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RESUMO

Esta pesquisa se caracteriza por uma abordagem qualitativa com foco no estudo de caso e
apresenta o seguinte problema de pesquisa: como os professores de Matematica dos anos fi-
nais do Ensino Fundamental, ao participarem de um grupo colaborativo, qualificam a compe-
téncia de observar com sentido situacdes de ensino e aprendizagem e aperfeicoam seu plane-
jamento didatico quando identificam e discutem as dificuldades apresentadas pelos alunos ao
desenvolverem uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem com equacdes na perspectiva da
Base Nacional Comum Curricular - BNCC? O objetivo geral foi investigar a qualificacdo da
competéncia de Observar com Sentido a tematica EquacGes nos anos finais do Ensino Fun-
damental, na perspectiva da BNCC em um grupo de formagéo continuada de professores de
Matematica no Municipio de Canoas. Para alcancar o objetivo geral desta investigacdo, foram
elaborados os seguintes objetivos especificos: diagnosticar como os professores participantes
da pesquisa desenvolvem o processo de ensino e aprendizagem com a tematica Equacdes;
investigar a formacdo continuada em um Grupo Colaborativo de professores de Matemaética
da Rede Municipal de Canoas discutindo o tema Equacdes nos anos finais do Ensino Funda-
mental, na perspectiva da BNCC; investigar como desenvolver uma Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem com a tematica Equacdes de acordo com a disposi¢do da BNCC; investigar as
evidéncias do desenvolvimento, qualificacdo ou ampliagdo da competéncia de Observar com
Sentido quando os professores atuam em um grupo colaborativo. Os aportes tedricos foram
desenvolvidos com base na Formagdo Continuada de Professores de Matematica, nos Grupos
Colaborativos, na Competéncia de Observar com Sentido, nas Tarefas Matematicas, na Traje-
toria Hipotética de Aprendizagem e nos Obstaculos Epistemolégicos. De acordo com a fun-
damentacdo teorica que norteou este trabalho preconiza-se a necessidade das formagdes con-
tinuadas para o ensino e aprendizagem da tematica EquacGes, de maneira a contribuir no pla-
nejamento didatico dos professores e que possa subsidiar a tomada de decisdes. Nesse contex-
to, acredita-se que, por meio de um grupo colaborativo é possivel, aprimorar/qualificar a pra-
tica docente. O percurso metodolégico realizou as seguintes acdes: formagdo continuada de
um grupo colaborativo com professores de Matematica do municipio de Canoas; investigacdo
do processo de ensino e aprendizagem do tema Equagfes nos anos finais do Ensino Funda-
mental; investigacdo de tarefas matematicas e classificacdo das tarefas com observacdo dos
Obstaculos Epistemoldgicos organizadas em uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem
(THA); implementacdo (desenvolver, aplicar e avaliar) da THA com a teméatica Equacao e
analise dos resultados obtidos; investigacdo de indicios de como os professores desenvolvem
e/ou qualificam a competéncia de Observar com Sentido a pratica profissional. Para essa in-
vestigacdo utilizou-se os pressupostos da THA para organizar uma sequéncia de acdes e tare-
fas com professores de Matematica com Equacdes para os anos finais do Ensino Fundamen-
tal, na perspectiva da BNCC. Apos a aplicacdo da sequéncia didatica, foram realizadas as ané-
lises por meio dos registros das tarefas realizadas pelos alunos e das entrevistas com os pro-
fessores participantes do grupo colaborativo, também foi realizada a anélise das formacdes
continuadas, da THA e dos indicios do desenvolvimento/qualificagdo do Observar com Senti-
do. Os resultados indicam que por meio da formagdo continuada em um grupo colaborativo é
possivel desenvolver uma THA com a temética equacbes que auxilie o aprimoramento e a
qualificacdo do planejamento didatico dos professores, desenvolvendo e qualificando a com-
peténcia de Observar com Sentido a pratica profissional.

Palavras Chaves: Educacdo Matematica; Anos Finais do Ensino Fundamental; Formagéo
Continuada de Professores; Observar com Sentido; Equagfes no Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This research is characterized by a qualitative approach focused on the case study and pre-
sents the following research problem: how do Mathematics teachers in the final years of Ele-
mentary School, when they participate in a collaborative group, qualify the competence to
observe teaching and learning situations with meaning and improve their didactic planning
when they identify and discuss the difficulties presented by students when developing a Hy-
pothetical Trajectory of Learning with equations in the perspective of the National Curricular
Common Base - BNCC? The general objective was to investigate the qualification of the
competence of Observing with Sense the theme Equations in the final years of Elementary
School, from the perspective of BNCC in a group of continuing education of Mathematics
teachers in the Municipality of Canoas. In order to reach the general objective of this investi-
gation, the following specific objectives were formulated: to diagnose how the teachers partic-
ipating in the research develop the teaching and learning process with the theme Equations; to
investigate continuing education in a Collaborative Group of Mathematics teachers from the
Municipal Teachers Network of Canoas discussing the theme Equations in the final years of
Elementary School, from the perspective of the BNCC; to investigate how to develop a Hypo-
thetical Learning Trajectory with the theme Equations according to the disposition of the
BNCC; to investigate the evidence of the development, qualification or expansion of the
competence of Observing with Sense when teachers work in a collaborative group. Theoreti-
cal contributions were developed based on the Continuing Education of Mathematics Teach-
ers, on Collaborative Groups, on the Competence of Observing with Sense, on Mathematical
Tasks, on the Hypothetical Learning Trajectory and on Epistemological Obstacles. According
to the theoretical foundation that guided this work, the need for continuing education for the
teaching and learning of the Equations theme is advocated, so that it may contribute to the
didactic planning of teachers and to support decision-making. In this context, it is believed
that it is possible to improve/qualify the teaching practice through a collaborative group. The
methodological course carried out the following actions: continued formation of a collabora-
tive group with Mathematics teachers from the municipality of Canoas; investigation of the
teaching and learning process of the theme Equations in the final years of Elementary School;
investigation of mathematical tasks and classification of tasks with observation of Epistemo-
logical Obstacles organized in a Hypothetical Learning Trajectory (THA); implementation
(develop, apply and evaluate) of the THA with the theme Equation and analysis of the results
obtained; investigation of the evidences of how teachers develop and/or qualify the compe-
tence of Observing with Sense the professional practice. For this investigation, the assump-
tions of the THA were used to organize a sequence of actions and tasks with Mathematics
teachers with Equations for the final years of Elementary School, from the perspective of the
National Curricular Common Base (BNCC). After the application of the didactic sequence,
analyzes were carried out through the records of the tasks performed by the students and the
interviews with the teachers participating in the collaborative group, also, the analysis of con-
tinuing education was carried out, analysis of the THA and the evidence of develop-
ment/qualification of Observing with Sense. The results indicate that through continuing edu-
cation in a collaborative group it is possible to develop a THA with the equations theme,
which helps the improvement and qualification of teachers' didactic planning, developing and
qualifying the competence of Observing with Sense the professional practice.

Keywords: Mathematics Education; Final Years of Elementary School; Continuing Teacher
Training; Observe with Sense; Equations in Elementary School.
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1 INTRODUCAO
Neste capitulo apresentam-se a trajetdria académica da pesquisadora e como foi estru-

turado o trabalho desenvolvido.

1.1 TRAJETORIA ACADEMICA®

No ano de 1991, aos meus 17 anos, iniciei minha trajetéria académica na Universidade
Luterana do Brasil — ULBRA, no curso de Matematica Computacional, nessa época eu traba-
Ihava na empresa LGD — Laboratdério Guterres Damasco, no setor de graficos e calculos de
projetos e coordenava uma pequena equipe de funcionarios.

Ap0s a conclusdo de alguns semestres, observei que ndo era esse 0 CUrso que queria,
porém a paixdo pela matematica permanecia. Conversando com o coordenador do curso na
época, fui aconselhada a passar para o curso de Matematica — Licenciatura Plena, onde, feliz-
mente, me encontrei.

