdo do assunto.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo trata da metodologia utilizada nesta pesquisa. Serdo expostas a
abordagem a ser seguida, a natureza e a caracteristica dessa pesquisa. Também
apresentar-se-80 os procedimentos a serem seguidos, a forma de analise dos dados,

bem como a realizacéo da propria analise.

4.1 Caracterizacao da pesquisa

O ponto de partida de uma pesquisa € entender que esta, segundo Gil (2008),
€ um processo formal e sistematico do método cientifico, obtendo-se, assim, novos
conhecimentos por meio da investigacao criteriosa sobre certos problemas presentes
na realidade social. Rudio (2009) afirma que compreender essa realidade na pesquisa

se refere ao abandono de meras crengas, ilusdes e idealizagdes.

Inicialmente se decidiu por uma abordagem qualitativa ou quantitativa. Flick
(2008) aponta que a abordagem qualitativa estd mais relacionada a situacfes
subjetivas, das quais se deseja fazer interpretacdes a partir dos dados levantados. Ja
a quantitativa estaria relacionada a frequéncias e distribuicbes em um foco mais
estatistico. Para Minayo (2002, p.15), “o objeto das Ciéncias Sociais € essencialmente

qualitativo”.

Num estudo realizado a respeito da consolidacdo da pesquisa qualitativa no
contexto da educacédo no Brasil, Zanette (2017) afirma que o uso do método qualitativo
possibilitou diversos avancos no processo educativo brasileiro. Assim, devido a
exploracéo do objeto de estudo de forma mais critica, a pesquisa qualitativa permite

um olhar mais aprofundado com relagédo a aprendizagem e como ela ocorre no

contexto escolar.

Diante dessas afirmacdes, classifica-se a atual pesquisa como qualitativa, pois

0 que se busca na resposta ao problema proposto € uma indicacdo ao uso da
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metodologia de resolugdo de problemas como alternativa no ensino da algebra. Isso
ocorre porque se tém em vista as necessidades apontadas para a aprendizagem
dessa unidade tematica, trazidas nos resultados de avaliagdes de larga escala, como
no PISA e SAEB.

Portanto, a natureza desta pesquisa, de acordo com Silveira e Cordova (2009,
p. 37), “objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de
problemas especificos”. Appolinario (2007, p.152) aponta que essas pesquisas focam

em “resolver problemas ou necessidades concretas imediatas”.

Desse modo, estreitando-se as caracteristicas do método qualitativo, Patton
(1990) mostra que, neste, ha uma predominancia de descricdes detalhadas de
determinadas situacfes, por meio das quais se observam interacbes e
comportamentos. Para Gil (2008), as pesquisas descritivas podem estudar as

caracteristicas de um grupo, assim como descobrir a associacdo entre variaveis.

Nesse contexto, porque € utilizada por pesquisadores que tém especial
preocupacao com situacdes praticas, € uma das mais solicitadas no meio educacional
(GIL, 2008). Nesta pesquisa, descreveram-se os relatérios do SAEB e PISA, bem

como foram elencados dados referentes ao produto educacional.

Desse modo, porque essa pesquisa envolve a participacao de seres humanos,
conforme as Resolu¢Bes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Saude, foi
necessaria a submisséo do projeto de pesquisa ao Conselho de Etica em Pesquisa
(CEP) para que procedesse com a analise e aprovacao da pesquisa. Esta foi aprovada
pelo Parecer n° 5.434.564, para entdo se iniciar a aplicacdo, ap6s estarem
preenchidos os devidos termos de assentimento e consentimento, apresentados nos

apéndices.

Os procedimentos referentes a construgcéo da SD, a aplicacdo em sala de aula
e a coleta dos dados serdo tratados no capitulo destinado ao produto educacional,
bem como o produto de forma completa. Este podera ser utilizado em sala de aula por

professores do 7° ano, destinado a seus alunos, e seguira anexo a esta dissertacao.
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4.2 Andlise de conteldo

A anadlise dos dados coletados sera feita pela metodologia da Analise de
Contetdo (AC), de Bardin (2016). Em uma pesquisa, um dos processos mais
relevantes é justamente a andlise dos dados coletados, ainda mais se tratando de
uma pesquisa aplicada. Para isso, observaram-se os trés momentos definidos pela
AC: 1) a pré-analise; 2) a exploracdo do material, e 3) o tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretagéo (BARDIN, 2016, p.125).

A pré-andlise se constitui num processo de escolhas para organizacdo do
material a ser analisado. Assim, a autora aponta algumas missfes dessa fase, sendo
a escolha dos documentos, a formulagéo das hipéteses e dos objetivos e a elaboracéo
de indicadores que fundamentardo a interpretacao final. Tais miss6es do pesquisador
estdo sempre interligadas, ndo sendo necessario que ocorram em ordem cronoldgica,

visto que esse momento de analise inicial € considerado mais aberto (BARDIN, 2016).

A primeira acdo indicada pela AC ¢é a leitura flutuante, na qual os materiais que
serdo analisados sdo observados de forma mais geral, e € realizada uma imerséo
para que sejam indicados pontos em comum. Por se tratar de uma pesquisa aplicada,
da qual foram levantadas as resolucées dos alunos nos problemas da SD, os

documentos escolhidos estardo sob andalise.

A primeira categoria foi nomeada erros de resolugéo, na qual estdo alocadas
resolucdes incompletas ou que apresentam erro de calculo, problemas com a
interpretacdo do enunciado e, por fim, resolucdo em que foi observado que o erro esta
vinculado a falta de conhecimentos prévios para a resolucdo da atividade. Para a
segunda categoria, intitulada desenvolvimento do pensamento algébrico,
organizaram-se as resolucdes que apresentaram diferentes estratégias de resolucéo
e, também, aquelas que manifestaram uma estrutura ou linguagem algébrica aparente
no desenvolvimento da atividade. O Quadro 9, a seguir, apresenta essa organizacao

de forma sintética e de facil visualizacao.
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Quadro 9 - Categorias e suas caracteristicas emergentes da analise das resolucdes dos

problemas realizados pelos alunos

~ Desenvolvimento do pensamento
Erros de resolucéo

algébrico
e Resolugdo incompleta ou erro de | e Diferentes estratégias de resolugédo
calculo e Estrutura ou linguagem algébrica

e Interpretacdo do enunciado aparente
¢ Falta de conhecimentos prévios

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

A Ultima acdo prevista, preparacdo do material, foi realizada da seguinte
maneira: as resolucbes dos alunos para cada problema foram digitalizadas, para
facilitar o processo de observacdo e selecdo dos exemplos que vao compor o
processo de andlise. Cada problema foi colocado em uma subpasta de uma pasta

maior referente aos problemas que estdo dentro da mesma sequéncia.

Definidas as acdes da primeira fase de pré-analise, passou-se entdo para a
exploracdo do material. Esta é a fase na qual séo colocadas em pratica todas as acdes
que ja foram definidas durante o processo de pré-andlise. E o movimento de
sistematizacdo dos dados coletados, organizando-os de acordo com as regras que
foram previamente formuladas (BARDIN, 2016).

Na ultima fase da AC, a atencéo esta voltada para o tratamento dos dados, de
acordo com Bardin (2016, p. 131): “Os dados brutos sao tratados de maneira a serem
significativos (falantes) e validos”. Buscar-se-d0, nos dados levantados das
resolucdes, analogias em situacdes que possam ser agrupadas dentro das categorias

estabelecidas.

Essa ultima fase requer uma atencao especial do pesquisador, visto que, nesse
momento, sao feitas as inferéncias sobre os dados, comparando-se a hipétese inicial
levantada e observando-se se € suficiente para atingir o objetivo proposto. A
interpretacéo desses dados deve estar muito focada no conteddo que eles trazem, por
iSS0 € necessario revisitar todo o material que foi previamente organizado, analisando

seus aspectos aparentes e em quais categorias se adequam.

O dominio dessa analise de conteudo é de acordo com o quadro proposto por

Bardin (2011), no qual sé&o os cddigos linguisticos em seus suportes. Nesta pesquisa,
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especificamente, serd usado o que a autora classifica como iconico, que sao sinais,
grafismos e fotografias que se apoiam na analise individual de cada resposta,
classificada pela autora como “garatujas mais ou menos automaticas, grafites”
(BARDIN, 2011, p. 40).

Assim, a partir da imagem de cada resposta dos alunos, se fardo inferéncias a
respeito do que se apresenta naquela imagem, descrevendo-a e interpretando-a, para
gue seja classificada dentro das categorias e subcategorias desenvolvidas durante a
leitura flutuante. As unidades de registro que serdo obtidas do material serdo

observadas a partir das resolu¢cdes encontradas nas imagens.

4.3 Andlise de dados e discussao dos resultados

Conforme apresentado, para a andlise de dados dessa pesquisa, foi utilizado o
método de analise de contetdo de Bardin (2016), que é muito utilizado em pesquisas
educacionais. Para tanto, foi realizada uma leitura flutuante sobre todos os dados
coletados dos alunos nos 18 problemas propostos para as seis sequéncias, segundo

as habilidades propostas para algebra no 7° ano do ensino fundamental.

Duas categorias englobam os resultados, a dos “erros de resolucdo” e a do
“desenvolvimento do pensamento algébrico”. A categoria erros de resolucéo era vista
guando, diante das respostas dos alunos aos problemas, se verificava que eles néo
chegavam a resposta correta por algum erro ocorrido dentro do processo de resolucao.
J& quando os alunos conseguiam resolver o problema ou se viam uma mobilizacéo
de conhecimentos de base mais aritmética, ou entdo um desenho da evolugéo para o
pensamento algébrico, as respostas eram classificadas na segunda categoria,

desenvolvimento do pensamento algébrico.

Para a primeira categoria, foram encontradas trés caracteristicas que sao
capazes de melhor acomodar as resolugdes apresentadas pelos alunos. No caso dos

erros de resolucéo, havera a “resolucéo incompleta ou erro de célculo”, “interpretagéo
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incorreta do enunciado” e “falta de conhecimentos prévios”. Estas sao as

caracteristicas visiveis nos problemas que apresentaram erros em sua resolucao.

Considera-se uma resolucao incompleta, ou erro de calculo, aquela na qual o
aluno desenvolve apenas um esboco inicial de resolugéo, sem que permita verificar
progressdo no registro ou que ja apresenta erro aparente no calculo. Para a
interpretacdo incorreta do enunciado, encontram-se respostas que até tém certa
estrutura matematica, porém, ndo atendem ao que era solicitado no problema. Por fim,
na falta de conhecimentos prévios, notava-se a necessidade de que o aluno ja fosse
capaz de bem desenvolver algum conhecimento anterior, de acordo com a

organizacgao curricular da matematica.

Com relacdo a segunda categoria do desenvolvimento do pensamento
algébrico, foram apresentadas duas caracteristicas, sendo “diferentes estratégias de
resolucéo” e “estrutura ou linguagem algébrica aparente”. Deparamo-nos, entao, com
resolucdes corretas, dentro das diferentes estratégias de resolucédo, alocando-se
aquelas que se utilizam principalmente de fundamentos aritméticos. Na estrutura ou
linguagem algébrica aparente, via-se um caminho por esquemas, de forma escrita, ou,

numa organizacao pessoal, os tracos da linguagem algébrica e das generalizagdes.

Prosseguindo-se a andlise, todos os problemas dos alunos presentes no dia da
aula em que foram aplicados serdo agrupados nas subcategorias definidas a partir da
leitura flutuante. Alguns excertos das resolucfes dos alunos que sdo capazes de
demonstrar a forma que se deu essa analise serdo expostos, apresentando uma
discussdo com relacdo a estes. Cada sequéncia se finalizara com uma tabela que
organiza os dados de todos os alunos para cada problema, dentro das categorias e

caracteristicas especificas.

Nas representacdes, encontrar-se-ao os codigos referentes aos alunos (EO01,
EQ2, ...), tal como foram classificados, em ordem alfabética, numa planilha de posse
do pesquisador. O cadigo que representa cada habilidade da BNCC € constituido das
seguintes partes: indicacdo do nivel de ensino fundamental, seguido de numeracao
gue indica 0 ano, neste caso, do 7° ano, sendo 07, e, depois, as duas primeiras letras

do componente MA para matematica e o nimero da habilidade em questéo, ao final.
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Assim, a EFO7MA13 trata da 132 habilidade de matematica do 7° ano do ensino

fundamental.

No primeiro dia da aplicacdo, foram definidos cinco grupos para a realizacao
dos problemas, ja que estar em grupo é um dos pontos principais da metodologia de
resolucao de problemas. A intencao era que esses grupos se alterassem ao longo das
atividades, conforme proposto pelo pesquisador e pela professora regente. Contudo,

em poucos momentos houve alteragdes, mantendo-se a formacgao original.

Quadro 10 - Composicédo dos grupos de estudantes para a resolucdo dos problemas da

sequéncia didatica

Grupo Integrantes
El1, E17, E18, E21, E27, E30
EO6, EO8, E16, E19, E20, E23, E29
EO2, EO4, E13, E22, E24, E28
EO7, EQ9, E12, E14, E15, E25
EO1, EO3, E05, E10, E26

alhlw|N

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Alguns alunos aparecerao apenas nos ultimos problemas propostos, pois
entraram na escola nesse periodo e foram convidados a participar do desafio de
resolver tais problemas, mesmo nao tendo participado dos momentos iniciais. Outro
aspecto relevante ao longo da aplicacéo foi a questéo das faltas, porque a maioria da
turma era composta de alunos da area rural. Em alguns dias, faltavam por problemas
diversos, como o tempo chuvoso, por exemplo, e havia menos alunos presentes.
Mesmo assim, as atividades foram sempre continuadas pelos alunos que estavam em
sala, prezando pelo cumprimento do cronograma estabelecido do pesquisador com a

professora regente.

[ 4.3.1 Sequéncia 1

A primeira sequéncia de trés problemas estava relacionada a habilidade
EF07MA13 da BNCC (BRASIL, 2018), dentro do objeto de conhecimento que trata
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sobre incognita e variavel. Nesse momento inicial, era necessério que os alunos
construissem as ideias de cada conceito, diferenciando-os. Desta maneira, foram
propostos trés problemas englobando uma situacdo que pode ocorrer com qualquer
crianga, principalmente perto de grandes eventos esportivos, como o preenchimento

de albuns de figurinhas tematicos.

No primeiro problema, os alunos deveriam encontrar um valor fixo
desconhecido, caracteristico da incognita, e poderiam utilizar estratégias aritméticas,
sem necessidade de calculo especifico algébrico. J& o segundo problema envolvia
uma variacdo de valores de acordo com a quantidade de figurinhas adquiridas,
diferente do valor fixo do primeiro problema. Neste problema, estava sendo explorado
0 conceito de variavel. No terceiro e ultimo problema, apareciam ambas as situacdes

emaranhadas.

Os problemas apresentados aos alunos compunham o primeiro passo da
metodologia da proposicdo do problema. Abria-se, entdo, o momento de leitura,
inicialmente individual, de forma silenciosa, e em seguida em grupo, momento em que
se percebiam pontos importantes do enunciado. Esse momento de leitura ja trazia as
hipéteses iniciais dos alunos, que, assim, davam inicio ao momento da resolucéo do

problema, constituindo-se o quarto passo.

Era realizado o acompanhamento nos grupos, pois, conforme tabela
estabelecida anteriormente da composi¢ao dos grupos pelos estudantes, assim foram
possiveis as discussdes e os levantamentos de hipéteses nesses agrupamentos. O
papel do professor, nesse momento, nao era corrigir algum erro ou até mesmo realizar
algum apontamento aos alunos, mas eram feitos apenas novos questionamentos, e

os alunos eram incentivados a permanecer na resolugéo.

Seguia-se, portanto, para o0 momento do registro, na lousa, das solucdes
encontradas. Apontavamos aos alunos que eles ndo deviam se preocupar com a
maneira que iriam expor a ideia, mas apenas em fazer o registro na lousa. Registros
feitos, partia-se para 0 momento da plenaria, quando os grupos observavam se a
resposta obtida era a mesma. Em seguida discutia-se a forma como cada grupo

chegou a resolucao.
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Buscava-se um consenso entre 0s grupos com relacdo a resolucdo. Nas
situacdes encontradas nos problemas iniciais, percebeu-se que as formas de
resolucdo podiam ser diversas, desde que estivessem baseadas na ldgica da
matematica, chegando ao momento em que o0 pesquisador apresentava a
formalizacdo do conteldo matematico em estudo, utilizando as préprias solucoes

apresentadas pelos alunos.

Como ultimo momento, a professora regente da turma aproveitou para fazer
mais alguns acréscimos ao que tinha sido desenvolvido na aula e propds mais
problemas. Na maioria das vezes, a aula acabava nesse momento, pois 50 minutos é
0 tempo de uma aula inteira para realizagdo de cada problema. Embora tenha
consumido um tempo maior com um unico problema, a professora se apresentou
sempre satisfeita com os resultados alcangcados. As demais sequéncias procederam
no mesmo formato de uso da metodologia. Apresentamos em seguida o primeiro

problema pertencente a primeira sequéncia.

Sequéncia 1. Problema 1: uma banca de jornais comecou a vender o album e as
figurinhas especiais das Olimpiadas de Téquio 2020. O album custa 5 reais, e cada
figurinha custa 1 real e 25 centavos. Em um determinado dia, o dono da banca vendeu
cinco albuns, totalizando 25 reais, porém, perdeu as contas de quantas figurinhas
havia vendido, sabendo apenas que o total recebido pelas figurinhas foi de 30 reais.

Vamos ajudar o dono da banca a descobrir quantas figurinhas ele vendeu?

Figura 3 - Excerto de resolugéo ao problema 1 da sequéncia 1
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Fonte: acervo do autor, resolucdo do E19.
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Na parte (1) da Figura 3, é possivel observar que o aluno inicia a utilizacdo do
valor unitario de cada figurinha, realizando a operacao de soma, que € continuada nas
partes (2) e (3). Todavia, ele ndo percebe que o valor de R$ 2,50 representa duas
figurinhas, e o valor de R$ 5,00 equivale a quatro figurinhas. Nesta situacdo, era
possivel o aluno continuar a soma até chegar ao valor de R$ 30,00, no entanto, houve
um erro de resolugéo, no qual o aluno misturou uma quantidade de figurinhas com o
valor. Chegou-se, entdo, na parte (4), ao resultado incorreto de 10 figurinhas, sendo

gue o correto seria 24 figurinhas.

Nota-se que o aluno retirou do enunciado as informacdes necessérias para a
construcdo da sua resposta, porém, ndo conseguiu desenvolver o célculo
corretamente. E bem possivel que ndo houve uma reflex&o sobre a resposta e que ele
poderia ter utilizado de operacéo inversa, multiplicando 10 figurinhas pelo valor
unitario. Deste modo, reconheceria que o valor encontrado ndo era o fornecido pelo

enunciado. Faltou, neste caso, atencéo aos procedimentos de resoluc¢ao do aluno.

Sequéncia 1. Problema 2: Zezinho adquiriu o album de figurinhas na banca de jornal
e decidiu que tentaria completar as 60 figurinhas em 10 dias da seguinte maneira: no
primeiro dia, ele compraria uma figurinha; no segundo dia, duas figurinhas, e assim
por diante, até que, no 10° dia, compraria 10 figurinhas. Sabendo que as figurinhas
custam R$1,25 cada, faca um esquema mostrando quanto ele gastaria em cada dia
comprando as figurinhas e, em seguida, some e obtenha o valor total gasto. Verifique
também se o total de figurinhas compradas nos 10 dias seria suficiente para preencher

o album.
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Figura 4 - Excerto de resolucdo ao problema 2 da sequéncia 1
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Fonte: acervo do autor, resolucéo do EOA4.

Nessa solucdo apresentada na Figura 4, nota-se uma estratégia de resolucdo
para se obter o valor total e determinar se a quantidade de figurinhas € suficiente.
Embora na parte (1) ndo se encontre o valor gasto por dia, se percebe que o aluno
agrupa as quantidades por dia e determina o total comprado nos 10 dias. Em seguida,
ele multiplica pelo valor de cada figurinha, apresentando o custo total na parte (2). Na
parte (3), se encontra a resposta dada pelo aluno de forma correta, mostrando o total
gasto. Deste modo, como o album tem 60 espacos para figurinhas e ele adquiriu, de
acordo com o padrdo, apenas 55, estas ndo foram suficientes para que ele

completasse o album.

Nessa resolucao, o aluno observou as informacdes apresentadas no enunciado
e criou uma estratégia para obter a resposta. A partir dos agrupamentos realizados,
chegou ao valor solicitado e descobriu que a quantidade de figurinhas néo foi

suficiente para ele completar esse album.

Sequéncia 1. Problema 3: o dono da banca de jornais tem um lucro de R$ 0,50 por
cada figurinha vendida. Quantas figurinhas ele precisa vender para conseguir ter
R$ 10,00 de lucro? E para ter R$ 50,00 de lucro? Estime o total arrecadado com a
venda das seguintes quantidades de figurinhas: 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500, 1000,
lembrando que o valor de cada uma é de R$ 1,25. Determine, também, o lucro obtido
para as mesmas quantidades. Como podemos determinar o valor arrecadado por uma

quantidade “n” de figurinhas e o lucro obtido por essas mesmas “n” figurinhas?
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Figura 5 - Excerto de resolucdo ao problema 3 da sequéncia 1
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Fonte: acervo do autor, resolucéo do E28.

No excerto da resolucéo da Figura 5, vé-se o exemplo de um aluno que, embora
ainda ndo organize totalmente o conhecimento algébrico de maneira formal, consegue
iniciar o processo de desenvolvimento da linguagem algébrica. Nota-se que ele ja
utiliza o “x” como a representacdo de um valor qualquer, e a multiplicacdo dessa
guantidade qualquer pelos valores preestabelecidos leva aos valores que se procura
encontrar. Na situacao deste problema, como pode ser visto na tabela, ha mais alunos

com o desenvolvimento, mesmo que de forma basica, de uma linguagem algébrica.

Na resolucdo do aluno ja se encontra o desenvolvimento de um pensamento
que busca pela generalizacdo, enxergando que aquela regra é valida para uma
guantidade qualquer. Assim, surge a representacdo com um dado valor x, que
provavelmente o aluno ja tenha ouvido do proprio professor, pois € muito comum tal
representacio matematica. E possivel ainda afirmar que o aluno tenha desenvolvido
os calculos de forma mental e realizado o registro de forma escrita para justificar seu

raciocinio.
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Figura 6 - Excerto de resolucdo ao problema 3 da sequéncia 1

Fonte: acervo do autor, resolucdo do E28.

O estudante, que inicialmente apresentou a resolucdo com um pensamento
algébrico acima, realizou todo o problema corretamente, quando lhe foi solicitado
apontar os valores de venda e do lucro obtido pelas quantidades determinadas.
Conforme a Figura 6, o aluno optou pela construcao de uma tabela, na qual, em cada
linha, colocava o valor referente ao total recebido pela venda e aquele recebido de

lucro.

Tabela 1 - Resolu¢des dos alunos na sequéncia 1, divididas nas categorias de analise e suas

caracteristicas

Sequéncia 1

Problema Categoria Caracteristica Estudantes

Resolucéo incompleta ou | EO1, EO3, EO5, E10,

erro de célculo E13, E19, E22, E23,
E26
1 Erros de resolugao Interpretacdo do
enunciado

Falta de conhecimentos
prévios




66

Desenvolvimento
do pensamento
algébrico

Diferentes estratégias de
resolucéo

EO2, EO4, EO7, EOQ9,
E1l1, E15, E17, E27,
E28, E29

Estrutura ou linguagem
algébrica aparente

EO6

Erros de resolucéo

Resolugao incompleta ou
erro de célculo

EO5, EO7, EO09, E11,
E15, E27

Interpretacdo do
enunciado

Falta de conhecimentos
prévios

Desenvolvimento
do pensamento
algébrico

Diferentes estratégias de
resolucéo

EO1, EO2, EO3, EO4,
EO6, E10, E13, E24,
E26, E29

Estrutura ou linguagem
algébrica aparente

Erros de resolucéo

Resolugéo incompleta ou
erro de calculo

EO5, EO6, EO7, EQ9,

E10, E12, E16, E19,

E23, E30, E26, E27,
E29

Interpretacdo do
enunciado

Falta de conhecimentos
prévios

Desenvolvimento
do pensamento
algébrico

Diferentes estratégias de
resolucéo

EO02, EO4, E11, E14,
E15, E17, E 18, E25

Estrutura ou linguagem
algébrica aparente

EO1, EO3, E13, E22,
E24, E28

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Nessa primeira sequéncia, ndo existiram, pelas resolucdes apresentadas,
dificuldades relacionadas a interpretacdo do enunciado e nem a falta de
conhecimentos prévios. Com relacdo aos erros, se iniciou uma resolucéo incompleta,
mas néo foi dada continuidade a essa resolucdo, ou com erro no célculo, chegando a

um resultado inconsistente.

[ 4.3.2 Sequéncia 2
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7

Na segunda sequéncia proposta, a habilidade envolvida é a EFO7MA14,
seguindo a BNCC (BRASIL, 2018), que aborda o tema da recursividade. No caso da
recursividade, o documento oficial da BNCC diz que € necessario mostrar aos alunos
gue esse conceito estd também relacionado a outras areas como as artes e

linguagens.

Seguindo nessa linha, o primeiro problema proposto na sequéncia trouxe uma
conhecida cantiga popular para que os alunos notassem a presenca das rimas ao
longo de sua composicdo. No segundo problema, obteve-se a questdo a partir de
guantidades de balas, e, assim, os alunos podiam explorar uma sequéncia de
aumentos constantes e da mesma razdo. No Ultimo problema da sequéncia,
primeiramente se expds um pouco da questdo dos mosaicos, de sua beleza e da
utilizacdo nas artes. Em seguida, apresentou-se uma situacao geométrica da divisao
de uma figura em outras partes, na qual os alunos tinham que determinar a quantidade

de divisdes da préxima figura, dando uma justificativa de seu raciocinio.

Sequéncia 2. Problema 1: observe a cantiga de roda que faz parte do nosso folclore

brasileiro:

Cirandinha
Ciranda, cirandinha,
Vamos todos cirandar,
Vamos dar a meia volta,
Volta e meia vamos dar.
O anel que tu me deste,
Era vidro e se quebrou,
O amor que tu me tinhas,
Era pouco e se acabou.
Por isso menina agora
Entre dentro dessa roda,
Diga um verso bem bonito,

Diga adeus e va embora.

(Dominio Publico)
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Vocé conhece essa cantiga? Ja fez uma ciranda com seus amigos? O que é possivel

perceber ao final do 2° e 4° versos? Se repete ao longo da cantiga?

Figura 7 - Excerto de resolucdo ao problema 1 da sequéncia 2
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Fonte: acervo do autor, resolucédo do E24.

Essa resolugao, na Figura 7, demonstra um problema na compreenséo do
enunciado. O aluno consegue responder as primeiras perguntas, que sdo mais
pessoais e mobilizadoras, chega até a questdo da rima, mas erra na ultima parte.
Talvez a confusdo desses alunos tenha sido considerar que a situacdo especifica
daquela rima ndo se repete mais com a terminacdo da palavra que traz o efeito,
guando na verdade se buscava saber deles se havia outro momento na cantiga com

0 uso do recurso rima.

Nessa situacdo, em que o aluno deve envolver conhecimentos de outro
componente como o da lingua portuguesa, seria necessario, no momento da
observacédo e do incentivo do professor, que fossem direcionados questionamentos
com relacdo ao que o aluno entendia por verso, destacando-se os fins dos versos
indicados. Poder-se-ia explorar o significado das rimas, como o aluno conseguiu
identificar que as palavras rimavam e observar tal ocorréncia nas outras palavras,

chegando-se, assim, a uma resposta mais completa.

Sequéncia 2. Problema 2: Zezinho fez um acordo com seu pai para ajudar nas tarefas
de limpar e organizar o quintal todos os dias. Deste modo, ele ganharia balas, sendo
gue a cada dia que se passava seu pai aumentaria a quantidade de balas. Veja, abaixo,

a quantidade de balas que Zezinho ganhou nos primeiros quatro dias.

1° dia = 2 balas
2° dia = 4 balas
3° dia = 6 balas
4° dia = 8 balas
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Ao contar as quantidades de balas recebidas, ele percebeu uma regularidade. Vocé
também consegue identificar? Pensando nessa regularidade, ele decidiu calcular
quantas balas receberia no 10° dia. Qual quantidade ele encontrou? As balas que
ganhou do 1° ao 5° dias foram chupadas, mas as do 6° ao 10° dia foram guardadas.

Entdo, quantas balas Zezinho guardou?

Figura 8 - Excerto de resolucdo ao problema 2 da sequéncia 2

(2)
(3)

Fonte: acervo do autor, resolucéo do E18.

No excerto da Figura 8, ha uma resolucédo correta com relacdo ao problema
proposto. O aluno consegue, conforme escrito na parte (1), entender que ocorre um
aumento constante de duas balas por dia. Na sequéncia, calcula quantas balas
recebera no 10° dia ao auxiliar seu pai, chegando corretamente ao total de 20 balas
na parte (2). Com a ultima parte proposta, ele deveria somar as quantidades recebidas
do sexto ao 10° dia, que foi feito corretamente, chegando ao total de 80 balas,

representado na parte (3) da imagem.

Nesse problema ha uma excelente oportunidade de explorar a questdo dos
multiplos, pois, se o aluno observa atentamente, entende que se trata dos multiplos
de 2 para cada dia. Provavelmente € o que fez com que ele multiplicasse o 10° dia por
2 para chegar ao total de balas. Logo, no ponto de soma do sexto ao 10° dia, ha uma
guantidade pequena de termos, mas ja se abrem as portas para que, no futuro, se
adentre a soma dos termos de uma progressdo aritmética. Desta maneira, sera

possivel incluir o termo razéo, que € o aumento constante que ocorre na sequéncia.
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Sequéncia 2. Problema 3: 0s mosaicos sdo construgcdes artisticas em que muitas
vezes se usam repetidas vezes a mesma figura geométrica. Essas figuras

geomeétricas reunidas formam belas obras. Veja, a seguir, um exemplo:

Figura 9 - Exemplo de mosaico artistico

Fonte: acervo do site PIXNIO (dominio publico).

Agora, imagine que um aluno resolveu construir um mosaico e o desenhou em uma

cartolina para expor na sala, em uma aula de arte. Ele escolheu a sequéncia a seguir.

Figura 10 - Sequéncia de divisbes em uma figura geométrica

A A

Figura 1 Figura 2 Figura 3
Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Vocé seria capaz de determinar a quantidade de triangulos presentes na proxima

figura? Como chegou a essa conclusédo?
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Figura 11 - Excerto de resolucdo ao problema 3 da sequéncia 2

(1) \ . ‘~J\ (:’ CA LY

Fonte: acervo do autor, resolucédo do E22.

Na resolucéo do terceiro problema, como se vé acima, o aluno apresentou a
justificativa escrita, de maneira que conseguiu determinar qual seria o valor na proxima
figura, na parte (2). Os calculos também foram deixados na folha, na parte (1),
mostrando que realmente aquela regularidade era valida. Aqui ndo se pediu a
guantidade de uma figura mais a frente, pois a intencéo era observar a regularidade,
e ndo a construcdo da formula especificamente, embora isso possa ser explorado por

professores durante a aplicacao do problema.

Na resolucdo desse problema, o aluno multiplicou os valores e conseguiu
compreender conseguindo compreender a regularidade que existe, no caso, uma
razdo de multiplicacdo 4, pois cada triangulo se dividia em quatro novos. E muito
comum em sequéncias de figuras que os alunos anotem as quantidades presentes
em cada figura, visto que a andlise da regularidade numérica pode ser mais clara. Ja
para outros, a representacdo através de figuras pode melhor auxiliar sua
aprendizagem. Nesse problema, existe a possibilidade da introducdo do pensamento

gue levara os alunos até as progressdes geométricas no futuro.

Um aspecto a ser destacado, que pode ser notado em outros exemplos, sao
alguns erros de escrita da lingua portuguesa cometidos pelos alunos. Nesta situacéo,
0 pesquisador, juntamente com a professora regente, preferiu nao interferir no
processo de resolugéo com intervencgdes nesse sentido. No momento de registro na
lousa e plenaria, se fizeram tais consideracdes e, na formalizagcéo, se buscou sempre

manter a linguagem em padrao formal.



Tabela 2 - Resolucfes dos alunos na sequéncia 2, divididas nas categorias de andlise e suas

caracteristicas

Sequéncia 2

Problema Categoria Caracteristica Estudantes
Resolcio neamneia ! | eos, 12 E14 E15,
E16, E19
Int tacio d EO1, EO2, E03, EO4,
Erros de resolucéo nterpre ggzo 0 EO5, E10, E13, E24,
entnclado E26, E28, E29
1 Falta de conhecimentos i
prévios
Diferentes estratégias de | EO06, EO7, E17, E20,
Desenvolvimento resolucéo E27
do pensamento
algébrico Estrutura ou linguagem i
algébrica aparente
Resolugéo incompleta ou EO4, EO06, E12, E14,
erro de célculo E15, E20, E26
Erros de resolugao Interpretacao do -
enunciado
Falta de conhecimentos i
prévios
2
EO1, EO2, E09, E10,
_ Diferentes estratégias de | E11, E13, E16, E18,
Desenvolvimento resolucéo E21, E22, E23, E25,
do pensamento E27, E28, E29
algébrico
Estrutura ou linguagem i
algébrica aparente
Resolucéo incompletaou | E12, E13, E14, E15,
erro de célculo E25
Erros de resolucao Interpreta}gao do -
enunciado
Falta de conhecimentos i
3 prévios

Desenvolvimento
do pensamento
algébrico

Diferentes estratégias de
resolucéo

EO1, EO2, EO4, EOG,

EQ9, E10, E11, E16,

E18, E20, E21, E22,

E23, E26, E27, E28,
E29
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Estrutura ou linguagem
algébrica aparente

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Novamente, nessa sequéncia, ndo se percebeu que a falta de algum
conhecimento prévio especifico afetou de forma expressiva a realizagdo dos
problemas propostos. Embora, para sequéncias ndo recursivas, se possa usar a
construcéo de férmulas algébricas que determinem valores numa posi¢ao qualquer da
sequéncia, ndo ocorreu aqui nenhuma manifestacdo dos alunos nesse sentido.
Chegou-se, no maximo, a uma descricdo escrita da regra operacional que estava
sendo ali operada. Ja em relacéo a falta de compreensao do enunciado, houve um

problema no qual os alunos ndo conseguiram atender o que se esperava.