A matemaética sempre fez parte de minha formag&o, pois no Ensino Médio fiz Técnico
em Contabilidade. No ano de 1999 comecei a lecionar 20 horas em uma escola particular no
Municipio de Gravatai. Figuei nessa escola por 1 ano e solicitei minha demissdo, pois em
2000 comecei a lecionar em escolas estaduais no municipio de Canoas por meio de contrato
de emergéncia. Fiquei por 4 anos.

Em 2003 assumi 20 horas em concurso no municipio de Canoas, onde estou até hoje.
Em 2004 assumi 20 horas em concurso no municipio de Portdo, onde permaneci por alguns
meses, pois nessa época fui selecionada para lecionar 20 horas na Escola Paz — Rede ULBRA,
onde permaneci até o ano de 2013.

Fui coordenadora da Educacdo de Jovens e Adultos — EJA na EMEF Prefeito Edgar
Fontoura entre os anos de 2009 e 2010.

Em 2013 recebi convite para fazer parte do setor pedagogico da Secretaria Municipal
de Canoas — SME - para coordenar o nucleo de Matematica da rede, onde passei a trabalhar
40 horas no municipio, solicitando meu remanejo da escola para a Secretaria.

Ao desenvolver o trabalho na SME, organizei junto ao PPGECIM/ULBRA o Grupo de
Estudos dos Professores de Matematica e, em conjunto com o IFRS — Canoas, o0 Projeto de
Oficinas de Ensino de Matematica no Municipio de Canoas nos anos de 2014 a 2017.

Participei na Construcdo Coletiva do Instrumento Epistemologico de Avalia-

cao/Canoas Avalia em 2011 e 2012. Participei, também, na organizacdo e coordenacdo do

! Optou-se em escrever esse item na primeira pessoa do singular, por se tratar da trajetoria da pesquisadora.
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Congresso Regional de Praticas Inovadoras entre 2013 e 2016. Elaborei e apliquei a Gincana
Matematica para as Escolas Municipais de Canoas — anos finais do Ensino Fundamental. De-
senvolvi formacgdes pedagdgicas em Matematica para todos os niveis de ensino da rede de
Canoas. Atuei como avaliadora da Feira Cientifica do Municipio de Canoas entre 0s anos de
2013 e 2015. Organizei a Feira Cientifica no Municipio de Canoas nos anos de 2016 e 2017.
Fui formadora das orientadoras de estudos do Pacto junto a Universidade de Pelotas —
UFPEL.

Entre os anos de 2005 e 2008 fiz Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica pela
Universidade Luterana do Brasil — ULBRA, tendo como orientadora a Profé. Dr2 Claudia
Lisete Oliveira Groenwald.

De 2017 a 2019 fiz especializacdo em Supervisao Educacional pela UNIASSELVI.

Em 2017 recebi o convite para retornar a EMEF Prefeito Edgar Fontoura como profes-
sora titular de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental e no ano de 2019 fui convi-
dada a fazer parte da equipe diretiva como Supervisora Educacional, cargo que ocupo atual-
mente.

Ao longo dessa caminhada participei de Congressos Nacionais e Internacionais no
Brasil, Argentina e Costa Rica, também fui avaliadora de trabalhos de congressos, participei
em Simpdésios de Educacdo Matematica no Brasil e na Argentina.

Tenho artigos publicados em capitulos dos livros “Protagonismo na Avaliagdo Exter-
na: a construgdo coletiva do Canoas Avalia, 20127, “Canoas Avalia: vislumbrando a excelén-
cia, 2016, “Diretrizes Curriculares: construgdo e aplicabilidade nas séries finais do Ensino
Fundamental, 2016, “Ensino e aprendizagem em ciéncias e matematica: referenciais, praticas
e perspectivas, 2020”.

Fiz parte da comissao organizadora dos livros “Construindo a Tabuada, 1996, “Cano-
as Avalia: vislumbrando a exceléncia, 2016, “Diretrizes Curriculares: construgdo e aplicabi-
lidade nas séries finais do Ensino Fundamental, 2016,

Participei de todas as edi¢Ges do Congresso Internacional de Ensino de Matematica —
PPGECIM/ULBRA nas quais apresentei trabalhos e oficinas de jogos matematicos.

Em 2017 ingressei no doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica na Universidade
Luterana do Brasil/ULBRA tendo como orientadora a Profé. Dr2. Claudia Lisete Oliveira Gro-
enwald. Em 2018 substitui por uma semana a Prof2. Ursula Tim em suas turmas de Calculo |,
acompanhei a formac&o de jogos realizada por uma das orientandas de iniciacdo cientifica da
Prof?. Claudia, auxiliei alguns colegas do PPGECIM na realizacdo de suas pesquisas junto a

SME e na aplicagéo de projetos na EMEF Edgar Fontoura e em outras escolas da rede e orga-
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nizei, como supervisora na EMEF Prefeito Edgar Fontoura, a 12 Feira Cientifica da escola
envolvendo todas as areas de conhecimento, tendo como um dos avaliadores o Prof. Dr. Ros-
sano André Dall-Farra do PPGECIM/ULBRA.

1.2 ORGANIZACAO DA TESE

O ensino de Matemaética tem-se estruturado baseado nas competéncias que o aluno
deve desenvolver ao longo de sua aprendizagem, conforme as perspectivas da Base Nacional
Comum Curricular — BNCC. A tematica algebra foi um dos contelidos nos quais ocorreram
mais ajustes, o que nos levou a desenvolver as formagdes sobre esse assunto.

No intuito de trabalhar com os professores a competéncia de Observar com Sentido si-
tuacOes em suas salas de aula e aprimorar seus planejamentos com o desenvolvimento e apli-
cacdo de uma Trajetdria Hipotética de aprendizagem, estruturou-se essa tese em 7 capitulos,
aos quais somam-se as conclusdes, referéncias e apéndices, como se apresenta a seguir.

A Tese é composta por 7 capitulos, sendo eles: Introducdo, A Pesquisa, Revisdo De
Literatura, Referencial Tedrico, Percurso Metodoldgico, Ambiente De Investigacéo, Analise
Dos Dados, Concluséo, Referéncias e Apéndices.

No capitulo Introducéo apresenta-se a trajetoria académica da pesquisadora e a orga-
nizagéo da tese.

No capitulo A Pesquisa apresenta-se o tema, o problema da investigacdo, os objetivos
geral e especificos e a justificativa da escolha da tematica, tendo essa pesquisa uma aborda-
gem qualitativa com foco no estudo de caso. O intuito desse capitulo € descrever o que norte-
ou o desenvolvimento da tese e evidenciar como o municipio de Canoas instiga as formacoes
e 0 aprimoramento de seus professores frente aos programas de incentivo e valorizagdo da
educacdo.

No capitulo Reviséo de Literatura apresenta-se o levantamento realizado no Banco de
Teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, na Bi-
blioteca Digital Brasileira de DissertacOes e Teses — BDTD e em periodicos e anais de even-
tos nacionais e internacionais sobre a teméatica Equagdes nos anos finais do Ensino Funda-
mental. O objetivo desse capitulo é apontar os trabalhos desenvolvidos sobre equagdes nos
anos finais do Ensino Fundamental entre os anos de 2010 e 2017 e a classificacdo realizada
dessas producdes académicas quanto a tematicas como erros com equacoes, analise de resolu-
cao de equacdes, resolugdo de problemas com equagdes, ludico e livro didatico, assim como
se as pesquisas eram com alunos, sobre formagéo inicial, formagdo continuada ou referencial

teorico.
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No capitulo Referencial Teorico apresenta-se a literatura sobre formacdo continuada
de professores de matemaética, grupos colaborativos, competéncia de observar com sentido
com professores de matematica, tarefas matematicas, trajetdria hipotética de aprendizagem e
0s obstaculos epistemolodgicos, baseada em autores como Libaneo, Perround, Novoa, Alarcéo,
Imberndn, Morin, Fiorentini, Llinares, Smith e Stein, Simon e Pais, entre outros.

No capitulo Percurso Metodoldgico apresenta-se o desenvolvimento da pesquisa, a co-
leta e a analise dos dados, os instrumentos de pesquisa e a descri¢cdo dos encontros. O capitulo
traz um apanhado geral sobre os caminhos percorridos nesse processo de investigacao, aplica-
cao e andlise da pesquisa.

No capitulo Ambiente de Investigacdo apresenta-se como foram desenvolvidas as for-
macdes continuadas com os professores de Matematica no municipio de Canoas, a organiza-
cdo do material para 2019 e 2020 e o que foi trabalhado em cada encontro. O objetivo desse
capitulo é exibir o cronograma das formacdes, descrever o que foi trabalhado em cada encon-
tro, expor o material desenvolvido para as formagdes e nas formacgOes pelos professores do
grupo colaborativo.

No capitulo Anélise dos Dados apresentam-se o perfil dos professores do grupo cola-
borativo, a analise das formacdes continuadas, a analise da aplicacdo da THA, as dificuldades
encontradas, os indicios do desenvolvimento/qualificacdo do Observar com Sentido e as con-
sideracdes finais. O capitulo tem o propdsito de identificar o perfil dos professores participan-
tes, analisar as formacGes tanto na visdo dos professores do grupo colaborativo quanto da(s)
pesquisadora(s), descrever as conclusdes realizadas pelos professores participantes sobre a
aplicacdo da THA e as dificuldades encontradas tanto por parte dos professores como dos
alunos, determinar os indicios do Observar com sentido na visdo dos professores e apresentar
as consideracdes desse trabalho e das analises realizadas.

Na Concluséo apresenta-se os perfazimentos da tese, tanto em relacdo as formacoes,
as analises, ao grupo colaborativo, ao Observar com Sentido, as tarefas matematicas e suas
classificacfes conforme a demanda cognitiva, a aplicacdo da THA e as questdes inerentes a
investigacdo. O objetivo é responder as questBes elencadas na Tese, apresentar se foi valido o
desenvolvimento da THA, se auxiliou no aprimoramento/qualificagdo do planejamento dos
professores e se esses identificaram se a competéncia de Observar com Sentido foi desenvol-
vida.

Nas Referéncias apresenta-se todos os autores mencionados nessa tese. O objetivo é

elencar todas as obras, producdes académicas e sites utilizados para a pesquisa.
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Nos Apéndices apresenta-se os materiais disponibilizados aos professores do grupo co-
laborativo e desenvolvidos nas formagdes para aplicagdo da THA e demais materiais indis-
pensaveis para compreensao e analise da pesquisa. O objetivo é exibir todo o material traba-
Ihado com os professores do grupo colaborativo tais como slides, fichas de acompanhamento
da pesquisa e/ou autorizacdes e o levantamento da revisao de literatura.

Pretende-se com essa descricdo dos capitulos passar a ideia da estruturagdo de toda
pesquisa, apontando os topicos mais relevantes aos leitores e, assim, instigar o apreco pela

leitura dessa Tese.
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2 A PESQUISA

Esta pesquisa se caracteriza no percurso de uma formacéo continuada por meio de um
grupo colaborativo de professores de Matemaética da rede Municipal de Canoas, a fim de de-
senvolver o planejamento de uma Trajetdria Hipotética de Aprendizagem (THA), visando a
qualificacdo da competéncia de Observar com Sentido, com foco no contetdo de Equacdes
nos anos finais do Ensino Fundamental na perspectiva da Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (Brasil, 2018).

2.1 TEMA DE PESQUISA

O tema da investigacdo desta tese é a Formacao Continuada em um Grupo Colaborati-
vo, com Professores de Matematica do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, no Municipio de
Canoas, tendo como base desenvolver/qualificar a competéncia docente de Observar com
Sentido a tematica de Equacdes.

Considera-se primordial realizar a pesquisa fundamentada no tema Equaces, visto
que é uma das temaéticas apresentadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e que
ocorreu uma consideravel mudanga do tratamento didatico, com a indicagdo de desenvolvi-

mento da tematica em todos os anos finais do Ensino Fundamental.

2.2 PROBLEMA DA INVESTIGACAO

Na pratica profissional docente a competéncia de Observar com Sentido situacdes de
ensino e aprendizagem em Matemaética tem-se revelado uma atividade complexa, uma vez que
exige a mobilizacéo de diferentes dominios do conhecimento em situacfes em que o professor
deve tomar decises que, as vezes, criam a necessidade de gerenciar dilemas de ensino® (LIi-
nares, 2013; Sanchez-Matamoros, Fernandez, Llinares, 2014).

Considerando que competéncias profissionais sdo desenvolvidas ao longo do processo
de formacdo, tanto inicial como continuada, é importante que o professor tenha formacao
permanente durante toda sua vida profissional. Entende-se que uma formacéo sera de qualida-
de se ocorrer com outros professores que estejam atuando efetivamente na area, formando
grupos de colaboracéo que se reunem para refletir, trocar experiéncias e qualificar o trabalho

docente, discutindo os dilemas de ensino que enfrentam em seu trabalho diario.

2 L - . L

Para o autor, "gerenciar dilemas de ensino” por parte dos professores significa tomar decisdes entre duas ou
mais situacBes conflitantes referentes ao desenvolvimento do ensino e aprendizagem dos alunos, podendo ser:
metodologias de ensino; objetivos a serem desenvolvidos; conteddos a serem desenvolvidos e atividades didati-
cas.
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Neste sentido esta pesquisa busca responder ao seguinte problema: Como os profes-
sores de Mateméatica dos anos finais do Ensino Fundamental, ao participarem de um
grupo colaborativo, qualificam a competéncia de observar com sentido situacdes de en-
sino e aprendizagem e aperfeicoam seu planejamento didatico quando identificam e dis-
cutem as dificuldades apresentadas pelos alunos ao desenvolverem uma Trajetéria Hi-
potética de Aprendizagem com equacgdes na perspectiva da Base Nacional Comum Cur-
ricular - BNCC?

Na busca de respostas para o problema de pesquisa originaram-se outras questdes que
foram investigadas junto ao grupo de formac&o continuada:

a) Como um grupo em Formagdo Continuada, atuando com a metodologia de Grupos
Colaborativos, pode qualificar e auxiliar no planejamento didatico dos professores investiga-
dos?

b) Como desenvolver uma Trajetéria Hipotética de Aprendizagem® (THA) com a te-
matica Equacdo no Ensino Fundamental, com atividades de acordo com os graus de dificul-
dades e considerando os obstaculos epistemoldgicos da teméatica em questao?

¢) Quais os aspectos que sdo mobilizados em um grupo de formacdo continuada de
professores de Matematica no que diz respeito a contetidos, metodologias e dificuldades rela-

tivos a tematica investigada?

2.3 OBJETIVOS
Buscando respostas ao problema de pesquisa definiu-se o objetivo geral e 0s objetivos

especificos que direcionam esta investigacao.

2.3.1 Objetivo Geral

Essa pesquisa tem como objetivo geral investigar a qualificacdo da competéncia de
Observar com Sentido a tematica Equacdes nos anos finais do Ensino Fundamental, na pers-
pectiva da BNCC em um grupo de formacdo continuada de professores de Matematica no

Municipio de Canoas.

2.3.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

% Simon (1993) descreve que uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem se baseia no caminho pelo qual o
aprendizado pode prosseguir. E hipotético, pois faz uma previsdo da trajetéria do aprendizado, ou seja, onde se
pretende chegar com o aprendizado do aluno.



20

a) Diagnosticar como os professores participantes da pesquisa desenvolvem o processo
de ensino e aprendizagem com a temética Equacgdes nos anos finais do Ensino Fundamental;

b) Investigar a formacéo continuada em um Grupo Colaborativo de professores de Ma-
tematica da Rede Municipal de Canoas discutindo o tema Equac@es nos anos finais do Ensino
Fundamental, na perspectiva da BNCC,;

c) Investigar como desenvolver uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA)
com a tematica Equacdes nos anos finais do Ensino Fundamental de acordo com a disposicao
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) colaborativamente com os professores partici-
pantes;

d) Investigar as evidéncias do desenvolvimento/qualificagdo/ampliacdo da competén-

cia de Observar com Sentido quando os professores atuam em um grupo colaborativo.