[ 4.3.3 Sequéncia 3

A terceira sequéncia de problemas explora a habilidade EFO7MA15 da BNCC,
na qual o foco estara na utilizacdo de simbologia algébrica para representar
regularidades em sequéncias numéricas. A partir dos conhecimentos adquiridos pelos
alunos nas duas sequéncias anteriores, espera-se, nessa sequéncia, eles ja consigam
fazer determinacdes com mais facilidade, ou com menos estranheza a esse formato

de representar uma situagcdo matematica.

O primeiro problema dessa sequéncia abordard uma sequéncia de numeros
impares, provavelmente a primeira relacdo aparente que os alunos levantardo, para
entdo iniciarem o processo de determinacdo da expressdo geral. No segundo
problema, figuras sdo montadas com palitos, e questiona-se a quantidade de palitos
nas figuras seguintes e se é possivel determinar a quantidade em uma figura “n”
qgualquer. No terceiro problema, fornecia-se a forma escrita da férmula solicitada, e o
aluno precisaria apresentar em linguagem matematica e realizar os calculos

solicitados.
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Mais uma vez serdo utilizados alguns exemplos de situagdes encontradas em
cada problema, através das quais foi possivel dividir as resolucfes dos alunos dentro
das categorias e suas caracteristicas. A exemplo, uma resolucdo que, feita
corretamente, ndo apresentou linguagem algébrica, ficou apenas na caracteristica de
estratégias diversas de resolucdo. Apenas resolucdes que ja tinham apresentado
indicios claros de expressfes algébricas apareciam na caracteristica com

pensamento algébrico aparente.

Sequéncia 3. Problema 1: um professor de matematica do 7° ano, de certa escola,
resolveu desafiar sua turma ao propor uma sequéncia numérica para que eles
observassem se havia nela regularidade. Os primeiros nimeros séao representados

abaixo:
3,5,7,9,11 ...

Quiais regularidades a turma observou na sequéncia? Se a posi¢céo for chamada de
“n”, é possivel determinar uma formula que determine um termo em qualquer posi¢ao?

Determine o termo na 502 posicao.

Figura 12 - Excerto de resolugdo ao problema 1 da sequéncia 3
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Fonte: acervo do autor, resolucéo do EO5.
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7

A Figura 12 nao precisou de divisbes, pois € possivel acompanhar o
pensamento do aluno realizado ao longo das 50 posi¢des solicitadas. Nao se pode
negar que o aluno chegou ao resultado solicitado da 502 posi¢cdo, e que também
compreendeu que a sequéncia € composta pelos numeros impares, ou entdo que eles
aumentam de dois em dois. Porém, o aluno ndo conseguiu perceber, nesse excerto
de resolugéo, o quanto, ao determinar a expressao geral, se pode reduzir o tempo

gasto com esses célculos.

Essa atividade visava justamente a instigar os alunos a talvez iniciarem o
processo dessa maneira, mas, ao notarem que € mais moroso, deveriam procurar,
nos conhecimentos ja desenvolvidos, determinar uma solucdo mais simples. Esse é
um ponto interessante a ser destacado no momento da formalizacdo do professor.
Resolugbes como essa s&o aceitas, todavia, o aluno pode verificar que pensar

algebricamente facilita a obtencéo das respostas.

Sequéncia 3. Problema 2: um grupo de criancas estava jogando o jogo dos palitos. O
objetivo é, ao se jogar os palitos, retirar um a um sem que 0s outros se mexam. Ao
fim do jogo, uma das criangas ficou com os palitos e comegou a montar as seguintes

figuras:

Figura 13 - Sequéncia montada com palitos coloridos

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Observando-se o padrao da quantidade de palitos em cada figura, quantos estarédo na
quarta figura? Vocé consegue determinar a quantidade das 10 primeiras figuras? E

possivel criar uma férmula para determinar a quantidade em uma figura n?
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Figura 14 - Excerto de resolucdo ao problema 2 da sequéncia 3

(1)

(2)

(3)

Fonte: acervo do autor, resolucdo do EO7.

Conforme apresentado na Figura 14, a parte (1) representa a resposta do aluno
ao questionamento de quantos palitos comporéo a préxima figura, atingindo-se, desta
forma, corretamente a quantidade de 13 palitos. Na parte (2), o aluno verifica as
guantidades presentes nas 10 primeiras figuras e que poderiam ser montadas com 0s
palitos. Claramente o aluno ja consegue determinar que ocorre um aumento constante
de trés palitos para cada nova figura. Na parte (3), ressalta-se a questdo da
apresentacao da expressao algébrica, que pode determinar qualquer termo dessa

sequéncia.

O surgimento da apresentacdo em linguagem algébrica de forma aparente é
gue leva a uma das caracteristicas da categoria de desenvolvimento do pensamento
algébrico. Aqui, além de conseguir solucionar o problema corretamente, o aluno
consegue chegar ao desenvolvimento da linguagem algébrica. Ele mostra a
representacéo “3n+1” sem a presenca do “x” como representacdo da multiplicacao
entre o valor e a letra, que se faz presente em muitas respostas dos alunos, mas pode

confundi-los nesse momento de utilizagdo de letras na algebra.

Sequéncia 3. Problema 3: um jogador resolveu fazer uma semana de grandes apostas.
Pensando em como organizaria os sete dias apostando, resolveu que apostaria

sempre o triplo do dia anterior mais R$ 2,00. Sabendo que esse apostador iniciou suas
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apostas com R$ 10,00, determine qual foi o valor apostado por ele em cada um dos

sete dias e calcule o total apostado nessa semana.

Figura 15 - Excerto de resolucdo ao problema 3 da sequéncia 3
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Fonte: acervo do autor, resolucdo do E14.

Dentro do que foi estabelecido pelo problema, o erro do aluno na resolugcéao da
Figura 15 esta na parte (1) quando da passagem do quarto para o quinto dia, sendo
gue o 296 deveria tornar-se 890, e acabou como 910 por algum erro de céalculo do
aluno. Na parte (2), o aluno apresenta a soma de trés vezes o valor 294, chegando ao
valor 882, o que ndo se consegue analisar, pois, dando continuidade, seriam somados

mais R$ 2,00 para constituir um valor, porém, esse resultado ndo aparece na parte

(1).

Esse € um caso no qual o aluno realmente erra o calculo em algum momento
e prossegue com esse valor errado até o fim da conta. Também néo se percebe aqui
a soma do total apostado nos sete dias como o problema solicita, nem é feito pelo
aluno um esboco da expressao algébrica ja apresentada no enunciado do problema.
Assim, essa solucdo acabou encaixando-se na primeira categoria referente ao erro, a

gual avalia erro de resolucao ou a resolucéo dada de forma incompleta.
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Tabela 3 - Resolucfes dos alunos na sequéncia 3, divididas nas categorias de andlise e suas

caracteristicas

Sequéncia 3

Problema Categoria Caracteristica Estudantes
Resolucgéo incompleta ou EO1, EO6, E11, E12,
erro de célculo El4, E23, E25, E26,
E27, E30
Erros de resolugao Interpretacéo do )
enunciado
Falta de conhecimentos i
1 prévios
EO5, EO7, EQ9, E10,
_ Diferentes estratégias de E13, E15, E16, E17,
Desenvolvimento resolucao E19, E20, E21, E22,
do pensamento E24, E29
algébrico
Estrut,ure} ou linguagem E02, E03, E04, E28
algébrica aparente
Resolugao mcqmpleta ou E22 E23
erro de célculo
Erros de resolucao Interpretggao do -
enunciado
Falta de conhecimentos i
2 prévios
Diferentes estratégias de | EO06, E17, E19, E27,
. resolucao E29
Desenvolvimento
do pensamento . EO01, E03, E04, EO5,
algébrico Estrutura ou linguagem E07 E09 E10 E13
algébrica aparente E’14 E’15 E’28 '
Resolugéo incompleta ou E04, E08, EQ7, E09,
¢ omp E13, E14, E15, E17,
erro de célculo E22 E28 E29
Erros de resolugéo Interpretagdo do )
enunciado
3 Falta de conhecimentos i
prévios
Diferentes estratégias de
Desenvolvimento resolucéo E10, E19, E23
do pensamento :
algébrico Estrutura ou linguagem EO1 EO3. EO5

algébrica aparente
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Com relacéo as percepcdes obtidas pela analise dessa terceira sequéncia, €
possivel verificar que os conhecimentos tomados nas duas sequéncias anteriores ja
se fazem mais presentes aos alunos, pois ndo aparece a caracteristica falta de
conhecimentos prévios, e, em algumas situacdes, houve queda consideravel de erros.
Uma outra caracteristica que nao recebeu nessa sequéncia nenhuma indicacao foi a
interpretagcéo do enunciado. Os alunos ndo demonstraram em suas respostas falta de

compreensao da mensagem escrita.

[ 4.3.4 Sequéncia 4

A guarta sequéncia € sobre a habilidade EFO7MA16 da BNCC, na qual o foco
esta sobre a construcdo de expressbes e a verificacdo de equivaléncia entre
expressdes. O conceito de equivaléncia aparece atrelado as expressdes algébricas
gue serdo construidas, esperando-se que, além de conseguir formar uma expressao,

0s alunos sejam capazes de fazer comparagoes.

O primeiro problema da sequéncia apresenta uma questao de equivaléncia que
podera ser facilmente explorada pelos alunos com calculos aritméticos em sua ultima
parte, que ja pode ser construida uma equacao para a determinacao do valor que se
procura. O segundo problema tem como base uma sequéncia de nimeros. Em
seguida, sao feitas afirmacfes a respeito da sequéncia, que deve ser transformada
da linguagem escrita para a algébrica. Ou, entdo, devem apenas ser realizadas as
operacOes ali afirmadas, a fim de se perceber que as afirmacbes A e B séo

equivalentes, e a C ndo é.

O terceiro problema proposto merece uma especial atencédo do professor ao
aplica-lo, uma vez que os alunos podem, ao ler o problema, considerar que nao havera
pedacos suficientes para uma divisdo por igual. Pode-se permitir que eles explorem
essa ideia, mas o movimento inicial € conseguir ver, dos que comeram primeiro em
cada rodada, quem comeu mais. Podem ser feitos esquemas e representacdes em

6y,

expressoes utilizando-se o “x” ou outra letra que se queira, mas o importante perceber,
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ao final, que todos comeram quantidades iguais. Por fim, os alunos vao concluir que
a partir da divisdo proposta ndo ha pedacos suficientes para que todos comam a
mesma quantidade em cada rodada, pois se mantém uma equivaléncia entre as

partes em que a pizza é dividida e quantas sdo consumidas logo ao inicio da rodada.

Sequéncia 4. Problema 1: duas amigas resolveram comecar a fazer atividades fisicas
diarias para ter uma boa saude, passando também a se alimentar melhor e a tomar
mais agua por dia. Como primeira atividade fisica, elas escolheram a corrida. Uma
delas escolheu correr numa avenida, cuja extensao tinha 250 metros, e percorreu toda
essa avenida por oito vezes. A segunda escolheu uma rua mais longa, de 400m,
percorrendo essa distancia cinco vezes. Quantos metros cada uma percorreu? Se a
segunda resolvesse dar mais cinco voltas na rua de 400m, quantas voltas a mais a

primeira precisaria dar para percorrer a mesma distancia?

Na resolucéo apresentada pelo aluno na Figura 16, observa-se que, na parte
de calculos, ele consegue entender aquilo que se solicita, chegando corretamente, na
parte (1), aos totais de metros percorridos por cada corredora. Em seguida,
considerando-se 0 aumento proposto, nota-se que seria o dobro de ambos os valores
para que fosse mantida a proporc¢ao. Isso fica evidente na parte (2), quando o aluno
descreve sua resposta ao problema mostrando que, para percorrer a mesma distancia

da segunda, a primeira deveria dar também o dobro de voltas.

Figura 16 - Excerto de resolucdo ao problema 1 da sequéncia 4
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Fonte: acervo do autor, resolucéo do EO1.
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Algumas possibilidades para adaptacdo desse problema podem surgir. Os
valores podem apresentar uma possibilidade de equivaléncia, mas ndo no momento
inicial, para que, na segunda parte, determinem quantas voltas para percorrer a
mesma distancia, sem relacionar diretamente ao dobro. Outra opcédo pode ser a
exploracéo das unidades de medida, solicitando que os alunos transformem os metros

em quildmetros.

O primeiro problema apresentado nessa sequéncia trata da questdo da
proporcionalidade. Assim, € possivel questionar tanto as relacdes entre a equivaléncia
na quantidade de voltas quanto em relacdo a distancia. O professor pode também
dificultar esse problema com valores que sejam um pouco mais complexos, como uma
pista com 280 e a outra 840 metros, levando os alunos a uma reflexdo maior até
chegar que um € o triplo do outro. Logo, no problema proposto, os alunos também

exploram o conceito de razéo.

Sequéncia 4. Problema 2: durante a aula de matemaética, os alunos foram desafiados

a encontrarem a formula para determinar qualquer termo de uma dada sequéncia:
4;6;9; 13,5 ...

O aluno A disse que seria o triplo do anterior dividido por dois.
O aluno B disse que seria uma vez e meia 0 anterior.
O aluno C disse que seria 0 dobro do anterior menos dois.

Qual aluno esta correto? Ha mais de uma possibilidade? Quais suas conclusées?
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Figura 17 - Excerto de resolucdo ao problema 2 da sequéncia 4
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Fonte: acervo do autor, resolucéo do E09.

Nessa resolucdo apresentada na Figura 17, na parte (1), estdo as operagdes
necessarias para cada uma das trés afirmacdes presentes no problema. E possivel
visualizar que o aluno chega corretamente a conclusédo de que as afirmacdes A e B
sdo equivalentes e estdo corretas, porém, a afirmacdo C ndo é equivalente as demais.
Na parte (2), quando se da a resposta por escrito, se percebe o aluno ndo expde sua
conclusdo com relacao a afirmacédo C. No entanto, observando-se a resposta como
um todo, houve uma estratégia de resolucao correta, demonstrando dominio sobre a

linguagem algébrica e os célculos nela descritos.

Em se tratando da matematica, na maioria das vezes as respostas dadas pelos
alunos consistem nos célculos solicitados que sejam capazes de lhes fornecer uma
resposta. Porém, é importante incentiva-los a utilizar uma resposta escrita que
justifique o raciocinio usado naquela situacdo. Neste problema mesmo, seria possivel
ao aluno, através de calculos mentais, chegar aos resultados percebendo as

equivaléncias, descrevendo, assim, a forma como pensou e chegou aquela resposta.
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Sequéncia 4. Problema 3: numa certa pizzaria, Jodo, Paulo, José e Arnaldo se
reuniram e pediram quatro pizzas, cada uma dividida de uma forma. Na primeira
rodada, a pizza estava dividida em trés partes, e Jodo comeu uma delas. Na segunda
rodada, quem pegou primeiro foi Paulo, dois pedacos de uma pizza dividida em seis
partes. A terceira pizza estava dividida em nove partes, e José pegou trés delas. A
ultima pizza da noite saiu e foi a vez de Arnaldo ser o primeiro a pega-la. Ele escolheu
quatro pedacgos de uma pizza dividida em 12 partes. Sabendo que todas as pizzas
tinham o mesmo tamanho, considerando-se o primeiro em cada rodada, quem comeu
mais? Se em cada rodada todos fossem comer a mesma quantidade, seria suficiente

para todos a quantidade de pedacos?

Figura 18 - Excerto de resolucdo ao problema 3 da sequéncia 4
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Fonte: acervo do autor, resolucéo do E17.

Acompanhando a resolugéo apresentada por um dos alunos da turma na Figura
18, é possivel perceber uma tentativa, na parte (1), de uma representacdo em forma
de desenhos da situacao exposta no problema. Nessa parte, o aluno poderia alcancar
boas conclusbes se mantivesse os desenhos de forma equivalente e conseguisse

fazer as devidas comparacdes, notando que um pedaco, na primeira pizza, equivale
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a dois na segunda, a trés na terceira e a quatro na ultima. Talvez por essa falta de
proporcao (inclusive falta um pedaco em uma das pizzas) nédo seria possivel daqui

sair uma solucao.