2.4 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DA TEMATICA DE PESQUISA

Justifica-se essa pesquisa pela importancia da teméatica Equacbes na perspectiva da
BNCC (BRASIL, 2018), alicercada no trabalho desenvolvido no municipio em relacdo as
avaliacdes externas SAEB e Canoas Avalia. Apoia-se também no quadro de metas projetadas
e no IDEB observado das 44 escolas da rede de ensino, além de se fundamentar no compara-
tivo dos conceitos e procedimentos dos PCNs (BRASIL.1998) e nos objetos de conhecimento
da BNCC para Equagdes nos anos finais do Ensino Fundamental.

Acredita-se que é por meio da formacdo continuada que os professores aprimoram
seus planejamentos e buscam metodologias que possam auxilid-los na constru¢do do conhe-
cimento a ser adquirido pelos alunos. Entende-se que a troca de experiéncias, o dialogo com
seus pares e o0s estudos em grupo possibilitam aperfeicoar a competéncia de Observar com
Sentido a prética profissional.

Esta investigacdo tem como foco desenvolver uma Formacao Continuada com profes-
sores de Matematica que atuam nas escolas da rede municipal de Canoas, no estado do Rio
Grande do Sul, com a tematica Equagfes. Sendo assim, entende-se conveniente apresentar a
caminhada educacional da rede municipal de Canoas, estabelecendo a relagdo com a justifica-
tiva da escolha da temaética de pesquisa.

O Ministério da Educacdo (BRASIL, 2005) criou 0 SAEB com o objetivo de avaliar a
Educacao Basica brasileira contribuindo para a melhoria da qualidade da educacéo e procura,
também, oferecer dados e indicadores que possibilitem maior compreensdo dos fatores que

influenciam o desempenho dos alunos nas areas e anos avaliados.
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O Municipio de Canoas esta dividido em quadrantes, conforme apresenta-se na figura
1. Sendo esses: Noroeste, Nordeste, Sudeste e Sudoeste. As 44 escolas de Ensino Fundamen-
tal estdo localizadas da seguinte forma nestes quadrantes:
e Quadrante Nordeste — 16 escolas;
e Quadrante Noroeste — 12 escolas;
e Quadrante Sudoeste — 10 escolas;

e Quadrante Sudeste — 6 escolas.

Figura 1- Mapa da Divisdo Territorial do Municipio de Canoas - Quadrantes e Bairros
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Fonte: Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social e Geocanoas/ICXXI.

O Municipio atende uma populacdo de quase 30 000 alunos, no Ensino Fundamental
Anos Iniciais e Finais. Sendo que alguns problemas afetam a aprendizagem desses estudantes.
Dentre eles estdo a faixa etaria, a evasdo escolar, a repeténcia, a falta de interesse e os pro-
blemas familiares.

O Municipio de Canoas, por meio da Secretaria Municipal da Educagdo (SME), regu-
larmente promove formagodes continuadas aos professores da rede de ensino, buscando alcan-
car um dos objetivos propostos que é chegar as metas desejaveis do indice de Desenvolvi-
mento da Educacéo Bésica (IDEB).

O IDEB foi criado em 2007 pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacio-
nais Anisio Teixeira (Inep), formulado para medir a qualidade do aprendizado nacional e es-
tabelecer metas para a melhoria do ensino.

O IDEB funciona como um indicador nacional que possibilita 0 monitoramento da

qualidade da Educacéo pela populacdo por meio de dados concretos, com o qual a sociedade



22

pode se mobilizar em busca de melhorias. Para tanto, o IDEB é calculado a partir de dois
componentes: a taxa de rendimento escolar (aprovacao) e as médias de desempenho nos exa-
mes aplicados pelo Inep. Os indices de aprovacdo sdo obtidos a partir de Censo Escolar reali-
zado anualmente.

As médias de desempenho utilizadas sdo as da Prova Brasil, para escolas e municipios,
e do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB), para os estados e o Pais, realizados a
cada dois anos. As metas estabelecidas pelo IDEB sdo diferenciadas para cada escola e rede
de ensino, com o objetivo Unico de alcancar 6 (seis) pontos até 2022, média correspondente ao
sistema educacional dos paises desenvolvidos.

A seguir apresenta-se as metas projetadas e o IDEB observado na 8%érie/9°no do En-
sino Fundamental em Matematica, para o Municipio de Canoas e para cada escola da rede, no

periodo de 2007 a 2021, conforme figura 2.

Figura 2 — Metas projetadas e IDEB observado da 8%série/9°%ano do Municipio de Canoas

ANO Meta projetada IDEB observado
2007 3,7 3,5

2009 3,8 3,5

2011 4.1 3,9

2013 4,5 3,9

2015 4,9 4,0

2017 51 4,0

2019 5,4 4,3

2021 5,6 ?

Fonte: Dados IDEB/INEP.

Analisando o quadro, o IDEB para a 8%¢érie/9°ano do Ensino Fundamental de 2007 a
2019 ndo atingiu a meta projetada para 0 Municipio de Canoas, contudo, essa € uma média
geral que engloba as 44 (quarenta e quatro) escolas da rede. Para identificar o IDEB observa-
do em cada escola e quais delas atingiram ou superaram a meta projetada em cada ano, na
figura 3 apresenta-se um quadro comparativo da meta projetada e do IDEB observado de to-
das as escolas da rede em todos 0s anos em que ocorreram a avaliacao.

De acordo com Ministério da Educagdo (MEC) e o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), apresenta-se 0 motivo pelos quais o IDEB das
escolas de Educacdo Basica ndo foi calculado, pois as escolas enquadraram-se em uma das
seguintes situacdes, a saber: A. Escolas privadas; B. Escolas exclusivamente de Educacdo
Profissional; C. Escolas exclusivamente de Educacdo de Jovens e Adultos; D. Escolas exclu-

sivamente de Educacdo Especial; E. Escolas exclusivamente de Ensino Médio Nor-
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mal/Magistério; F. Escolas indigenas que ndo ministram a Lingua Portuguesa como primeira
lingua; G. Escolas publicas que oferecem ensino fundamental e/ou ensino médio que ndo rea-
lizaram o SAEB por terem menos de 10 alunos matriculados nas etapas avaliadas (5° ano, 9°
ano e 32 ou 42 serie do ensino médio tradicional e integrado — ndo considera turmas multisse-
riadas ou de correcdo de fluxo), em classes comuns (ndo considera turmas da educagdo espe-
cial), conforme declaracdo prestada ao Censo Escolar 2019; H. Escolas pertencentes as redes
municipais que ndo aderiram ao SAEB 2019; I. Escolas que realizaram o SAEB 2019, mas
ndo prestaram informacgdes ao Censo Escolar sobre os alunos aprovados e, por isso, nao tive-
ram a taxa de aprovacdo calculada; J. Escolas que ndo registraram o minimo de 10 estudantes
presentes no momento da aplicagdo dos instrumentos do SAEB; K. Escolas em que o nimero
de alunos participantes do SAEB 2019 ndo alcangou 80% dos alunos matriculados na etapa
avaliada (Portaria n° 366, de 29 de abril de 2019).

As escolas, EMEF Paulo Freire e a EMEF Governador Leonel de Moura Brizola séo
escolas novas no municipio, devido a esse fator ndo apresentam o indice do IDEB em todos

0S anos.