Ja na parte (2) se percebe que é realizada a transcricdo das figuras para a
forma fracionaria, o que pode facilitar comparacfes que deveriam ocorrer aqui em
formato de fracdes equivalentes. Esse conhecimento prévio, de acordo com o que €
definido pela BNCC, esta posicionado no 6° ano do ensino fundamental e j& estaria
constituido nesse momento. Na parte (3), ha uma resposta correta, porém, nao é
capaz de revelar muito a respeito do raciocinio do aluno, pois, na primeira parte, €
possivel que a conclusdo tenha vindo a partir das fracdes. JA na segunda parte,
referente aos pedacos faltantes, o caminho percorrido para se chegar a tal resposta

ficou meio sem explicacao.

Figura 19 - Excerto de resolucdo ao problema 3 da sequéncia 4

Fonte: acervo do autor, resolucdo do E12.

Ainda sobre o terceiro problema dessa sequéncia, nota-se, na Figura 19, a
ocorréncia, pela primeira vez nessa analise, da falta de conhecimentos prévios através
da resolugao apresentada pelo aluno. Nesse caso, 0 aluno ndo conseguiu relacionar
a figura da pizza a uma fracdo que a representaria e, deste modo, ja ndo ha como

7z

fazer uma comparacdo de equivaléncia. Mas, como o erro é mais primordial de
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representacao direta, provavelmente a concluséo de partes equivalentes seria ainda
mais dificil. Isso € um possivel indicador, no processo de resolucdo de problemas, de

um ponto em defasagem que precisa ser retomado com esse aluno em especifico.

No momento da resolucao do problema pelo grupo, pode ser que houve um par
gue teve mais conhecimento sobre o assunto que estava sendo tratado. Neste
contexto, o professor deveria incentivar esse estudante a demonstrar seu raciocinio
aos demais. E preciso fazer questionamentos aos demais para que seja possivel
perceber se conseguiram compreender a solucdo. Caso néo tenha ocorrido um bom
entendimento, ainda ha o momento da plenaria e da busca de consenso, que sdo
possiveis de serem explorados pelo professor na busca da construcdo do

conhecimento.

Em todas as situacdes, nota-se que 0s grupos trazem a resposta correta,
apresentada em formatos diferentes, com raciocinios préprios, de acordo com as
discussbes dentro dos grupos. O professor, que tem papel de incentivador ao longo
do processo, termina com o papel da formalizacao, e deve, neste momento, aproveitar
para sanar duvidas e dificuldades que tenha percebido na observacao da resolugéo
dos grupos. E necessario lembrar, sempre, de buscar utilizar a linha de raciocinio dos

préprios alunos para essa formalizacdo do conhecimento.

Tabela 4 - Resolugdes dos alunos na sequéncia 4, divididas nas categorias de analise e suas

caracteristicas

Sequéncia 4

Problema Categoria Caracteristica Estudantes

Resolugéo incompleta ou
erro de célculo E16

~ Interpretacéo do
Erros de resolugao pretag -
enunciado

Falta de conhecimentos
prévios

EO01, EO02, EO3, EO4,
EO5, EO06, EOQ7, EOQ9,
Diferentes estratégias de | E10, E11, E12, E13,

resolucao E15, E18, E19, E20,
E21, E22, E23, E24,
E26, E27, E28, E29

Desenvolvimento
do pensamento
algébrico
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Estrutura ou linguagem
algébrica aparente

Erros de resolucéo

Resolucgéo incompleta ou
erro de célculo

E15, EO7, E16, E22,
E23, E27

Interpretacdo do
enunciado

Falta de conhecimentos
prévios

Desenvolvimento
do pensamento

Diferentes estratégias de
resolucéo

E14, E18, E19, E20,
E24, E28, E29

EO1, EO2, EO4, EO5,

algébrico Estrutura ou linguagem E06. E09. E12. E13
algébrica aparente él? E’21 E’26 '
Resolugéo incompleta ou E06. E19. E21
erro de célculo ’ :
Erros de resolucao Interpretggao do -
enunciado
Falta de conhecimentos E12

prévios

Desenvolvimento
do pensamento
algébrico

Diferentes estratégias de
resolucéo

EO1, EO7, E09, E14,
E15, E16, E17, E24,
E27, E29

Estrutura ou linguagem
algébrica aparente

EO02, EO4, EO5, E26

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Observando-se as resolu¢des dos alunos para os problemas propostos, para
gue estas fossem assentadas nas respectivas categorias elencadas, se percebe que
nao ha ocorréncias relativas a erros provenientes de enunciado, mas apenas um
referente a conhecimentos prévios, neste momento. Algo interessante a se destacar
€ que, a partir da aplicacdo da SD, ocorre a construcdo dos conhecimentos prévios

necessarios para os questionamentos seguintes.

Houve a prevaléncia de uma caracteristica no primeiro problema, e
praticamente todos os alunos, com excec¢ao de um que teve uma resolucao incompleta,
conseguiram resolver corretamente o problema através de estratégias diversas. Nos
dois problemas seguintes, teve maior distribuicdo nas trés categorias, sendo que a

maioria das resolucdes se agrupou na resolucao correta.
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[ 4.3.5 Sequéncia 5

O tema da quinta sequéncia de problemas € “grandezas”. Serdo estudadas as
relacbes entre grandezas que ocorrem de forma diretamente proporcional e de forma
inversamente proporcional. A habilidade que estd em foco é a EFO7MA17, conforme
propde a BNCC. Neste momento é vista a importancia da utilizacdo de letras em
representacfes de quantidades, pois, em algumas situacdes, serd necessario usar a
famosa regra de trés. Contudo, o objetivo ndo era partir desse ponto, mas permitir que
os alunos explorassem as diversas maneiras que poderiam resolver os problemas

propostos.

No problema inicial, a situacdo envolve o tempo de carga da bateria de um
aparelho celular, muito comum entre adolescentes que sempre querem que a bateria
do aparelho demore mais a acabar e carregue rapidamente. Nesse primeiro problema,
h& uma exploracao de grandezas diretamente proporcionais. O segundo problema da
sequéncia busca utilizar grandezas inversamente proporcionais, o tempo e a
velocidade, o que é comum no cotidiano contemporaneo e de facil entendimento. O
terceiro problema é sobre uma festa, na qual os alunos devem determinar as
guantidades de cada produto necessarias para atender a todos os convidados, em

relacbes diretamente proporcionais.

Sequéncia 5. Problema 1: Lucio estava jogando seu game favorito no celular,
terminando a rodada, quando percebeu que sua bateria havia caido para 50%.
Resolveu, entdo, colocar o celular para carregar e percebeu que, em uma hora e meia,
ele jA estava completamente carregado. Sabendo disso, qual seria o tempo
necessario para carregar esse celular se a bateria estivesse marcando 75%? E, no

caso de estar totalmente descarregado, quanto tempo levaria?
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Figura 20 - Excerto de resolucdo ao problema 1 da sequéncia 5
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Fonte: acervo do autor, resolucéo do E29.

Aproveitando-se as divisdes feitas pelo proprio aluno, na Figura 20, na parte
(1), hd um célculo correto do tempo necessario para se carregar esse celular até 75%,
todavia, o problema solicitava qual o tempo para o término do carregamento até 100%
se estivesse marcando 75%. Na parte (2), foi feito o célculo correto como se solicita
no problema, chegando ao tempo de trés horas, sendo possivel perceber através da
soma de uma hora e meia mais uma hora e meia. Na parte (3), o aluno responde aos
guestionamentos de forma escrita, apresentando suas respostas. No entanto, uma

parte dela ndo atendeu ao solicitado no enunciado.

Nessa situacdo, embora o aluno realize os calculos corretamente, por um
pequeno desvio a interpretacdo dele é considerada incorreta de parte do enunciado.
Mesmo assim, porque os demais alunos, em outros agrupamentos, chegaram a
correta resolucao, destacou-se essa caracteristica da resolucao. O que ndo pode ser
deixado de lado é que o aluno tem dominio das operacdes envolvidas e consegue
chegar aos resultados que se propde. Provavelmente tenha ocorrido um equivoco nos

momentos de leitura do problema.

Sequéncia 5. Problema 2: Joaquim gasta 24 minutos indo de sua casa até a escola,
caminhando numa velocidade aproximada de 5 km/h. Quando ele vai de bicicleta,
essa velocidade aumenta para 15 km/h e, pensando nisso, quanto tempo demoraria

para ele fazer esse trajeto de bicicleta?
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Figura 21 - Excerto de resolucdo ao problema 2 da sequéncia 5
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Fonte: acervo do autor, resolucdo do E13.

A Figura 21 foi dividida em duas partes para proceder a essa analise.
Inicialmente, na parte (1), notam-se diversos calculos, porém, ndo ha como tracar uma
linha de raciocinio com relacdo ao que o aluno estava buscando com esses calculos.
Ja em um desses célculos, separado dos demais, na parte (2) da imagem, € possivel
verificar o Unico calculo correto nesta resolucdo. N&o é possivel entender quais 0s
pensamentos do aluno no momento dessa resolucdo. Desta forma, por ndo conter
uma resposta por escrito que validasse aquele calculo montado e separado dos
demais, sendo que nao ha relacdo direta com estes, essa resolucdo é classificada

como incompleta e com erros.

Pode ser que o aluno realizou diversas tentativas ao longo das hipéteses que
iam sendo levantadas na discussdao do grupo. Ao final, ele captou a esséncia e
entendeu que, como a velocidade aumenta em trés vezes, o tempo reduz de forma
proporcionalmente inversa. Esse € um momento para o professor explorar nos grupos
questionamentos, como: quanto mais rapido eu vou, demoro mais ou menos tempo
para chegar a um determinado lugar? Sao apontamentos que auxiliam o aluno a
enxergar que existe uma relagdo inversa, ou seja, uma determinada variavel esta

aumentando, e a outra esta diminuindo.

Sequéncia 5. Problema 3: certo organizador de festas infantis recebeu um pedido para
organizar uma pequena festa do Dia das Criancas em uma escola. Para isso, ele

deveria servir hot-dog, salgadinhos variados, refrigerantes e sorvete de sobremesa.
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Ele sabe que cada pessoa consome um hot-dog, e 100 salgadinhos s&o suficientes
para 20 pessoas, uma garrafa de 2 litros de refrigerante serve cinco pessoas e que
cada pessoa consome o0 equivalente a 200 gramas de sorvete. Vamos ver as
quantidades necessarias de cada alimento, sabendo que nesta festa haverd 260

pessoas.

Figura 22 - Excerto de resolucdo ao problema 3 da sequéncia 5
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Fonte: acervo do autor, resolu¢éo do E17.

Encontra-se, na resolucdo da Figura 22, um apontamento da falta de
conhecimento prévio da correta representacdo de um valor nas unidades de medida,
referente aos multiplos e submultiplos. A parte (1) refere-se ao calculo da quantidade
de hot-dogs, que facilmente chega a 260 salgados. Embora ndo haja a presenca do
célculo, pode-se deduzir que, para se chegar a multiplicacdo do 13 por 100
salgadinhos, o aluno fez a divisdo de 260 por 20. A parte (2) contém os calculos do
sorvete, chegando corretamente a 52.000 gramas, que, em quilogramas, equivaleria
a 52 kg. O refrigerante ficou em branco, sendo possivel que o aluno tenha realizado o

célculo em alguma outra folha e registrado apenas o resultado, como pode ser
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encontrado na parte (3). A falta do conhecimento das transformac¢des nas unidades
de medida leva a um equivoco que provoca exagero: 52 mil quilos de sorvete. E

necessario que o aluno consiga rever essa resposta para tirar conclusées corretas.

O erro do aluno nessa situacdo apresenta-se restrito apenas a questédo das
unidades de medida. Tal situacao provavelmente foi resolvida no momento da plenaria
e da busca de consenso com relagdo a resolugdo do problema. O fato € que as
resolucdes eram recolhidas antes do momento final da formalizacdo para evitar que
os alunos fizessem alteracbes em suas respostas. Assim, alguns alteravam no
momento da plenaria e da busca do consenso, outros ficavam mais atentos a
discusséo que estava sendo travada naquele momento e, o que é mais interessante,

havia percepc¢ao sobre 0s acertos e erros.

Tabela 5 - Resolugdes dos alunos na sequéncia 5, divididas nas categorias de analise e suas

caracteristicas

Sequéncia 5
Problema Categoria Caracteristica Estudantes

Resolugao incompleta ou

- E09, E12, E14, E15,
erro de calculo

E27

Erros de resolucao Interpreta}géo do E16, E23, E29
enunciado

Falta de conhecimentos

prévios
1
EO1, EO02, E03, EO4,
Diferentes estratégias de Etl)g Egg E% E%tl)
Desenvolvimento reso|ugéo , ’ ’ ’
do pensamento E22, E24, E25, E26,
algébrico E28
Estrutura ou linguagem i
algébrica aparente
Resolucéo incompletaou | E12, E13, E14, E15,
erro de célculo E19, E20
2 Erros de resolugéo Interpretacdo do -

enunciado

Falta de conhecimentos
prévios
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EO1, EO02, EO3, E04,
E05, EO06, EO7, EQ9,
Diferentes estratégias de E10, E11, E16, E17,

Desenvolvimento resolugdo E21, E22, E23, E24,
do pensamento E25, E26, E27, E28,
algébrico E29

Estrutura ou linguagem
algébrica aparente

EO3, EO5, EO7, EOQ9,

Resolucgéo incompleta ou E12. E14 E15 E19.

erro de calculo

E26
Erros de resolucao Interpretacdo do ]
enunciado
3 Falta de conhecimentos E17, E21, E27

prévios

EO1, EOZ2, EO6, E10,
E1l1, E13, E20, E22,
E23, E24, E28

_ Diferentes estratégias de
Desenvolvimento reso|ug§_o

do pensamento
algébrico

Estrutura ou linguagem
algébrica aparente

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Uma ocorréncia dessa sequéncia que provocou um olhar mais atento a cada
uma das resolucdes foi 0 ndo aparecimento de situa¢cdes com estrutura ou linguagem
algébrica aparente. Os alunos recorreram a resolucdo dos problemas propostos aos
diversos tipos de conhecimento que possuiam em sua bagagem de estudos, mas nao
fizeram uso da algebra, aparentemente. No que tange a caracteristica da falta dos
conhecimentos prévios, houve algumas situacdes nas quais o aluno nédo soube fazer

as corretas representacdes das unidades de medida.

A popular regra de trés, tdo utilizada em situacdes que envolvem a
proporcionalidade, foi passada aos alunos apenas no ultimo problema, no momento
da formalizacdo. A intengcdo de n&o fornecer essa ferramenta anteriormente aos
alunos foi de permitir que eles expressassem seus raciocinios, buscando uma forma
de operar as situagfes recorrendo aos conhecimentos que ja possuiam. Ao final,
alguns consideraram interessante utilizar a regra, principalmente com um exemplo

apresentado na proposi¢do de novos problemas que trabalhavam com nameros mais
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altos. Porém, de forma geral, consideraram que a maneira que resolveram antes ainda

seria mais utilizada por eles.

[ 4.3.6 Sequéncia 6

A Ultima sequéncia de problemas envolvendo a unidade tematica algebra no 7°
ano do ensino fundamental vai abordar a habilidade EFO7MA18 da BNCC, que trata
das equacdes de 1° grau que possam ser simplificadas através das propriedades da
igualdade. E importante destacar que a habilidade apresenta a possibilidade de
resolver e elaborar problemas, que convergem na resolucao de problemas nos passos
4 e 10. Para além de solicitar técnicas de resolugdo aos alunos, é preciso lhes

proporcionar momentos de criatividade no trato com a matemaética.

O primeiro problema da sequéncia solicita qual € a area de um terreno,
sabendo-se apenas 0 seu perimetro e que o comprimento € o dobro da largura,
colocando os alunos numa classica situacao algébrica. O segundo problema explora
potencialmente comparacdes algébricas: os alunos terdo de ler as sentencas para
conseguir realizar o célculo correto e determinar a massa corporal de cada irméo
nessa situacdo. O terceiro problema vai exigir dos alunos uma atencéo especial as
promocdes oferecidas por muitos estabelecimentos comerciais. E preciso, por isso,
realizar o célculo do valor unitario dos produtos para que seja possivel determinar se

h& ali ganho ou ndo na compra de uma quantidade maior de produtos.

Sequéncia 6. Problema 1: um engenheiro foi contratado para construir uma casa em
um terreno. Chegando ao local, solicitou do dono uma planta com as medidas. O dono
do terreno afirmou que ainda néo tinha as medidas uma a uma, mas que o terreno era
retangular e seu comprimento era o dobro da largura. Ainda se sabia que o perimetro
desse terreno era de 240 m. Em posse desses dados, o engenheiro determinou a

medida dos lados e a area desse terreno. A quais medidas ele chegou?
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Figura 23 - Excerto de resolucdo ao problema 1 da sequéncia 6
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Fonte: acervo do autor, resolucéo do E13.

O excerto apresentado na Figura 23 traz a correta resolucdo de um aluno
embora ndo tenha apresentado a resposta da area em metros quadrados. Conforme
o sistema internacional de medidas, ele efetuou os calculos corretamente. Observa-
se, na parte (1), a formacado algébrica para a resolucdo do problema, chegando a
sentenca 6x = 240, passando, assim, para a divisdo encontrada na parte (2). E na
parte (2) que ha também o calculo referente a obtencdo da area definida pelo
retangulo, nas medidas que foram representadas na figura ainda na parte (1). A parte
(3) contém a resposta escrita dada pelo aluno referente ao tamanho dos lados e da

area da figura.