Figura 3 — Comparativo do IDEB* das escolas municipais de Canoas - 82 série/9° ano

ANO 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021
EMEF Ec| S8/ Sg|Sg 58|68/ 58|58 55/ S8/ S| S8/ 58|88 5|88
oS 08 g8 0S|  s8S 0S s S NS gC| 0S| G| 0S| s 0S| o8| m S
[ Ll [ Ll [ LLl [ LLl [ LLl [ LLl 3} LUl 3] LLl
= a = a = a = a = a = a = a = a
Arthur Oscar Jochims * 3,2 3,3 2,8 3,5 3,2 3,8 3,7 4,2 3,1 4,4 w3 47 4,6 5,0
Arthur Pereira De Vargas 4,0 3,9 4,2 3,9 4,4 4,2 4.8 4,5 5,2 4,6 5,4 4,2 57 & 5,9
Assis Brasil 4,9 51 4,6 54 2,8 5,6
Bardo De Maua 4,8 5,0 4,6 53 51 55
Carlos Drummond De Andrade 4,0 3,3 4,1 3,3 4,4 4,4 4.8 4,0 5,2 3,3 5,4 2,9 57 3,0 5,9
Castelo Branco 4,7 49 4,7 52 49 54
Ceara 3,9 4,1 & 4,4 & 4,6
Coronel Francisco Pinto Bandeira 3,3 3,5 2,5 3,8 3,5 4,0 3,6 43
David Canabarro 3,9 4,2 3,3 4,4 4,6 47
Dr. Nelson Paim Terra 3,6 4,0 3,6 4,3 4,1 45 * 4,8 * 50
Dugue de Caxias 4,6 4.8 4,0 51 4,3 5,4 4,2 5,6 &3 5,8
Engenheiro lldo Menghetti 4,7 4,9 4,3 51 4,5 54
ErnaWurth 3,8 3,9 2,4 4,1 3,1 45 - 4.8 4,2 5,0 &3 53 &3 55
Farroupilha 4.8 4,7 4.9 4,7 52 4.4 5,6 4,1 5,9 4,3 6,1 4,7 6,3 4,6 6,5
General Neto 45 4,7 3,8 50 50 52
General Oso6rio 3,5 3,8 45 4,0 &3 4,3
Gongalves Dias 3,8 4,1 3,4 4,3 4,1 4,6 4,3 4,8
Governador Leonel De Moura Brizola 6,2 6,4

4 LLacunas no quadro, conforme Inep: http://idebescola.inep.gov.br/ideb/consulta-publica
Numero de participantes no Saeb insuficiente para que os resultados sejam divulgados;
Solicitagdo de ndo divulgaco conforme Portaria Inep n°® 410 de 3 de novembro de 2011 ou n° 304 de 24 de junho de 2013;
Sem média no Saeb (ndo participou ou ndo atendeu o0s requisitos necessarios para ter o desempenho calculado);
N&o divulgado por solicitacdo da Secretaria/Escola devido a situa¢des adversas no momento da aplicag&o;
Calculado a partir da proficiéncia média dos alunos nas avalia¢Ges estaduais, em decorréncia do extravio de provas e impossibilidade do calculo da proficiéncia para o Saeb.
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ANO 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021
em_éo ém_éo ém_éo ém_éo ém_éo ém_éo ém_éo ém_éo
EMEF 55 @% 588t 55|28 |sE|af|s8 s |sE|ns S8 gt s8Rt
£%/08|22/08|2%/08/2%/08|2%)/208/2%|08|2%/28 25|28
Governador Walter Peracchi De Barcellos 4,1 4,3 4,6 * 4,8
Guajuviras 3,6 2,9 3,8 2,4 4,1 34 4,5 3,3 4,9 3,8 51 5,4 3,5 5,6
icaro 4,1 3,9 4,2 4,4 4,5 4,7 4,9 4,5 5,3 5,3 5,5 3,6 5,6 5,4 6,0
Irméo Pedro 3,4 3,2 3,6 3,7 3,8 3,8 4,2 * 4,6 4,1 4,9 3,8 51 4,4 5,4
Jacob Longoni 5,2 54 * 5,6 * 5,8
Jodo Palma da Silva 4,2 4,4 4,0 47 * 49
Jodo Paulo | 3,1 3,1 4,3 34 3,8 3,7 3,7 4,0 4,7 4,3 4,5 4,6 3 4,8
Max Adolfo Oderich 4,3 3,6 4.4 3,0 4,7 3,5 51 34 5,4 3,5 5,7 3 5,9 3,6 6,2
Ministro Rubem Carlos Ludwig 4,0 4,2 4,1 4,5 4.4 4,8 * 5,0 3,7 53
Monteiro Lobato 3,8 3,5 4,0 3,6 4,3 3,5 4,7 3,9 5,0 3,5 53 3,1 5,5 4,0 5,8
Paulo Freire * *
Paulo VI 2,2 2,6 2,4 3,0 3,1 3,6 i3 4,0 2,3 4,3 2,9 4,5 3 4,8
Pernambuco 4,1 4,3 3,9 4,6 * 4.8
Prefeito Edgar Fontoura 4,9 4,0 51 4.4 5,3 41 5,7 4,2 6,0 4.4 6,3 5,0 6,5 4,9 6,7
Prof. Thiago Wurth 3,3 3,2 3,5 3,3 3,8 3,9 4,2 i3 4,6 i3 4,8 3,6 51 3 5,3
Profa. Nancy Ferreira Pansera 3,0 3,0 3,2 3,3 3,4 3,2 3,8 3,6 4,2 4,1 4,5 * 4,8 3,7 5,0
Profa. Odette Yolanda Oliveira Freitas 3,8 3,3 3,9 3,3 4,2 4,6 4,6 3,4 5,0 3,1 5,2 4,6 5,5 * 5,7
Prof. Dr. Rui Crine Lima * *
Rio de Janeiro 4,2 4,4 4,7 4,7 3,8 4,9 4,0 5,2 * 54
Rio Grande do Sul 3,7 3,2 3,9 3,7 4,2 3,9 4,6 4,1 5,0 4,2 5,2 4,3 5,5 4,4 57
Ronddnia 3,8 4,0 4,0 3,5 4,2 41 4,6 41 5,0 4,8 5,3 &5 5,5 &5 5,8
Santos Dumont 3,3 3,6 3,8 3,9 * 4,2
Sete de Setembro 44 4,6 i 49
Tancredo de Almeida Neves 5,0 5,2 44 5,5 * 5,7
Theodoro Bogen 4,0 4,1 3,5 4,3 4,9 4,7 4,1 5,0 3,3 5,3 4,7 55 5,0 5,7

Fonte: Dados IDEB/INEP.
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Com base nos dados apresentados observa-se que das 44 (quarenta e quatro) escolas
13 (treze) atingiram as metas desejadas ou superaram, no periodo de 2007 a 2019, sendo que
10 (dez) escolas atingiram ou superaram as metas uma vez, 2 (duas) escolas atingiram ou su-
peraram as metas duas vezes e 1(uma) escola atingiu ou superou as metas projetadas trés ve-
zes.

Devido ao levantamento realizado sobre os dados do IDEB na rede municipal de Ca-
noas, ocorreu um expressivo movimento com relacdo as politicas publicas da Educacdo no
municipio, no qual foi repensado o sistema de avaliacao da rede.

A politica de avaliacdo externa pensada para Canoas em 2012, expressa no Sistema de
Avaliagéo da Educagdo Municipal (SAEM) permite que os gestores e profissionais da educa-
c¢do identifiquem o desempenho dos alunos em processo de escolarizacdo por meio do Canoas
Avalia (instrumento epistemoldgico de avaliacao).

Segundo Rosa (2012), as politicas publicas para os diferentes niveis e modalidades de
ensino em Canoas pretendem propor uma coeréncia interna das politicas educacionais, sua
organicidade na busca de um reordenamento da educacdo evidenciando o carater de gestdo
descentralizadora e democratica realizada por meio dessa pasta publica.

Segundo Bauman (2000), [...] a arte da politica, se for democrética, é a arte de des-
montar os limites a liberdade dos cidadaos; mas também a arte de autolimitacdo; a de libertar
os individuos para capacita-los a tracar, individual e coletivamente, seus proprios limites indi-
viduais e coletivos (BAUMAN, 2000, p.12).

O Canoas Avalia se configura como um significativo instrumento epistemoldgico do
sistema avaliativo que compde o Programa de Qualidade e Valorizagdo da Educacdo Munici-
pal (PQVEM).