O problema exigia do aluno conhecimentos prévios da matematica, como area
e perimetro, bem como as corretas representacdes das unidades de medida em que
devem ser representados. Tal situacédo fez com que os alunos refletissem, e muitos
tentaram por diversas vezes encontrar um par de valores que fosse capaz de atender
ao que o problema solicitava. Foi necessario algum tempo até que 0S grupos
conseguissem produzir reflexdes a respeito do problema e esbocar as hipoteses,

discutidas entre os pares para chegar a resolucéo.
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Foi interessante nesse momento que, embora o problema envolvesse um grau
maior de dificuldade se comparado com os anteriores, os alunos se sentiram
desafiados e motivados para ir em busca da solugdo. Alguns alunos utilizaram
raciocinios e, com poucos calculos, conseguiram chegar as respostas, apenas
fazendo analises a partir das informacdes apresentadas. A situacdo apresentada na
Figura 24 com uma representacdo do desenho do terreno também colaborou com o

desenvolvimento das respostas dos alunos.

Sequéncia 6. Problema 2: Vinicius, Vitor e Vicente sdo irmaos e, nessa semana, 0S
trés tiveram seu peso (massa corporal) aferido para ingresso nas atividades fisicas
propostas por um treinador no contraturno escolar. Sabendo que o Vicente pesa o
triplo do peso do Vitor mais 5 kg, que o Vinicius pesa o dobro do peso de Vitor mais 3

kg, e que Vicente e Vitor pesam juntos 105 kg, qual o peso de cada irméao?

Figura 24 - Excerto de resolugdo ao problema 2 da sequéncia 6

(1)

(2)

Fonte: acervo do autor, resolucéo do E16.

Analisando-se esta resolucao, percebe-se que os alunos encontraram muita
dificuldade, e apenas seis alunos concluiram a resolucdo corretamente. Alguns

entregaram em branco, como foi o caso de seis alunos. Ao todo, 14 alunos obtiveram
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resultado incompleto ou errado com relacéo aos calculos, ndo chegando a solucao do

problema.

Todavia, conforme a Figura 24, é possivel ver que, na parte (1), mesmo nao
conseguindo indicar o dobro do valor por 2x, ele apresenta duas vezes 0 X, ou trés
vezes, no caso do triplo. A parte (2), acompanhada da direita para a esquerda, mostra
0 processo de solugdo até chegar ao 25, valor que provavelmente ajudou a completar
a parte (1), finalizando na parte (3), apenas com uma resposta escrita do aluno,

apontando corretamente os valores esperados.

Muitos alunos tentaram resolver esse problema utilizando trés valores que
fossem capazes de satisfazer o que era solicitado, mas chegavam a concluséo de que
conseguiam atender uma parte das afirmacdes, mas ndo a outra. Um dos alunos
subtraiu de 105 os 5 kg e dividiu os 100 por quatro. Ao ser questionado, justificou que
era o triplo mais 5, entéo, tirando o 5, tinha ainda o triplo referente a um irmao e mais
uma parte do outro irméo, atingindo a correta divisdo por 4. Chegando ao peso de
Vitor, apenas desenvolveram-se os demais, sendo o peso do Vitor 25, do Vicente (3 .
25) + 5 =80 e do Vinicius (2 . 25) + 3 =53.

Sequéncia 6. Problema 3: uma escola esta se preparando para fazer as compras de
materiais. Uma certa loja oferece o seguinte pacote: trés caixas de cadernos
universitarios de 10 matérias mais uma caixa de caderno de desenho por R$610,00.
Sabendo-se que a caixa de caderno de desenho custa R$160,00, determine o preco
de cada caixa de cadernos universitarios. Pensando-se ainda que as caixas de
cadernos universitarios ttm 10 unidades e as de desenho possuem 25 unidades, qual

o valor unitario de cada caderno?
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Figura 25 - Excerto de resolucdo ao problema 3 da sequéncia 6

(1)

(2

Fonte: acervo do autor, resolucdo do E18.

O ultimo problema dessa sequéncia, que também encerra toda a SD, ndo teve
respostas por meio da estrutura algébrica aparente. Neste excerto de resolucéo,
vemos gue o aluno descreve algumas situacdes propostas no problema na parte (1)
e apresenta também o que é solicitado do valor unitario de cada caderno universitario
e de cada caderno de desenho. Os célculos complementares estédo na parte (2), onde
vemos, inicialmente, a retirada de R$ 160,00 do total de R$ 610,00 referentes a caixa
de caderno de desenhos. Esse resultado foi dividido por trés para se chegar ao valor
de cada caixa.

Observa-se que nao é realizada, na parte (2), na qual foram registrados os
calculos, a divisdo referente ao valor unitario do caderno universitario. Provavelmente
o aluno deduziu que, em se tratando de uma caixa com 10 cadernos ao preco de
R$ 150,00, cada caderno custa R$ 15,00. J& a divisédo do valor da caixa de caderno
de desenhos foi realizada, chegando-se ao valor correto de R$ 6,40 por cada caderno,
dos 25 que estavam contidos na caixa. Esse foi um dos problemas que levou muitos
alunos a néo concluirem suas respostas porque obtiveram conclusdes equivocadas,
como o valor de R$ 6,00 ou R$ 6,50.



Tabela 6 - Resolucbes dos alunos na sequéncia 6, divididas nas categorias de andlise e suas

caracteristicas

Sequéncia 6

Problema Categoria Caracteristica Estudantes
Resolucgéo incompleta ou EO1, EO6, E07, EO9,
erro de calculo E12, E14, E19, E20,
E23, E29
Erros de resolucéo Interpretacdo do i
enunciado
Problema 1 i
Falta de cqnheumentos E03, E05, E10
prévios
Diferentes estratégias de E11, E15, E17, E21,
Desenvolvimento resolucéo E25, E27
do pensamento
algébrico Estrutura ou linguagem EO02, E04, E13, E22,
algébrica aparente E24, E28
EO1, EO03, EO5, EO07,
Resolucéo incompletaou | EQ09, E12, E14, E15,
erro de célculo E20, E24, E25, E28,
E29
Erros de resolucéo N
Interpretggao do £06
enunciado
Problema 2
Falta de conhecimentos i
prévios
Diferentes estratégias de
Desenvolvimento resolucéo E02, EO4, E10, E22
do pensamento _
algébrico Estrut,ura} ou linguagem E13, E16
algébrica aparente
E02, E04, E06, EO8,
Resolugéo incompleta ou E12, E15, E16, E19,
erro de célculo E22, E23, E24, E28,
E29
Erros de resolucéo
Interpretacdo do i
Problema 3 enunciado

Falta de conhecimentos
prévios

Desenvolvimento
do pensamento
algébrico

Diferentes estratégias de
resolucéo

EO1, EO7, EO09, E10,
El1l, E13, E14, E17,
E18, E27
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Estrutura ou linguagem
algébrica aparente

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Ao longo dessa sequéncia, foram encontradas resolucbes com todas as
caracteristicas estabelecidas. O primeiro problema néo apresentou dificuldades em
relacdo ao enunciado. Embora fosse um pouco mais complexo, exigia conhecimentos
prévios de perimetro e area, o que pode ter causado alguns erros, como o exemplo
que sera exposto adiante. O segundo problema, por sua vez, ndo apresentou
nenhuma resolucdo que indicasse prejuizo por parte da falta de conhecimentos

prévios.

Por fim, o terceiro problema acumulou as resolugcbes apenas em duas
categorias, sendo elas erro de célculo, quando havia uma resolucao incorreta, ou
diversas estratégias de resolucdo para os problemas que foram resolvidos
corretamente, mesmo que sem o desenvolvimento de uma linguagem algébrica

aparente.

Algo que nédo havia ocorrido ao longo da aplicacdo dos problemas da sequéncia
aconteceu durante a resolucdo do problema 2 desta: a entrega de problemas em
branco, sem solugéo. Ao todo, seis alunos entregaram a folha sem uma resposta, o
gue impediu que fosse possivel classificar a resolucéo dentro de uma das categorias.
Nem ao menos foi possivel chamar de resolugéo incompleta, pois ndo houve um inicio
de resolucéo por parte do aluno, apenas a transcricdo de algumas informacfes do

enunciado para a folha de resposta.

Através dos dados coletados e da analise das resolucdes dos alunos, seguindo
o dominio icbnico, no qual se considera as imagens das respostas dadas, é possivel
propor esta sequéncia para ser posteriormente aplicada em sala de aula por outros
professores. Nao foram apresentadas aqui todas as resolugbes, visto que isso
implicaria a necessidade de um espac¢o muito maior, mas a anélise dos dados seguiu
0 processo de exaustividade apontado por Bardin (2016), até que se chegasse a cada

agrupamento nas categorias.

Concluiu-se que essa analise, realizada com base no que foi solicitado em cada
habilidade que compBe a unidade tematica de algebra na BNCC (BRASIL, 2018),
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podera ser reproduzida por outros pesquisadores com novos focos. As categorias e
suas caracteristicas levantadas buscaram proporcionar uma ideia do todo a respeito
da aplicacdo. Foi possivel, ainda, perceber um engajamento dos alunos com relacao
arealizacdo dos problemas, mesmo com a entrega de alguns sem solucéo, em branco.
Assim, essa sequéncia tornou-se possivel e recomendada para ser aplicada em
turmas de 7° ano e buscou a construgéo dos conhecimentos pelos proprios alunos por

meio da metodologia de resolucéo de problemas.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo seréo apresentadas as consideracdes a respeito da construcao
do produto educacional, realizada pelo pesquisador, tomando por base as habilidades
de &lgebra do 7° ano da BNCC (2018) e a metodologia de resolucédo de problemas
proposta por Onuchic e Allevato (2011). A forma como ocorreram a aplicacdo e a

coleta dos dados sera explorada também neste capitulo.

5.1 Elaborac&o da Sequéncia Didatica “Algebra e Resolucdo de Problemas no 7° ano”

O foco do estudo sobre a algebra e a metodologia de resolu¢cédo de problemas
conforme as autoras Onuchic e Allevato (2011), era construir uma SD capaz de tornar
mais significativa a aprendizagem de algebra e o trabalho do professor como mediador
do processo de ensino e aprendizagem deste tema. Sendo assim, os problemas foram
elaborados em formato continuo, e, a cada problema, o estudante poderia ser levado

a um nivel mais aprofundado de compreensao sobre o0 assunto.

Os temas que séo apresentados nos problemas foram levantados a partir das
leituras realizadas pelo pesquisador em artigos cientificos que tratam das pesquisas
aplicadas em educacdo matematica que vém sendo realizadas na ultima década, nas
salas de aula. O formato de apresentacdo dos problemas dentro da sequéncia e a
unicidade das seis sequéncias sdo dados, de acordo com a orientacdo de Zabala
(1998), que tém relacdo com problemas, que por sua vez tém relacdo entre eles,

estabelecendo aprofundamento e continuidade nas aprendizagens.

Esse estudo foi realizado em rede publica municipal de ensino, que é regida
pela estrutura curricular proposta pela SEDUC/SP, e pelo Curriculo Paulista, que
vigora na organizagéo das disciplinas escolares. Assim como a BNCC, o Curriculo
Paulista esta organizado em unidades tematicas e seus respectivos objetos de

conhecimentos e habilidades.
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Um ponto a ser destacado a respeito do Curriculo Paulista € a definicdo de uma
SD, que também serve de norteador para nosso estudo. De acordo com o documento
oficial: “Uma sequéncia didatica organiza-se a partir de um conjunto de atividades
interdependentes, articuladas entre si, de modo que cada uma apresenta um grau
diferente e crescente de complexidade” (SAO PAULO, 2019, p.121).

Na SD que foi proposta, cada habilidade da BNCC ganhou trés problemas que
abordaram diferentes niveis de complexidade. Além dos problemas, a SD também
teve orientacdes a serem repassadas ao professor. Estas orientagdes contaram com
a habilidade da BNCC que foi contemplada e se tratavam de um breve explicativo
sobre o objeto de estudo naquele problema e um conjunto de direcionamentos para

cada passo descrito na metodologia de resolucao de problemas.

As orientagcOes e os direcionamentos nado tinham a intencdo de engessar o
trabalho do professor, mas apontar a possibilidade de um caminho, pois, muitas vezes,
a resolucéo de problemas em sala de aula acaba num simples processo de resolver
situagcOes-problemas sem relacéo e desconexas. Tal acdo prejudica o aprendizado de
fato, pois o foco ndo esta na construgdo do conhecimento, mas na aplicacdo de um

algoritmo, de uma regra ou formula ensinada anteriormente e repetida como treino.

Cada novo problema na SD buscou utilizar os conhecimentos produzidos no
problema imediatamente anterior, fosse para comparar, diferenciar ou subsidiar a
resposta obtida para o novo problema. Nos problemas propostos, ndo ha expectativa
de que o aluno consiga resolver o problema e ja definir o algoritmo da operacao.
Algumas vezes a linguagem matematica pode surgir, mas esta estard presente de

forma clara na formalizacéo feita pelo professor.

A primeira sequéncia englobou a habilidade sobre a diferenciagdo entre
variavel e incognita. Segundo Dante (2018, p.110), “As incégnitas de uma equagao
sa0 0s numeros desconhecidos, 0s numeros que queremos saber. Normalmente cada
incognita é representada por uma letra do alfabeto da lingua portuguesa”. Ja de
acordo com Ribeiro (2009), as letras que podem assumir diversos valores numa dada

expressao algébrica sdo chamadas de variaveis.

Nesses primeiros trés problemas, ao executarem os passos da metodologia,

os alunos puderam levantar hipoteses e discutir como encontrar um valor
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desconhecido, a incégnita, ou como determinar um valor a partir de uma situacao
variavel. O ultimo problema incitou os alunos a pensarem sobre 0 uso de uma variavel,

chamada de “n”, para a construcdo de uma forma geral e obter os valores solicitados.

O tema da recursividade est4 presente na segunda sequéncia. Os trés
problemas apontaram ao aluno situa¢des variadas que podem ser representadas por
sequéncias recursivas e nao recursivas. A intencéo era que o aluno fosse capaz de
observar que, mesmo no inicio da situacdo, sendo necessario olhar para o termo
anterior para se definir o proximo, era possivel explorar as generaliza¢des, criando-se

formulas que os levassem a resultados gerais de forma mais simples.

De acordo com o Dicionéario Online de Portugués, a palavra recursividade e
definida como: “propriedade sintatica pela qual um elemento pode aparecer um
numero infinito de vezes numa derivagao, introduzido sempre pela mesma regra”.
Dentro da definicdo da habilidade dada pela BNCC, uma sequéncia € tida como
recursiva quando € necessario o termo anterior para se definir o préximo. A partir do
momento que se constroi a generalizacdo dessa sequéncia, ela passa a ser tomada
CcOmMo n&o recursiva, pois é possivel determinar um termo qualquer da sequéncia sem

a necessidade de conhecer o seu anterior.

Nas mediacOes realizadas pelo professor durante as discussdes do aluno,
puderam ser levantadas questdes relativas a recursividade de sequéncias. Os
problemas trazem os seguintes exemplos de recursao: na linguagem, em poemas ou
letras de musica, através das rimas; nas artes, em mosaicos, e, ha geometria, nas
divisbes em figuras geométricas. Investigar os diversos significados de sequéncias
algébricas no ano em questéo auxilia a constru¢do de bases que serdo utilizadas no

estudo de progressdes mais adiante no curriculo.

Determinar um termo qualquer numa dada sequéncia por meio da obtencédo da
férmula do termo geral € o objetivo da terceira sequéncia de problemas. Aqui ja foi
realizada uma exploracdo referente a variaveis e incognitas, bem como ja foram
exploradas as relagdes recursivas e nao recursivas. O aluno passa, entéao, a ter novos
conhecimentos construidos que servem de base para esse momento de elaboragéo

da férmula.
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A transi¢do da linguagem natural para a linguagem algébrica deve ocorrer de
forma progressiva. O aluno precisa compreender que se trata da melhor estratégia
para a resolucdo de cada problema proposto. Segundo a BNCC, é nesse momento
gue os alunos estabelecerdo leis matematicas que expressam uma relacdo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos (BRASIL, 2018. p. 270).
Sequéncias numéricas, ou geométricas, que podem ser representadas por niumeros,
geram regularidades possiveis de serem observadas pelos alunos e usadas para a

obtencao da lei de formacéo.

E nesse momento que se explorou muito do pensamento algébrico, tendo por
referéncia o0 pensamento operatério aritmético, pelo qual se identificaram as
regularidades, para que, em seguida, fosse escrita em simbologia algébrica a lei de
formacgao. Alguns alunos podem, a partir de poucos termos, reconhecer essa lei, e.
outros demoraram um pouco mais. Na maioria das vezes, inicialmente era
interessante que eles escrevessem seu raciocinio em linguagem natural antes de

passarem para a algébrica.

A quarta sequéncia € o ponto em que se espera que, pelas sequéncias
anteriores e pelos processos de formalizacdo realizados pelo professor na etapa final
da resolucéo de cada problema, os alunos sejam capazes de construir expressoes
algébricas. Entrou-se em cena, deste modo, a equivaléncia, num processo de
comparacao entre expressdes no qual foi possivel perceber que uma mesma situacao

pode ser representada por diferentes expressoes.

De acordo com o Dicionario Oxford online, a palavra equivaléncia é definida
como “relacdo de igualdade l6gica ou implicacdo mutua entre duas proposicées, de
tal forma que cada uma delas so € verdadeira se a outra também o for”. Portanto, nas
comparacoes que foram realizadas pelos alunos, estes deviam conseguir validar um
mesmo resultado através de diferentes expressdes. E interessante, por exemplo, que
eles conseguissem perceber também que 2/4 € o mesmo que 1/2, dentre outras

possibilidades.

O primeiro problema dessa sequéncia trabalhava com valores ainda numéricos.
Na realidade, o que se queria explorar é o entendimento da questdo de equivaléncia.

Desta maneira, na realizacdo do problema, se espera que os alunos percebam que,
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mesmo com tamanhos de pistas diferentes e quantidades de voltas diferentes, o
trajeto percorrido ao final € o mesmo. No segundo problema, eles trabalharam com a
passagem da linguagem escrita natural para a linguagem algébrica e encerraram com
o terceiro problema, em que se percebia que todos conseguiram comer a mesma parte

da pizza.

Ao iniciar a quinta sequéncia, os alunos ja terdo passado por equacgfes e
expressoes algébricas, sendo capazes de definir vérias situacdes. Chegou-se, entéo,
as variacoes diretamente e inversamente proporcionais, nas quais, tradicionalmente,
se utiliza a regra de trés. Atingiu-se esse ponto, mas seria interessante se os alunos
pudessem raciocinar, anteriormente, a respeito do que pede cada problema, para,
desta forma, seguir diretamente a regra que, na verdade, deve aparecer somente no

momento da formaliza¢do do professor.

O processo inicial de resolugcdo dos problemas envolvendo a variacdo de
grandezas levava os alunos a um pensamento a respeito da proporcionalidade, e isso
estava dentro do esperado. Silva e Guerra (2011) apontam que esse pensamento
referente a variacdo das grandezas evoluira paulatinamente até chegar as relacdes
entre variaveis. No estudo, os autores apresentam a importancia da aplicacao da regra
de trés nas salas de aula em um contexto no qual esse conhecimento é construido

socialmente, e ndo apenas como um algoritmo especifico para certas situacoes.

Possivelmente, no primeiro e terceiro problemas, os alunos ndo encontrariam
grandes dificuldades relacionadas a resolucdo, pois, em se tratando de situacdes
diretamente proporcionais, € mais simples que eles explorem, a partir de seus
conhecimentos prévios, formas de solucionar os questionamentos. JA& o segundo
problema abordava a proporcionalidade inversa, que pode necessitar que o professor
lance méao de mais perguntas no momento de observar e incentivar os grupos na

resolucao.

Um aspecto dessa sequéncia € a possibilidade de trabalho com as medidas,
no caso de tempo, fazendo relacdes entre quantidades em horas e minutos. Também
pode haver uma comparacéo entre litros e mililitros, ou gramas e quilogramas, ja que
os alunos se viam diante dessas situacOes para a resolucdo do problema e podiam

escolher qual a medida mais adequada para a representacao de cada resposta obtida.
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No final, seria interessante, na formalizacdo do conteldo com os alunos,
observar se eles tiveram mais facilidade em raciocinar sobre o processo que foi
realizado por eles ou ao usarem a regra de trés, na qual utilizavam o “x” como um
valor a ser determinado. As situacdes propostas no problema poderiam ser ampliadas
por mais problemas propostos pelo professor de sala, podendo ser atividades
encontradas ja prontas em materiais didaticos ou elaboradas pelo professor com

intencionalidade especifica para esse momento.

A Ultima sequéncia do material proposto explorava a habilidade relacionada ao
uso da equacéo de 1° grau em sua forma completa. Para isso, iniciava-se com a
proposta de um problema em que o aluno precisava descobrir a medida dos lados de
um terreno a partir de uma sentenca algébrica, sendo o comprimento o dobro da
largura. Foi acrescentado, também, ao problema uma representacdo através de

desenho, fornecendo uma pista a mais para que se iniciassem 0s raciocinios.

Na realizacdo do segundo problema dessa sequéncia, era necessario que 0s
alunos obtivessem algumas sentencas somadas para se chegar a uma equacao do 1°
grau que poderia definir a massa corporal de cada um. Os processos que os alunos
poderiam utilizar também eram diversos, mas, no momento da formalizacdo, o
professor deveria instigar que eles comparassem, caso nao tivessem utilizado as

equacdes, qual o caminho estrategicamente seria mais facil.

No ultimo problema, também houve uma situacdo que poderia ser descrita
através de uma equacéo de 1° grau, apds a sua resolucao, determinando o valor total
da caixa de cada tipo de caderno. Em seguida, seriam definidos os valores unitarios
dos materiais como complementos ao questionamento principal. Neste instante,
esperava-se que 0s alunos construissem uma boa base de conhecimento a respeito

da algebra e de suas caracteristicas e aplicacdes.

De acordo com a colecao didatica de Dante (2018, p. 113), “uma equacgao é do
1° grau com 1 incognita (x) quando pode ser escrita da forma ax = b, com a # 0”.
Barbosa e Lins (2012) definem, com mais proximidade ao exposto pela BNCC, que
uma equacdao de 1° grau seria na verdade definida por ax + b = 0, na qual a incégnita
apresenta expoente 1. Além disso, acrescentam que sua representacao grafica é

linear, formando uma reta sobre o plano.
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Porém, essa definicdo deveria ser apresentada aos alunos apenas na
formalizacdo desses Ultimos trés problemas, sendo reforcada a cada rodada. A
intencdo da sequéncia ndo era suprimir o papel do professor, mas muito pelo contrario.
Sua funcédo na mediacdo das resolugbes, ao lancar questionamentos ainda mais
desafiadores e, ao final, trazer a sistematizacao formalizada daguele conhecimento, é
crucial para a aprendizagem dos alunos. O que de fato ressaltou a resolucéo de
problemas foi a busca da solu¢cdo apenas com as informagdes do enunciado e 0s

conhecimentos prévios dos alunos.

Cada sequéncia procurou, também, proporcionar a visitagdo de outros
conhecimentos matematicos, englobando mais aprendizagens em um unico problema.
Pode ser que alguns dos questionamentos causassem estranheza ao aluno, por isso
a importancia de se construir o conhecimento com eles por meio de novas perguntas
e de comparacdes com situacdes mais acessiveis e significativas. Com relacdo ao
perimetro, este ndo deveria ser definido imediatamente, mas exemplificado — para
cercar um terreno com uma corda, quanto de corda seria necessario, como chegar a

esse valor —, e ai entdo se introduziria o conceito de perimetro.

Igualmente com relacdo a area, era provavel que os alunos ainda néo tivessem
familiaridade com o calculo a ser realizado, porém, possivelmente jA se tinha
conhecimento do que os alunos sabiam a respeito. Langaram-se questionamentos a
respeito da area, exemplificou-a com desenhos e esquemas e dividiu-a em grades
gue formam quadradinhos, se questionando, em seguida, se os alunos viam alguma
relacdo em o terreno possuir X metros quadrados. Somente entdo se chegava as

definicbes necessarias para que eles realizassem o calculo corretamente.

Cada problema estava proposto em uma folha Unica, ja com letras maiores para
gue todos os alunos pudessem ler com facilidade e resolver em sua folha. Assim, o
professor podia selecionar para a impressao apenas as paginas que continham os
problemas que seriam entregues diretamente aos alunos. Na sequéncia de cada
problema, apresentavam-se uma orientacdo que continha a habilidade a qual se
referia e uma breve explanacdo a respeito da intencionalidade daquele problema,

seguida pelos 10 passos, com breves reflexdes para cada um deles.
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Mais uma vez salienta-se que nao se tratou de um manual de aplicagéo da
sequéncia que devia ser seguido rigidamente, contudo, apresentava um caminho
possivel para que o professor trabalhasse com os problemas em sala de aula. E
provavel que o professor visse novas possibilidades e realizasse adaptacdes nos
problemas, selecionando apenas as sequéncias que lhe fornecessem mais subsidio
para o trabalho em sala de aula. Muitos caminhos poderiam ser tomados a partir das
escolhas realizadas por cada professor diante da sequéncia, sem deixar de considerar
gue, ao final, se indicava a possibilidade de exploracdo de novos problemas que

poderiam ser propostos de forma autdnoma pelo professor.

5.2 Aplicacéo da Sequéncia Didatica

A aplicacdo da SD elaborada para esse estudo ocorreu na escola municipal
Professora Iris de Castro Amadio, no municipio de Boituva/SP, com uma de suas
turmas de 7° ano, no més de junho de 2022, logo apoés a liberacado do CEP referente
aos aspectos éticos da pesquisa. Antes desse més ja haviam sido procurados o diretor
da unidade, para apresentacéo do projeto e solicitagcdo de sua anuéncia — termo que
segue na Plataforma Brasil junto a submissao do projeto —, e a professora regente da

turma para apresentacao do foco da pesquisa.

O diretor foi muito receptivo ao projeto e mostrou o horario das turmas do 7°
ano da unidade escolar para que pudesse ser escolhida aquela que mais se
adequasse ao pesquisador. Posteriormente, em uma reunido com a professora, foram
explanados os propdsitos da SD e a metodologia de resolucao de problemas, com a
intencdo de gerar aprendizagens com mais sentido aos alunos, num formato que

segue a linha contraria dos tradicionais livros didaticos.

A professora regente também se colocou a disposicdo para auxiliar na
aplicacao e coleta dos dados. Ela compreendeu o processo de pesquisa de mestrado
e trouxe grandes contribui¢cdes nas conversas ao longo da aplicacdo. Neste momento,
foi divulgado o termo de consentimento para participacdo da professora durante a

pesquisa, visto que a aplicacéo seria em suas aulas.
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No primeiro encontro com a turma, explicou-se a respeito da pesquisa, 0s
objetivos foram expostos e mostrou-se como ocorreria sua participacao, que deveria
ser voluntaria, sem obrigatoriedade, mas de grande importancia. Desta forma,
apresentaram-se também os termos de assentimento que eles deveriam preencher
no momento da aula, caso concordassem, e o termo de consentimento dos pais, que
deveria ser levado para casa e trazido de volta. Lembrou-se aos alunos que os termos
sdo sempre em duas vias de igual teor, sendo que uma ficaria com eles, e a outra

deveria ser devolvida ao pesquisador.

Passados 0s aspectos relacionados a ética e os termos entregues e explicados
aos alunos, como todos os implicantes em sua participagdo na pesquisa, ocorreu a
explicacdo da metodologia. Foram expostos aos alunos 0s nove passos que sempre
ocorreriam em todas as aulas, para cada problema proposto, e que eles deveriam se

organizar em grupos, com a participacao de todos durante a resolucao.

Foi proposto, naquele momento, que houvesse rotacdo de grupos durante a
aplicagdo e que se organizasse, inicialmente, qual seria a configuragdo dos cinco
grupos que estariam formados para a proxima aula. Nesta aula, seria realizado o

primeiro problema como processo de reconhecimento da aplicacdo da pesquisa.

Assim, a aplicagdo ocorreu com um problema por aula de 50 minutos, sendo
sempre necessarias as intervencfes do pesquisador e da professora no controle do
tempo, para que ndo ultrapassasse o planejado. Foram necessarias, portanto, 18
aulas de 50 minutos para a realizagdo dos problemas. Das seis aulas semanais, trés
foram disponibilizadas para a aplicacdo da SD pelo pesquisador, mas houve alguns
dias especificos em que eventos da unidade escolar impediram a ocorréncia da

aplicagéo.

Nenhum dos alunos se negou a participar, e a maioria teve um bom
engajamento na realizagdo das atividades. Contudo, era sempre necessario lembra-
los da necessidade das trocas durante a resolucdo, que nédo deveria ser individual.
Por diversas vezes o pesquisador, ou a professora regente, era solicitado nos grupos.
Os alunos, entéo, faziam perguntas sobre o problema e sempre recebiam uma nova
pergunta como resposta, capaz de os fazer parar e analisar a situacao, a fim de se

chegar a uma concluséo.
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ApoOs realizarem cada problema, os alunos indicavam um representante do
grupo para fazer os registros na lousa, e, em seguida, ocorria a plenéaria para
discusséo das respostas. Ali ja podiam ser comparadas as respostas, e alguns alunos
percebiam os seus erros a partir do que era exposto pelos colegas. Todavia, as folhas
ja haviam sido recolhidas e era possivel realizar correcées apenas na copia que ficava
com eles para ser colada no caderno. Por orientacéo da professora e do pesquisador,
eles mantinham suas respostas iniciais e acrescentavam a corregcdo, uma forma de

fazer a andlise do erro, posteriormente.

Apds chegarem a um consenso, 0 pesquisador retomava as respostas dos
alunos para que se realizasse a formalizagdo do conteudo. Era interessante juntar as
partes que os alunos haviam defendido na plenaria relativas as suas resolucées como
base para se chegar ao conhecimento formal. Em algumas situacdes, eles ficavam
surpresos com a formula algébrica alcancada, principalmente nas expressdes e
equacdes. Porém, sempre se destacou a importancia de se construir conhecimento e
da possibilidade de resolver o problema de um tépico novo, utilizando-se estratégias

ja conhecidas.

Finalizadas as seis sequéncias propostas, com trés problemas cada, os alunos
haviam passado pelas habilidades propostas para algebra no 7° ano. Néo foi uma
grande lista de exercicios para a pratica dos alunos, mas, na légica, eles desafiaram
seu raciocinio a descobrir alternativas para a resolucéo, e ndo apenas para aplicar um

algoritmo de resolucéo que Ihes fosse dado.

No ultimo encontro, houve um momento de agradecimento aos alunos pelo
empenho e pela participacdo, bem como a professora que permitiu que parte de suas
aulas semanais fosse ocupada pela pesquisa. Os problemas eram sempre fornecidos
em duas vias: uma ficava colada no caderno do aluno, e a outra era devolvida, com

nome, ao pesquisador, para que formasse o corpus de analise dos dados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa foi movida pela inquietagdo quanto ao ensino e a aprendizagem
da unidade tematica algebra no 7° ano do ensino fundamental. Para investigar como
se encontrava a situacdo da aprendizagem desse tdpico, resolvemos explorar 0s
relatérios de macroavaliagbes do SAEB e do PISA. Tais avaliacbes eram capazes de
mostrar, numa dimensdo ampliada, em que nivel se encontravam as aprendizagens
dos alunos em relacéo a algebra.

Iniciamos o processo através de uma analise dos indicadores apresentados
nessas avaliacfes, considerando-se suas particularidades. Obtivemos, a partir do
relatério do SAEB, uma visdo geral dos descritores especificos de algebra na
avaliacdo que é aplicada em todo o territorio nacional. Escolas publicas de maneira
obrigatéria e escolas particulares por livre adesdo participaram dessa importante
avaliacdo da qualidade da educacao no Brasil.

A partir desse relatorio, filtradas as habilidades que sdo chamadas, nessa
avaliacdo, de descritores, referentes a algebra, analisamos em quais condi¢cdes se
encontrava a aprendizagem matematica desses alunos. O que se viu foi um panorama
alarmante, com indices representativos nas escalas mais baixas dos niveis de
desempenho determinados pelas provas. Ou seja, os alunos possuem baixa
proficiéncia nessa unidade matematica, conhecimentos muito basicos e habilidades
simples.

Conforme o nivel das questbes aumentava, ampliava-se a complexidade,
abrangendo-se habilidades que dependiam de uma base anterior de conhecimentos
prévios bem consolidados, nos depardvamos com resultados negativos. Quanto mais
acima na escala de desempenho se adentrava no relatério, menores eram as
porcentagens totais de alunos que as alcancavam. Isso esta presente ndo apenas em
nivel nacional, mas também nos boletins que séo liberados para anélise das escolas.

O que agrava ainda mais os resultados do SAEB é que este indice avalia alunos
do 9° ano, numa amostra que representa os anos finais da escolarizacédo fundamental.
Assim, percebemos que as habilidades referentes a algebra ndo foram bem
consolidadas no 7° ano, bem como nos anos seguintes.

O segundo relatorio analisado nessa pesquisa foi o0 do PISA, um programa de

avaliacao dos estudantes em nivel internacional, organizado pela OCDE, que surgiu
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com o principio de avaliar as capacidades cognitivas dos alunos da faixa dos 15 anos
de idade. Esta prova volta-se para conhecimentos que possam ser aplicados em
situacdes-problema vivenciadas pelos alunos fora dos muros da escola. A avaliagdo
do PISA é caracterizada como inovadora e avalia a lingua portuguesa, matematica e
as ciéncias em sua estrutura basica, mas também perpassa por temas como
letramento financeiro e competéncia global.