Rosa (2012) acrescenta que o Programa de Qualidade e Valorizacdo da Educac¢do Mu-
nicipal institui por meio do Decreto Municipal n® 832, de 11 de agosto de 2009, o Sistema de
Avaliacéo da Educacdo Municipal (SAEM), tendo como finalidade: impactar a Educacdo mu-
nicipal por meio de inovacOes em praticas de gestdo; promover a participacdo focada no res-
peito, no diélogo, na identificacdo dos problemas e nas solucdes criativas e inventivas as ne-
cessidades do processo educacional; contribuir para a reducédo da evasdo, da reprovacao, da
distorcdo idade/série, mediante a implementacdo de acdes pedagogicas para a melhoria de
condigdes para o rendimento e 0 aproveitamento escolar; garantir 0 acesso, a qualidade, a
equidade e a permanéncia das criangas na escola mediante o incremento de iniciativas que
minimizem a seletividade e a exclusdo social; promover politicas publicas que garantam 0s

principios da democracia nos diferentes enfoques da gestdo publica educacional.
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Rosa (2012) relata ainda que o instrumento Canoas Avalia, dispositivo de qualidade na
educacéo escolarizada, se inscreve como uma experiéncia ousada, inovando e indicando ca-
minhos e alternativas para entender a necessidade e a urgéncia do avango nessa area, utilizan-
do lentes trifocais da determinacéo, do desafio e da tecnologia, objetivando cumprir os desafi-
os da educacdo de qualidade, entendendo-os como uma ferramenta que articula diferentes
movimentos de investigar, de diagnosticar e de acompanhar a praxis educativa.

O Canoas Avalia é um instrumento constituido por quatro cadernos especificos: lin-
guagem, matematica, ciéncias naturais e ciéncias humanas em que os marcos de aprendiza-
gem, que aparecem sob questfes objetivas, foram construidos a partir das recorréncias dos
anos/séries de aplicacdo. Os instrumentos sdo elaborados por uma comissdo de professores
das diferentes areas e dos anos/séries em que sdo aplicados. O Canoas avalia é realizado em
duas etapas, de forma diagnostica, para todos os anos do ensino fundamental. No inicio do
ano, no més de marco, periodo no qual toda a rede aplica a avaliagdo em uma mesma data
estabelecida pela mantenedora; e no final do ano entre os meses de outubro e novembro.

Para Damasco e Fiuza (2016), o Canoas Avalia € um processo importante do ensino e
aprendizagem, sendo uma das formas de perceber os avancos e as dificuldades dos estudantes,
colaborando para que os professores possam tracar rumos e adequar metodologias que pode-
rdo ser aplicadas em sala de aula. A elaboracdo do Canoas Avalia esta de acordo com o Sis-
tema de Avaliacdo da Educacéo Bésica (SAEB).

Segundo Damasco e Fiuza (2016), a elaboracdo do Canoas Avalia na area de Matema-
tica colabora com esse processo de diagnostico das habilidades e competéncias dos estudantes
da rede, ao procurar indicar as necessidades, os obstaculos e as potencialidades dos estudan-
tes.

As autoras corroboram que os resultados poderdo determinar futuras correcdes no pro-
cesso de aprendizagem, indicando conceitos matematicos que deverdo ser trabalhados com
mais profundidade e quais formacdes continuadas de professores poderdo contribuir para a
melhoria da aprendizagem e consequentemente na melhora do desempenho dos estudantes.

Segundo Perrenoud (1999), é dada a escola a missdo de desenvolver inteligéncias que
atendam as necessidades da sociedade atual, capacitando o sujeito as diferencas e as mudan-
cas, sejam elas quais forem e, para que esse objetivo seja alcangado, sdo necessarios conheci-
mentos matematicos e um ensino voltado para o desenvolvimento de competéncias que leve
o0s estudantes a compreensao e a aplicabilidade dessas competéncias em outras areas do co-

nhecimento e na resolugéo de problemas.
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Para Mattos (2012, p.91), o Pensamento Matematico “é produto da atividade mental
da crianca e o trabalho com os objetos, sendo o suporte essencial para a construcdo desse pen-
samento”. De acordo com o Referencial Curricular do Rio Grande do Sul (2009, v.3, p.46) o
Pensamento Matematico é classificado em Aritmético, Algébrico, Geométrico e Combinato-
rio/Estatistico/Probabilistico. Damasco e Fiuza (2016) apresentam quais conceitos relaciona-
dos com os Conceitos Estruturantes da Area da Matematica dentro dos quatro Pensamentos
Matematicos nortearam a construcao do Canoas Avalia.

Na figura 4, apresentam-se os diferentes Pensamentos Matematicos que devem ser de-
senvolvidos no Ensino Fundamental, de acordo com o Referencial Curricular do Rio Grande
do Sul (2009).

Figura 4 — Tipos de Pensamento Matematico
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Fonte: Referencial Curricular do Rio Grande do Sul, 2009, p.46.

Damasco e Fiuza (2016) mencionam ainda que, de acordo com o SAEB e dentro dessa
perspectiva, no que se refere a Matematica, foram observadas habilidades e competéncias na
elaboracdo das questbes do Canoas Avalia definidas em unidades chamadas Descritores,
agrupados em temas que compdem a Matriz de Referéncia da disciplina.

Os temas que descrevem as habilidades, segundo o SAEB sdo: Espago e Forma; Gran-
dezas e Medidas; Numeros e Operacdes/Algebra e Funcdes; Tratamento da Informag&o.

As autoras informam que cada tema da Matriz de Referéncia da Matematica € consti-
tuido de itens que descrevem as habilidades que serdo avaliadas, chamados de Descritores.
Cada questéo do instrumento do Canoas Avalia apresentou o descritor que estava sendo con-
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siderado, possibilitando uma anélise detalhada de quais conceitos os estudantes apresentaram
maiores dificuldades e quais possiveis caminhos percorrer para ajuda-los na melhora do de-
sempenho e da aprendizagem.

Para melhor compreensdo da elaboracdo do instrumento de avaliacdo Canoas Avalia,
as autoras Damasco e Fiuza (2016) apresentam como foram elaboradas as avaliagdes.

As questBes selecionadas para o instrumento de avaliagdo Canoas Avalia na area de
Matematica foram adaptadas conforme as orientagdes do SAEB. Para cada ano do Ensino
Fundamental Il foram selecionadas 10 atividades classificadas conforme os descritores da
Matematica, observando os quatro temas de habilidade: Espaco e Forma, Grandezas e Medi-
das, Numeros e Operacdes/Algebra e Funcdes e Tratamento da Informac3o.

Na figura 5, apresenta-se uma visao geral dos descritores do SAEB e dos temas de
abrangéncias de cada ano. Foram adotadas as letras iniciais de cada tema para classificar as
atividades - Espaco e Forma (E.F.), Grandezas e Medidas (G.M.), NUimeros e Opera-

cBes/Algebra e Fungdes (N.O.) e Tratamento da Informagc&o (T.1.).

Figura 5 — Habilidades nas questdes do Instrumento de Avaliacdo: Canoas Avalia

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

60 D4 D5 D19 D22 D23 D24 D25 D26 D28 D36
E.F. E.F. N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. T.I. T.I.
70 D5 D6 D20 D25 D23 D24 D28 D26 D34 D36
E.F. E.F. N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. T.I.
80 D3 D26 D9 D18 D23 D29 D25 D32 D28 D36
E.F. N.O. E.F. N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. T.I.
90 D3 D17 D10 D33 D26 D28 D27 D31 D30 D36
E.F. N.O. E.F. N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. T.I.

Fonte: Secretaria Municipal de Educacdo de Canoas.

A BNCC descreve que o conhecimento matematico € necessario para todos os alunos
da Educacdo Basica e que, no Ensino Fundamental, por meio de seus diversos campos —
Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade — essa area precisa garantir que 0s
alunos relacionem observacdes empiricas do mundo real a representacdes e associem essas
representacdes a uma atividade matematica, fazendo inducdes e conjecturas (BRASIL, 2018).
Em acréscimo, espera que eles desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de
utilizacdo da Matematica para resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e re-
sultados para obter solugdes e interpreta-las segundo os contextos das situacgdes.