A partir dos niveis de desempenho da matematica apresentados por essa
avaliacao, percebemos que o Brasil encontrou-se no nivel mais baixo, semelhante ao
que foi encontrado no SAEB, que os alunos tém capacidade de se envolver em
habilidades muito basicas com relagcédo aos conhecimentos algébricos. O que a prépria
avaliacdo apresentou, nesse nivel, foram atividades de comandos diretos, sem
necessidade de um pensamento rumo ao desenvolvimento de ideias mais elaboradas.

Nos recortes realizados para a andlise desses niveis de desempenho,
percebemos a baixa complexidade das tarefas exigidas. A maior concentracdo de
alunos ndo passou do nivel zero, no qual nem se descreveram habilidades. Esses
apontamentos trouxeram um aporte a mais sobre a defasagem que ja havia sido
percebida nos dados do SAEB.

Assim, retomamos um dos principais objetivos dessa pesquisa, que era propor
a metodologia de resolucao de problemas em matematica para a melhoria da pratica
docente e da aprendizagem dos alunos. Neste interim, embasado nos indices dos
relatérios, notou-se uma defasagem na aprendizagem, por isso era hora de
pensarmos em uma proposta com relacdo ao ensino que fosse capaz de intervir nessa
situacao.

Iniciamos a construcao da sequéncia didatica (SD), tomando como referéncia
as habilidades apontadas para a unidade tematica de algebra, pela BNCC, para o 7°
ano do ensino fundamental. Contendo trés problemas em cada sequéncia, num nivel
crescente de complexidade, a sequéncia pretendia seguir 0s passos da metodologia
de resolucéo de problemas e alcancar aprendizagens mais efetivas para os alunos.

Foram escolhidos temas para as questdes que pudessem aproximar os alunos
de situacBes possiveis em seu cotidiano. Assim, deu-se inicio a aplicacdo dessa
sequéncia em uma escola publica municipal do estado de Sdo Paulo. Uma turma de
7° ano foi escolhida, e a professora regente acolheu, com muito entusiasmo, a

pesquisa em sua sala de aula.
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Apresentamos aos alunos os passos da metodologia, e, sempre seguindo tais
passos, as aulas foram desenvolvidas, com o protagonismo dos alunos na construcao
dos proprios conhecimentos, a partir de poucas mediagfes do pesquisador e da
professora regente. O papel era realmente observar a linha de raciocinio dos alunos,
Ihes proporcionando orientacfes para as resolucdes dos problemas.

Nas situacdes propostas, 0s alunos se agrupavam rapidamente e iniciavam as
leituras individuais e em grupo. A partir dos problemas propostos na SD, eram
construidas as discussdes em cada grupo, e os membros levantavam suas hipoteses
e faziam comparacdes. Apos o tempo de resolu¢cdo, com acompanhamento e
incentivo, os alunos registravam as solugdes dos grupos na lousa para que ocorresse
a plenéria.

Esse era um momento muito rico para trocar ideias além daquelas que foram
discutidas dentro do préprio grupo. O processo de busca de consenso levava em
consideracao os apontamentos de todos os alunos, para que, com todas as hipéteses
levantadas, se chegasse a um acordo sobre a resolucdo correta. Passava-se, entao
para 0 momento da formalizacdo, conduzido pelo professor. Tomavam-se 0S
apontamentos dos alunos como base e apresentava-se, em linguagem matematica, a
resolucdo que havia sido construida por eles mesmos.

Alguns problemas contavam, nesse momento, com uma intervencdo maior do
professor referente a apresentacédo sistematizada da férmula mateméatica que poderia
ser também utilizada naquela resolucdo. Em outras situacdes, pouco era necessario
acrescentar, pois as respostas apresentadas pelos alunos se mostravam robustas e
com importantes conhecimentos matematicos desenvolvidos. Assim, fortaleceu-se o
foco do trabalho com essa metodologia, que vai do problema até a formalizacdo, ao
invés de se iniciar pela teoria e passar entdo a uma mera aplicacdo, em forma de
treino.

Os dados dessa avaliagdo que foram levantados constituiram um corpus para
ser analisado. Logo, partimos para a escolha metodologica dessa analise e
percebemos que a andlise de conteido melhor se adequaria. Ap6s um mergulho na
teoria relativa a analise de conteudo, notamos que deveriamos nos direcionar por uma
analise icOnica ao analisarmos as imagens das resolucdes dos alunos.

Por meio dessa andlise, com divisdes feitas na imagem, descrevemos o que 0

aluno tinha construido sobre conhecimentos matematicos. Fizemos, também, uma
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analise referente aos erros apresentados e as suas possiveis causas, apontando para
as necessidades percebidas nas solu¢cdes dadas pelos alunos aos problemas.

Categorias foram criadas para que fossem acomodados os dados analisados,
constituindo-se, assim, a categoria “erros de resolugdo” e a categoria
“‘desenvolvimento do pensamento algébrico”. Nessas duas categorias, percebemos
caracteristicas especificas que levaram as resolucdes a serem ali agrupadas. Dentro
da categoria de erros de resolugcéo, observamos caracteristicas de erro de calculo ou
resolucao incompleta, quando havia claramente um erro no célculo efetuado ou sua
inconclusdo sobre a interpretacdo do enunciado. A caracteristica conhecimentos
prévios indicava que era necessario um conhecimento anterior que nédo foi adquirido.

Estavam presentes na categoria do desenvolvimento do pensamento algébrico
as caracteristicas de diferentes estratégias de resolucdo e a estrutura ou linguagem
algébrica aparente. A primeira era relativa as diversas maneiras de resolugdo
apresentadas pelos alunos, quase sempre aritméticas, mas que possibilitavam que
eles chegassem a uma correta solucdo. A segunda era sobre o que realmente se
buscava com essa pesquisa, ou seja, 0 desenvolvimento de uma linguagem e
pensamentos algébricos.

Complementando o processo, houve um capitulo nessa pesquisa que se
dedicou a apresentacdo da construgdo dos conhecimentos algébricos ao longo da
histéria, até sua chegada oficial aos curriculos. Apresentamos, também, a
fundamentacédo tedrica e metodoldgica da resolucdo de problemas, que serviu de
base para a proposta de intervencdo em nosso produto educacional.

Pelos diversos caminhos percorridos ao longo dessa pesquisa, aplicando e
analisando os dados coletados, acreditamos termos alcancado o objetivo a que nos
propomos. Apresentamos uma proposta de abordagem da algebra num formato
alternativo, através da resolucédo de problemas, e entendemos que, por meio dessa
proposta na SD, se construiram aprendizagens mais significativas, trazendo mais
sentido as atividades realizadas pelos alunos. Isso proporcionou uma contribuicdo ao
trabalho pedagdgico dos docentes que atuam nesse ano em especifico.

Findamos essa pesquisa como um produto educacional possivel de ser
aplicado em turmas de 7° ano do ensino fundamental, estruturadas a partir da
aplicacdo da metodologia de resolugédo de problemas. Demonstramos a validade

desse produto em nossa analise, com categorias e caracteristicas que poderao ser
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utilizadas, questionadas e melhoradas por pesquisadores adiante, ampliando-se as

consideracdes realizadas neste estudo.
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APENCICE A

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(participantes menores de 18 anos)

Este é um convite especial a vocé, para a participacao voluntaria na pesquisa
“Resolucao de Problemas em Matematica: Uma Proposta de Abordagem para
Algebra no 7° ano do Ensino Fundamental”. Por favor, leia com atengdo as
informacdes abaixo antes de dar seu consentimento. Qualquer duvida sobre o estudo
ou sobre este documento entre em contato diretamente com o0 pesquisador
responsavel.

OBJETIVOS E BENEFICIO DO ESTUDO

Pretendemos com esta pesquisa investigar o uso da Metodologia de Resolucao
de Problemas em matematica como auxilio para a sua aprendizagem significativa das
habilidades de algebra. Assim vocé tera contato com uma outra forma de resolver
problemas matematicos, atuando em grupo com seus colegas e descobrindo novos
conhecimentos matematicos. Esperamos que ao fim de nossa pesquisa vocé possa
ter aprendido muito mais sobre algebra, desenvolvendo seu raciocinio e colaborando
com os colegas.

PROCEDIMENTOS/METODOLOGIA

Vocé, aluno regularmente matriculado e que frequenta o 7° ano do Ensino
Fundamental na EMEF Professora Iris de Castro Amadio, no municipio de Boituva/SP,
ird participar da aplicagdo de uma sequéncia didética, que ira abordar as habilidades
propostas na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018) para algebra, através
da metodologia de Resolucdo de Problemas.

No préprio periodo de aula, durante a aula de matemética, vocé sera convidado
a fazer parte de um grupo, com outros alunos da sua turma, a partir do problema
proposto pelo professor, de um conhecimento que vocé pode ainda nao ter, mas tem
total capacidade de descobrir, utilizando aquilo que vocé ja sabe de matematica.

Na sequéncia vocé ira conversar com 0s demais integrantes do grupo a
respeito das hip6teses que cada um levantou, buscando construir uma resposta que
sera apresentada por um integrante do grupo na lousa. Expostas as respostas na
lousa seu grupo e toda a turma participardo de uma plenaria, na qual cada grupo
defende seu ponto de vista, porém ouve o0 que 0s demais tem a acrescentar.

Chegado a um consenso sobre a resposta, o professor ir4 auxiliar vocés na
formalizacdo da resposta em linguagem matematica. O mais importante € que tudo
gue os vocés produzirem sera levado em consideracdo, sem se preocupar com o que
esta certo ou errado.

Vocé respondera um questionario ao fim da pesquisa, contando um pouco da
sua opinido sobre essa proposta de abordagem da algebra através da metodologia de
Resolucdo de Problemas em Matemética, ou seja, vai relatar o que vocé achou de
cada problema, das habilidades e dos momentos de aplicacdo da sequéncia. Sua
opinido € muito importante, portanto, podera escrever tudo o que pensatr.

Analisaremos as suas respostas com base no que propdem as habilidades
descritas na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018) que sempre estaréo
destacadas ao fim da sequéncia, depois de vocé realizar a resolugcéo dos problemas
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propostos. Observando também o que apontam os descritores do Sistema de
Avaliacdo da Educacéo Basica (SAEB) e o Programa Internacional de Avaliacéo de
Estudantes (PISA) sobre habilidades de algebra.

DESPESAS/RESSARCIMENTO DE DESPESAS DO VOLUNTARIO

Por ser uma pesquisa que acontecera na propria escola, no seu horario de aula
de matemética, ndo havera custo algum.

Caso durante a participacdo nessa pesquisa, haja algum custo, ele sera
ressarcido pelos pesquisadores.

PARTICIPACAO VOLUNTARIA

A sua participacao é voluntaria, de forma livre e espontanea, tendo plena e total
liberdade para se recusar a participar ou responder questionarios, sem que iSso
acarrete a vocé qualquer tipo de prejuizo.

GARANTIA DE SIGILO E PRIVACIDADE

As informagodes relacionadas ao estudo séo confidenciais e serdo divulgadas
em relatério ou publicacdo sob forma codificada, para que a confidencialidade seja
mantida. O pesquisador garante que seu home ndo sera divulgado sob hipétese
alguma.

O pesquisador se responsabiliza sob respaldo da Resolugdo N° 466, de
12/12/2012 que resolve aprovar as diretrizes e normas regulamentadoras de
pesquisas envolvendo seres humanos, manter os dados da pesquisa em arquivo,
fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo de 5 anos apos o
término da mesma.

RISCOS DA PESQUISA

Sua participacdo nessa pesquisa envolve riscos minimos, em acordo com o
estabelecido na Resolugdo 510/2016 sobre normas aplichveis em pesquisas em
Ciéncias Humanas e Sociais do Conselho Nacional de Saude. Vocé pode sentir certa
estranheza a metodologia proposta, sentindo-se pressionado a responder e participar
das atividades em grupo para resolucao dos problemas. Vocé pode também ficar
timido por ndo conseguir expressar sua linha de raciocinio para o problema proposto.
Para isso sera sempre utilizada uma comunicacao clara nas orientacfes sobre a
metodologia em cada problema, que vocé podera questionar a qualquer instante,
importando que vocé seja o autor principal de sua aprendizagem. Sera proposta uma

variagao nos grupos por sorteio, para que haja contato com todos os colegas da sala,
reduzindo assim problemas com timidez, melhorando a sua integragcdo com os demais.

INDENIZACAO EM CASO DE DANOS
Caso vocé participante, vier a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua

participacdo na pesquisa, previsto ou ndo no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, tera direito a indenizagao por parte do pesquisador. Vocé tera direito de
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receber assisténcia integral e imediata, no caso de algum dano, de forma gratuita.
BENEFICIOS PARA OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Vocé podera se beneficiar das trocas de ideias e discussdes propostas nos
grupos, aumentando sua confian¢a e sua capacidade de trabalho cooperativo. Podera
também encontrar mais sentido na producéo do proprio conhecimento, chegando de
forma autbnoma a resolucao dos problemas propostos.

ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS

Vocé, responsavel pelo participante menor de 18 anos, podera fazer todas as
perguntas que julgar necessarias durante e apés o estudo.

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé
podera consultar o CEP - Comité de Etica em Pesquisa da UENP - Universidade
Estadual do Norte do Parana Campus Luiz Meneghel de Bandeirantes Fone/Fax: +55
(43) 3542 8010 | Fax: +55 (43) 3542 8056 Rodovia BR-369 Km 54, Vila Maria, CP 261
- CEP 86360-000 Bandeirantes - Parana — Brasil.

Assim, assino este termo, juntamente com o pesquisador, em duas vias de igual teor,
ficando uma via sob meu poder e outra em poder do pesquisador.

Eu
RG n° li e concordo em participar dessa
pesquisa.

Boituva, de de 2022.

Participante menor de 18 anos Responséavel pela Pesquisa
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Responséveis por participantes menores de 18 anos)

Este € um convite especial para autorizacéo a participacéo voluntaria na
pesquisa “Resolugcao de Problemas em Matematica: Uma Proposta de
Abordagem para Algebra no 7° ano do Ensino Fundamental”. Por favor, leia com
atencdo as informacgfes abaixo antes de dar seu consentimento. Qualquer duvida
sobre o estudo ou sobre este documento entre em contato diretamente com o
pesquisador responsavel.

OBJETIVOS E BENEFICIO DO ESTUDO

Pretendemos com esta pesquisa investigar o uso da Metodologia de Resolucao
de Problemas em matematica como auxilio para a aprendizagem significativa das
habilidades de algebra no 7° ano do ensino fundamental. Nesse estudo, o pesquisador
busca ainda a fundamentacdo tedrica necessaria para o apoio da aplicacdo da
metodologia proposta. Ao final da pesquisa, o produto educacional, que no caso sera
uma sequéncia didatica elaborada com base na Metodologia de Resolucdo de
Problemas em Matematica, poderd ser utilizado por professores com suas turmas de
7° ano.

PROCEDIMENTOS/METODOLOGIA

O participante menor de 18 anos, pelo qual vocé é responsavel legal, aluno
regularmente matriculado e que frequenta o 7° ano do Ensino Fundamental na EMEF
Professora Iris de Castro Amadio, no municipio de Boituva/SP, ira participar da
aplicacdo de uma sequéncia didatica, que ir4 abordar as habilidades propostas na
Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018) para algebra nesse ano/série
especifico, através da metodologia de Resolucao de Problemas.

No proprio periodo de aula, durante a aula de matematica, o aluno sera
convidado a fazer parte de um grupo, com outros alunos da turma, a partir do problema
proposto pelo professor, de um conhecimento que o aluno ainda nao possui, mas que
tenha conhecimentos prévios suficientes para subsidiar a constru¢do do novo saber,
levando-o ao levantamento das hipéteses iniciais.

Na sequéncia o aluno discute com os demais integrantes do grupo a respeito
das hipéteses que cada um levantou, buscando construir uma resposta que sera
apresentada por um integrante do grupo na lousa. Expostas as respostas na lousa os
alunos de toda a turma participaréo de uma plenaria, na qual cada grupo defende seu
ponto de vista, porém ouve o0 que 0s demais tem a acrescentar.

Chegado a um consenso sobre a resposta, o professor ira auxiliar os alunos na
formalizacdo da resposta em linguagem matematica. O mais importante € que tudo
que os alunos produzirem, sera levado em consideragao.

Serao aplicados ao final da pesquisa questionarios para os alunos e o professor,
nos quais eles relatardo suas percepc¢des sobre a proposta de abordagem da algebra
através da metodologia de Resolucao de Problemas em Matematica.

A andlise dos dados se dara de forma qualitativa, observando os descritores das
avaliacbes SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacado Basica) e PISA (Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes) sobre algebra e também as proprias
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habilidades que cada problema ou sequéncia de problemas pretendeu desenvolver.
Os dados serdo apresentados na dissertacdo final do mestrado, na qual os
participantes receberdo um codigo para identificagcdo, garantindo assim seu
anonimato.

DESPESAS/RESSARCIMENTO DE DESPESAS DO VOLUNTARIO

Por ser uma pesquisa que acontecera na prépria escola que o participante
frequenta, em horario normal de aula, a sua participagdo ndo prevé custos.
Caso durante a participacdo nessa pesquisa, haja algum custo, ele sera ressarcido
pelos pesquisadores.

PARTICIPACAO VOLUNTARIA

A participacao do menor pelo qual vocé é responsavel legal, sera voluntaria, de
forma livre e espontanea, tendo plena e total liberdade para se recusar a participar ou
responder questionarios, sem que isso acarrete a ele qualquer tipo de prejuizo.

GARANTIA DE SIGILO E PRIVACIDADE

As informag0des relacionadas ao estudo sdo confidenciais e serdo divulgadas
em relatério ou publicacdo sob forma codificada (nome ficticio), para que a
confidencialidade seja mantida. O pesquisador garante que seu nome ndo sera
divulgado sob hipétese alguma.

O pesquisador se responsabiliza sob respaldo da Resolugdo N° 466, de
12/12/2012 que resolve aprovar as diretrizes e normas regulamentadoras de
pesquisas envolvendo seres humanos, manter os dados da pesquisa em arquivo,
fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo de 5 anos apos o
término da mesma.

RISCOS DA PESQUISA

A participagdo na pesquisa envolve riscos minimos, em acordo com o
estabelecido na Resolugdo 510/2016 sobre normas aplichveis em pesquisas em
Ciéncias Humanas e Sociais do Conselho Nacional de Saude. Os alunos poderéo ter
estranheza a metodologia proposta, sentindo-se pressionados a responder e
participar das atividades em grupo para resolucdo dos problemas. Alguns alunos
podem também ficar timidos por ndo conseguirem expressar sua linha de raciocinio
para o problema proposto.

Com relacdo aos alunos para minimizar 0s riscos, sera utilizada uma
comunicacdo clara nas orientacbes a respeito da metodologia, ressaltando a
importancia de a aprendizagem ser desenvolvida por eles como autores no processo.
Para a formacdo dos grupos o professor pode fazer sorteios e assim estar sempre
modificando os alunos presentes nos grupos para ampliar o contato com todos da
turma e se sentirem confortaveis em trocar ideias com todos os colegas. Com relacéo
ao professor é necessario expor que mesmo que se leve um tempo maior para o
desenvolvimento da resolu¢cdo de um unico problema, o potencial significativo dessa
aprendizagem € maior que fazer uma lista mecanicamente.

INDENIZACAO EM CASO DE DANOS
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Caso o participante, aluno pelo qual vocé é responsavel, vier a sofrer qualquer
tipo de dano resultante de sua participacdo na pesquisa, previsto ou ndo no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, terd direito a indenizacdo, por parte do
pesquisador. O participante recebera assisténcia integral e imediata, de forma gratuita
na ocorréncia de qualquer tipo de dano.

BENEFICIOS PARA OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os alunos poderéo se beneficiar das trocas de ideias e discussdes propostas
nos grupos, aumentando sua confianga e sua capacidade de trabalho cooperativo. Os
alunos poderdo encontrar mais sentido na producdo do préprio conhecimento,
chegando de forma auténoma a resolugéo dos problemas propostos.

ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS

Vocé, responsavel pelo participante menor de 18 anos, podera fazer todas as
perguntas que julgar necessarias durante e apés o estudo.

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé
podera consultar o CEP - Comité de Etica em Pesquisa da UENP - Universidade
Estadual do Norte do Parana Campus Luiz Meneghel de Bandeirantes Fone/Fax: +55
(43) 3542 8010 | Fax: +55 (43) 3542 8056 Rodovia BR-369 Km 54, Vila Maria, CP 261
- CEP 86360-000 Bandeirantes - Paran& — Brasil.

Assim, assino este termo, juntamente com o pesquisador, em duas vias de igual
teor, ficando uma via sob meu poder e outra em poder do pesquisador.

Eu
RG n° li e concordo em autorizar a
participacéo de

nessa pesquisa.

Boituva, de de 2022.

Responsavel por participante menor de 18 anos Responséavel pela Pesquisa
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APENDICE C

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Professor regente da turma de 7°ano)

Este € um convite especial a vocé, para participacdo voluntaria na pesquisa
“Resolucao de Problemas em Matematica: Uma Proposta de Abordagem para
Algebra no 7° ano do Ensino Fundamental”. Por favor, leia com atengdo as
informacdes abaixo antes de dar seu consentimento. Qualquer divida sobre o estudo
ou sobre este documento entre em contato diretamente com o0 pesquisador
responsavel.

OBJETIVOS E BENEFICIO DO ESTUDO

Pretendemos com esta pesquisa investigar o uso da Metodologia de Resolucao
de Problemas em matematica como auxilio para a aprendizagem significativa das
habilidades de algebra no 7° ano do ensino fundamental. Nesse estudo, o pesquisador
busca ainda a fundamentacdo tedrica necessaria para o apoio da aplicacdo da
metodologia proposta. Ao final da pesquisa, o produto educacional, que no caso sera
uma sequéncia didatica elaborada com base na Metodologia de Resolucdo de
Problemas em Matematica, poderd ser utilizado por professores com suas turmas de
7° ano.

PROCEDIMENTOS/METODOLOGIA

Os alunos de sua turma regularmente matriculados e que frequentam o 7° ano
do Ensino Fundamental na EMEF Professora Iris de Castro Amadio, no municipio de
Boituva/SP, irdo participar da aplicacdo de uma sequéncia didatica, que ira abordar
as habilidades propostas na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018) para
algebra nesse ano/série especifico, através da metodologia de Resolucdo de
Problemas.

No préprio periodo de aula, durante a aula de matemética, os alunos serdo
convidados a fazer parte de um grupo, com outros alunos da turma, a partir do
problema proposto pelo pesquisador, de um conhecimento que o aluno ainda nao
possui, mas que tenha conhecimentos prévios suficientes para subsidiar a construcao
do novo saber, levando-o ao levantamento das hipéteses iniciais.

Na sequéncia os alunos discutem em grupo a respeito das hip6teses que cada
um levantou, buscando construir uma resposta que sera apresentada por um
integrante do grupo na lousa. Expostas as respostas na lousa os alunos de toda a
turma participardo de uma plenaria, na qual cada grupo defende seu ponto de vista,
porém ouve o0 que 0s demais tem a acrescentar.

Chegado a um consenso sobre a resposta, vocé professor ira auxiliar os alunos
na formalizacdo da resposta em linguagem matematica. O mais importante é que tudo
gue os alunos produzirem, seja levado em consideracgao.

Ao fim da pesquisa vocé respondera um questionario, no qual relatard suas
percepcdes sobre a proposta de abordagem da algebra através da metodologia de
Resolucao de Problemas em Matematica.

A andlise dos dados se dara de forma qualitativa, observando os descritores
das avaliacbes SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica) e PISA (Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes) sobre algebra e também as proprias
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habilidades que cada problema ou sequéncia de problemas pretendeu desenvolver.
Os dados serdo apresentados na dissertacdo final do mestrado, na qual os
participantes receberdo um codigo para identificacdo, garantindo assim seu
anonimato.

DESPESAS/RESSARCIMENTO DE DESPESAS DO VOLUNTARIO

Por ser uma pesquisa que acontecera na prépria escola que o participante
trabalha, em horario normal de aula, a sua participacdo ndo prevé custos.
Caso durante a participacdo nessa pesquisa, haja algum custo, ele sera ressarcido
pelos pesquisadores.

PARTICIPACAO VOLUNTARIA

Sua participacdo sera voluntéria, de forma livre e espontanea, tendo plena e
total liberdade para se recusar a participar ou responder o questionario, sem que iSso
acarrete a vocé qualquer tipo de prejuizo.

GARANTIA DE SIGILO E PRIVACIDADE

As informagdes relacionadas ao estudo s&o confidenciais e seréo divulgadas
em relatério ou publicacdo sob forma codificada (nome ficticio), para que a
confidencialidade seja mantida. O pesquisador garante que seu nhome nao sera
divulgado sob hipétese alguma.

O pesquisador se responsabiliza sob respaldo da Resolugdo N° 466, de
12/12/2012 que resolve aprovar as diretrizes e normas regulamentadoras de
pesquisas envolvendo seres humanos, manter os dados da pesquisa em arquivo,
fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo de 5 anos apds o
término da mesma.

RISCOS DA PESQUISA

Sua participacédo e dos alunos de sua turma envolve riscos minimos, em acordo
com o estabelecido na Resolucdo 510/2016 sobre normas aplicaveis em pesquisas
em Ciéncias Humanas e Sociais do Conselho Nacional de Saude. Os alunos poderdo
ter estranheza a metodologia proposta, sentindo-se pressionados a responder e
participar das atividades em grupo para resolucdo dos problemas. Alguns alunos
podem também ficar timidos por ndo conseguirem expressar sua linha de raciocinio
para o problema proposto. Vocé, professor regente pode considerar a metodologia
muito onerosa com relacdo ao tempo em comparag¢do com métodos tradicionais.

Com relacdo aos alunos para minimizar 0s riscos, sera utilizada uma
comunicacdo clara nas orientacdes a respeito da metodologia, ressaltando a
importancia de a aprendizagem ser desenvolvida por eles como autores no processo.
Para a formacé&o dos grupos vocé professor pode fazer sorteios e assim estar sempre
modificando os alunos presentes para ampliar o contato com todos da turma e se
sentirem confortaveis em trocar ideias com todos os colegas. Com relagéo ao tempo,
mesmo que se gaste mais para o desenvolvimento da resolu¢do de um unico
problema, o potencial significativo dessa aprendizagem € maior que fazer uma lista
mecanicamente.

Rubrica do Rubrica do
pesquisador Participante




129

INDENIZACAO EM CASO DE DANOS

Caso vocé participante, vier a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua
participacdo na pesquisa, previsto ou ndo no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, tera direito a indenizacgéo, por parte do pesquisador. Vocé tera direito de
receber assisténcia integral e imediata, no caso de algum dano, de forma gratuita.

BENEFICIOS PARA OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os alunos poderéo se beneficiar das trocas de ideias e discussdes propostas
nos grupos, aumentando sua confianca e sua capacidade de trabalho cooperativo. Os
alunos poderdo encontrar mais sentido na producdo do préprio conhecimento,
chegando de forma autdnoma a resolucéo dos problemas propostos. Vocé, professor
regente podera se beneficiar da acéo ativa dos alunos no trabalho em grupo e ampliar
a utilizacdo da metodologia para outras unidades teméaticas de matematica.

ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS

Vocé podera fazer todas as perguntas que julgar necessarias durante e apds o
estudo.

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé
podera consultar o CEP - Comité de Etica em Pesquisa da UENP - Universidade
Estadual do Norte do Parana Campus Luiz Meneghel de Bandeirantes Fone/Fax: +55
(43) 3542 8010 | Fax: +55 (43) 3542 8056 Rodovia BR-369 Km 54, Vila Maria, CP 261
- CEP 86360-000 Bandeirantes - Parana — Brasil.

Assim, assino este termo, juntamente com o pesquisador, em duas vias de igual
teor, ficando uma via sob meu poder e outra em poder do pesquisador.

Eu
RG n° li e concordo em participar dessa
pesquisa.

Boituva, de de 2022.

Professor Regente Responséavel pela Pesquisa
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: RESOLUGAO DE PROBLEMAS EM MATEMATIQA:
UMA PROPOSTA DE ABORDAGEM PARA ALGEBRA NO 7° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Pesquisador: IGOR VAZ DE CAMARGO

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 51731821.3.0000.8123

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE DO PARANA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.434.564

Apresentagao do Projeto:

Conforme declarado no Projeto (versao submetida em 20/04/2022) trata-se de uma pesquisa mista (com
fase quantitativa e fase qualitativa), desenvolvida em curso de mestrado, que tem como foco investigar o
“[...] déficit de aprendizagem em algebra de alunos do ensino fundamental, mais especificamente do 7° ano,
a partir da analise de relatérios do SAEB e PISA”. Propde construir “[...] uma sequéncia didatica com base
em Zabala (1998), esse tipo de sequéncia envolve varias atividades dependentes entre si, que devem ser
aplicadas em conjunto, pois assim levam ao desenvolvimento da habilidade a que se propde. [...] Dentro
dessa sequéncia as atividades serdo problemas, e em cada problema sera utilizada a metodologia de
Resolugédo de Problemas em Matematica de Onuchic e Allevato (2011), essa metodologia propde uma
sequéncia de 9 passos para que o aluno consiga resolver em conjunto com os demais colegas, uma
situacao problema que envolve um conhecimento que ele ainda ndo tem, mas esta interessado em
aprender. Essa sequéncia didatica constitui o produto educacional que sera produzido no programa de
mestrado, a validagdo dessas atividades ocorrera através da aplicagdo desse produto com uma turma de 7°
ano, que sera o publico-alvo desse material. Os resultados serdo coletados e alguns serdo apresentados no
corpo da dissertagdo em acordo com aquilo que os descritores do SAEB e as préprias habilidades da BNCC
(2018) descrevem, para que seja possivel apontar se a abordagem de tais habilidades a partir da
metodologia de Resolugdo de Problemas de fato leva o aluno a ser

Endereco: Rodovia BR 369, Km 54, s/n_, Caixa Postal 261

Bairro: Vila Maria CEP: 86.360-000
UF: PR Municipio: BANDEIRANTES
Telefone: (43)3542-8056 E-mail: cep@uenp.edu.br
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Continuacdo do Parecer: 5.434.564
autor de sua prépria aprendizagem”.

Justificativa da emenda: mudanca no local de aplicagdo da pesquisa para EMEF Professora Iris de Castro
Amadio, localizada na cidade de Boituva/SP devido a mudanca de endereco do pesquisador e necessaria
readequacdo do cronograma, adequando-se a nova realidade.

Objetivo da Pesquisa:
Nao houve alteragdes.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
N&o houve alteragdes.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O pesquisador solicita emenda devido a mudanga de enderego de residéncia, tendo que também mudar o
endereco de onde sera realizada a pesquisa e o cronograma para as adequagdes necessarias, como a
aprovagdo do Comité de Etica da UENP.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

O protocolo de pesquisa apresenta adequadamente os termos de apresentacéo obrigatéria: nova folha de
rosto devido @ mudanga de enderego do pesquisador, cronograma, TCLE, TALE, Termos de anuéncia
institucional. Os TCLEs dos professores e menores, bem como o TALE foram alterados apenas na questao
do local de aplicagéo da coleta de dados. Foi inserido termo de anuéncia da nova escola em que ocorrera o
desenvolvimento do projeto.

Recomendagoées:

N&o ha recomendagdes.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Nao ha dbices éticos. Conclui-se pela aprovagdo da emenda.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa-CEP, de acordo com as atribuigdes definidas na
Resolugdo CNS n.510 de 2016, na Resolugdo CNS n.466 de 2012 e na Norma Operacional n.001 de 2013
do CNS, manifesta-se pela aprovagao do protocolo de pesquisa proposto.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
Tipo Documento Arquivo Postagem Autor |Situat;éo|
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Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_193356| 20/04/2022 Aceito

do Projeto 1_E1.pdf 21:20:17

Projeto Detalhado / |Projeto_de_Pesquisa.pdf 20/04/2022 |IGOR VAZ DE Aceito

Brochura 21:15:48 |CAMARGO

Investigador

Outros Carta_Emenda_Igor.pdf 20/04/2022 |IGOR VAZ DE Aceito
21:14:41 | CAMARGO

Folha de Rosto Folha_de_Rosto_Igor.pdf 20/04/2022 |IGOR VAZ DE Aceito
21:08:02 | CAMARGO

Outros SEQUENCIA_DIDATICA. pdf 20/04/2022 |IGOR VAZ DE Aceito
21:06:53 | CAMARGO

Outros Termo_Anuencia.pdf 18/04/2022 |IGOR VAZ DE Aceito
21:46:55 | CAMARGO

Outros Termo_de_Autorizacao_|gor.pdf 18/04/2022 |IGOR VAZ DE Aceito
21:46:12 | CAMARGO

TCLE / Termos de | TALE_Igor.pdf 18/04/2022 |IGOR VAZ DE Aceito

Assentimento / 21:43:53 |CAMARGO

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de |TCLE_Resp_de_Menores_Igor.pdf 18/04/2022 |IGOR VAZ DE Aceito

Assentimento / 21:43:42 |CAMARGO

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE_Professor_lgor.pdf 18/04/2022 |IGOR VAZ DE Aceito

Assentimento / 21:43:22 | CAMARGO

Justificativa de

Auséncia

Qutros Carta_Resposta_lgor.pdf 19/10/2021 |IGOR VAZ DE Aceito
22:50:40 | CAMARGO

Outros Questionario_Professor.pdf 25/08/2021 |IGOR VAZ DE Aceito
22:42:59 | CAMARGO

Outros Questionario_Aluno.pdf 25/08/2021 |IGOR VAZ DE Aceito
22:42:40 | CAMARGO

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdao da CONEP:
Nao
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BANDEIRANTES, 27 de Maio de 2022

Assinado por:
EDNA APARECIDA LOPES BEZERRA KATAKURA
(Coordenador(a))
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