Esse documento norteador das competéncias e habilidades salienta ainda que a area da
Matematica e, por consequéncia, 0 componente curricular de Matematica devem garantir aos

alunos o desenvolvimento de competéncias especificas. Sendo assim a BNCC (BRASIL,
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2018) estabelece oito competéncias que devem ser relacionadas ao estudo de Matemaética no
ensino fundamental:

1. Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana;

2. Desenvolver o raciocinio 16gico;

3. Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da Mate-
matica;

4. Fazer observacOes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos;

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas;

6. Enfrentar situacGes-problema em mdltiplos contextos;

7. Desenvolver e/ou discutir projetos;

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa.

Com base na tematica de pesquisa “Equagdes” no Ensino Fundamental anos finais,
averiguou-se que a BNCC (BRASIL, 2018), apresenta que a unidade tematica Algebra, tem
como finalidade o desenvolvimento do pensamento algébrico e para que isso aconteca é ne-
cessario que os alunos identifiguem regularidades e padrdes de sequéncias numeéricas e nao
numéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relacdo de interdependéncia entre
grandezas em diferentes contextos e que criem, interpretem e transitem entre as diversas re-
presentacdes graficas e simbolicas para resolver problemas por meio de equagfes e inequa-
¢cdes com compreensao dos procedimentos utilizados.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), especificamente os alunos do Ensino Fundamental
anos finais, devem compreender os diferentes significados das varidveis numéricas em uma
expressao, estabelecer uma generalizacdo de uma propriedade, investigar a regularidade de
uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma sentenca algébrica e estabe-
lecer a variacdo entre duas grandezas. E necessario, portanto, que os alunos estabelecam co-
nexdes entre variavel e funcdo e entre incognita e equacéao.

A BNCC (BRASIL, 2018), enfatiza ainda que a aprendizagem de Algebra pode con-
tribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos, tendo em vista que
eles precisam ser capazes de traduzir uma situacdo dada em outras linguagens, como trans-
formar situacGes-problema apresentadas em lingua materna em formulas, tabelas e gréficos e
vice-versa.

A seguir apresenta-se um quadro comparativo entre 0s conceitos e procedimentos des-
critos nos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (BRASIL, 1998) e os objetos de conhe-
cimentos da BNCC (BRASIL, 2018), sendo que para os PCNs as unidades tematicas sdo NU-
meros e OperacOes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas, Tratamento da Informacéo e para



31

a BNCC sdo Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatisti-
ca.

Buscou-se nesta comparacédo identificar os contetdos desenvolvidos nesses documen-
tos, 0 que era trabalhado nos PCNs e 0 que esta previsto a ser trabalhado na BNCC em cada
série/ano.

Como o foco dessa investigacdo é a tematica Equacfes no Ensino Fundamental anos
finais, realizou-se uma analise mais especifica nesta temaética, visto que houve uma grande
reformulacdo em relacdo a Equac6es na BNCC.

Vale destacar que nos PCNs o contetdo de equacdes era desenvolvido junto aos con-
ceitos e procedimentos de Nimeros e Operacdes/Algebra e Fungdes.

Na figura 6, apresenta-se o quadro comparativo dos PCNs no 3° e 4° ciclos com a

BNCC do 6° aos 9° anos, na unidade teméatica Algebra.



Figura 6 — Comparativo entre 0s PCNs — 3° e 4° ciclos e a BNCC — 6° aos 9° anos

Quadro Comparativo da Unidade Tematica “Algebra”

PCNs BNCC
Ciclo . . ] .
Série Conceitos e Procedimentos Ano Objetos de Conhecimento
e Propriedades da igualdade.
(EFO6MA14) Reconhecer que a relagdo de igualdade matemética nédo se
altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros
por um mesmo numero e utilizar essa nogdo para determinar valores des-
conhecidos na resolucéo de problemas.
e Resolucdo de situacBes-problema que envolve a ideia de proporcionalidade, 9 bl q icio d q q desiauai
incluindo os calculos com porcentagens, pelo uso de estratégias néo o Problemas gue tratam da particao de um todo em duas partes desiguais,
convencionais ' envolvendo razBes entre as partes e entre uma das partes e o todo.
' (EFO6MA15) Resolver e elaborar problemas que envolvam a partilha de
< . . Lo uma quantidade em duas partes desiguais, envolvendo relagdes aditivas e
» Resolugdo de problemas de contagem, incluindo os que envolvem o principio multiqlicativas bem como zfrazéo entrge as partes e entre um:das artes e 0
multiplicativo, por meio de estratégias variadas, como a construcdo de esquemas e todo P ' P P
tabelas. '
3°ciclo | e Utilizacdo de representagdes algébricas para expressar generalizagdes sobre Linauagem alaébrica: variavel e incéanita
52e 6% | propriedades das operacdes aritméticas e regularidades observadas em algumas M guag g ) © Incognita. .
séries | sequéncias numéricas (EFO7TMA13) Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou
' simbolo, para expressar relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da
~ ~ - . A L idei incognita.
e Compreensdo da nocdo de variavel pela interdependéncia da variacdo de deia de incagnita - . . ~ .
grandezas (EFO7TMA14) Classificar sequéncias em recursivas e ndo recursivas, reco-
' nhecendo que o conceito de recursdo esta presente ndo apenas na matemati-
e Construcdo de procedimentos para calcular o valor numérico de expressdes ca, mas também nas artes e nallte_raturg. . .
algébricas simples (EFO7TMA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades
' 7°ano | encontradas em sequéncias numéricas.

o Equivaléncia de expressdes algébricas: identificacdo da regularidade de uma
sequéncia numérica.

(EFO7MAL6) Reconhecer se duas expressdes algébricas obtidas para des-
crever a regularidade de uma mesma sequéncia numérica sao ou néo equi-
valentes.

e Problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais e grandezas




inversamente proporcionais.

(EFO7TMAL7) Resolver e elaborar problemas que envolvam variacdo de
proporcionalidade direta e de proporcionalidade inversa entre duas gran-
dezas, utilizando sentenca algébrica para expressar a relacao entre elas.

e Equacdes polinomiais do 1° grau.

(EFO7TMA18) Resolver e elaborar problemas que possam ser representados
por equacoes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = c, fazendo
uso das propriedades da igualdade.

4° ciclo
72e 82
séries

Resolucdo de situagBGes-problema de contagem, que envolvem o principio
multiplicativo, por meio de estratégias variadas, como a construcdo de
diagramas, tabelas e esquemas sem a aplicacdo de férmulas.

Resolucdo de problemas que envolvem grandezas diretamente proporcionais ou
inversamente proporcionais por meio de estratégias variadas, incluindo a regra
de trés.

Identificacdo da natureza da variagdo de duas grandezas diretamente
proporcionais, inversamente proporcionais ou ndo proporcionais (afim ou
quadrética), expressando a relagdo existente por meio de uma sentenca algébrica
e representando no plano cartesiano.

Traducdo de situagBes-problema por equagBes ou inequagdes do primeiro
grau, utilizando as propriedades da igualdade ou desigualdade, na construcéo de
procedimentos para resolvé-las, discutindo o significado das raizes encontradas
em confronto com a situagéo proposta.

Resolucdo de situacBes-problema por meio de um sistema de equacbes do
primeiro grau, construindo diferentes procedimentos para resolvé-lo, inclusive o
da representacdo das equacBes no plano cartesiano, discutindo o significado das
raizes encontradas em confronto com a situacdo proposta.

Construcdo de procedimentos para calcular o valor numérico e efetuar
operacBes com expressdes algébricas, utilizando as propriedades conhecidas.

Obtengdo de expressdes equivalentes a uma expressdo algébrica por meio de
fatoracdes e simplificagdes.

8° ano

o Valor numérico de expressdes algébricas.

(EFO8MADO06) Resolver e elaborar problemas que envolvam célculo do valor
numeérico de expressdes algébricas, utilizando as propriedades das opera-
coes.

o Associacdo de uma equacéo linear de 1° grau a uma reta no plano cartesiano.
(EFO8MAOQ7) Associar uma equacao linear de 1° grau com duas incognitas a
uma reta no plano cartesiano.

o Sistema de equacBes polinomiais de 1° grau: resolucdo algébrica e
representagdo no plano cartesiano.

(EFO8MAD08) Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto
proximo, que possam ser representados por sistemas de equagdes de 1° grau
com duas incognitas e interpreté-los, utilizando, inclusive, o plano cartesia-
No COMO recurso.

o Equacdo polinomial de 2° grau do tipo ax? = b.

(EFO8MA09) Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas
gue possam ser representados por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo
ax2 =b.

e Sequéncias recursivas e ndo recursivas.

(EFO8MA10) Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica ou
figural ndo recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma
gue permita indicar os nameros ou as figuras seguintes.

(EFO8MA11) Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica recur-
siva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita
indicar os ndmeros seguintes.

e Variacdo de grandezas: diretamente proporcionais ou inversamente




¢ Resolucdo de situacdes-problema que podem ser resolvidas por uma equacéo do

segundo grau cujas raizes sejam obtidas pela fatoracdo, discutindo o significado
dessas raizes em confronto com a situagéo proposta.

proporcionais ou ndo proporcionais.

(EFO8BMA12) Identificar a natureza da variacéo de duas grandezas, direta-
mente, inversamente proporcionais ou ndo proporcionais, expressando a
relacdo existente por meio de sentenca algébrica e representa-la no plano
cartesiano.

(EFO8BMA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas dire-
tamente ou inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas.

9% ano

o Funcoes: representacbes numérica, algébrica e gréfica.

(EFO9MA06) Compreender as fungbes como relagdes de dependéncia uni-
voca entre duas variaveis e suas representa¢es numérica, algébrica e grafi-
ca e utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam relagdes
funcionais entre duas variaveis.

o Razdo entre grandezas de espécies diferentes.
(EFO9MAO7) Resolver problemas que envolvam a razdo entre duas grande-
zas de espécies diferentes, como velocidade e densidade demografica.

o Grandezas diretamente inversamente
proporcionais.

(EFO9MA08) Resolver e elaborar problemas que envolvam relac6es de pro-
porcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive
escalas, divisdo em partes proporcionais e taxa de varia¢do, em contextos

socioculturais, ambientais e de outras areas.

proporcionais e  grandezas

o Expressdes algébricas: fatoragdo e produtos notaveis.

o Resolucdo de equacBes polinomiais do 2° grau por meio de fatoraces.
(EFO9MA09) Compreender os processos de fatoracdo de expressbes algé-
bricas, com base em suas rela¢fes com os produtos notaveis, para resolver e
elaborar problemas que possam ser representados por equagdes polinomiais
do 2° grau.

Fonte: Adaptado de BRASIL (1998, 2018).
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Como apresentado anteriormente, o foco dessa investigacdo sdo as Equacgdes no Ensi-
no Fundamental. A BNCC (BRASIL, 2018) busca desenvolver os objetos do conhecimento
de um mesmo conteddo de maneira a dar énfase diferente a cada ano de escolarizacéo.

Observou-se que, ao serem trabalhadas, as Equacdes permeiam os anos finais do Ensi-
no Fundamental de forma abrangente. A fim de ndo desenvolver este contetdo de forma es-
tanque em um determinado ano, os alunos, ao estudarem sobre o tema, conseguem ampliar
seus conhecimentos de modo que fagcam sentido a aplicacdo em todos os anos no decorrer do
Ensino Fundamental.

Diante da preocupacdo com o aprendizado em Matematica, organizou-se uma Forma-
¢do Continuada em um Grupo Colaborativo com os professores da rede Municipal de Canoas
nos anos de 2019 e 2020, desenvolvendo uma THA, utilizando atividades classificadas com
diferentes Demandas Cognitivas (SMITH; STEIN, 1998) e recursos didaticos manipulaveis,
identificando os obstaculos epistemoldgicos que ficam evidenciados pelos estudantes deste
nivel de ensino quando resolvem as atividades propostas.

Foi utilizada na THA a dissertacdo de Damasco (2008) com a temaética Equacéo na 62
série, atualmente 7° ano do Ensino Fundamental, com o titulo: “Equagdes do 1° Grau: uma
experiéncia utilizando Engenharia Didatica”.

A dissertacdo de Damasco (2008) teve como objetivo geral investigar as causas que
levam os alunos a apresentarem dificuldades na resolugéo das equagdes do 1° grau no Ensino
Fundamental, a falta de compreensdo dos principios aditivo e multiplicativo e desenvolver
uma metodologia adequada seguindo as fases de uma Engenharia Didatica, com o conteddo
de equacdes do 1° grau na 62 série/7° ano do Ensino Fundamental. Os objetivos especificos
foram: investigar se os alunos de 62 série/7° ano do Ensino Fundamental utilizam os principios
aditivo e multiplicativo para resolver equacfes do 1° grau; implementar uma experiéncia de
ensino na 62 série/7° ano do Ensino Fundamental com o conteido de Equagdes do 1° Grau.

Para isso foi desenvolvida uma Sequéncia Didatica para Equagbes do 1° Grau, utili-
zando a Metodologia Engenharia Didatica tanto para o desenvolvimento da sequéncia didatica
aplicada aos estudantes investigados quanto para a analise dos dados coletados.

Os resultados apontaram que os alunos de 62 série do Ensino Fundamental, ndo utili-
zavam 0s principios aditivo e multiplicativo porque ndo os conheciam, pois ao terem partici-
pado de aulas que desenvolviam atividades com recursos didaticos adequados, os alunos cons-
truiam a compreensao dos principios aditivo e multiplicativo e os aplicavam na resolucéo al-

gébrica de equagdes do 1° grau.

35
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Constatou-se que uma sequéncia didatica que possibilite aos alunos a utilizacdo de re-
cursos que facilitem o entendimento do conteddo de equacGes de 1° Grau, que privilegiem a
acao do aluno e com o professor agindo como um mediador dentro dos principios construti-
vistas de ensino, promovem uma compreensao adequada dos conceitos.

Outro resultado que se evidenciou foi a importancia da escolha e utilizagdo do livro
didatico, pois essa devera conter todos 0s critérios para se desenvolver uma metodologia ade-
quada que privilegie a compreensdo dos conceitos, os principios de equacdes do 1° grau e a
utilizacdo da metodologia de resolucao de problemas.

Da mesma forma, outros recursos como a utilizacdo de livros paradidaticos e de sof-
twares educativos permitem ao aluno concluir e construir seus conceitos em relagdo as equa-
¢des de 1° Grau, motivando-os ao estudo e permitindo que permanecam interessados durante
as aulas. A atividade na sequéncia didatica utilizada que mais lhes interessou foi o jogo do
“azul e vermelho”, demonstrando que o lidico no ensino da Matematica para alunos da 6*
série é importante e motiva para o estudo, além disso, a concentracdo nas atividades possibili-
ta uma reflexdo sobre os conceitos a serem desenvolvidos, levando a compreensdo com mais
facilidade.

Outro resultado importante da pesquisa foi 0 uso de uma sequéncia didatica com re-
cursos instrucionais adequados que permite ao professor o desenvolvimento de aulas mais
eficientes no contetdo de equacdes do 1° grau.

Um dos resultados mais evidentes foi a utilizacdo da metodologia Engenharia Didati-
ca, pois possibilitou tanto para o professor/pesquisador como para o aluno objeto da investi-
gacao a organizacdo e a compreensdo do contetido em desenvolvimento, bem como a constru-
cdo de conceitos. Essa metodologia facilitou ao professor organizar sua sequéncia didatica
utilizando recursos ja existentes, propiciando também ao aluno a motivacdo e despertando o
interesse pelo conhecimento matematico. O professor se torna, além de mediador, um organi-
zador de conhecimentos metodoldgicos, conseguindo com facilidade visualizar os passos para
desenvolver com clareza os recursos necessarios para a utilizagdo adequada de uma sequéncia
de ensino.

Concluiu-se que a Engenharia Didatica foi uma metodologia adequada no desenvol-
vimento do processo de ensino e aprendizagem da Matematica tanto para o aluno como para o
professor, pois motivou, despertou e privilegiou a compreensdo e a organizagao de uma se-
guéncia de ensino.

Conforme as reestruturagdes do ensino com a implantacdo da BNCC (BRASIL, 2018)

no Brasil, surgiu a necessidade de ampliar este estudo, voltado, entretanto, para a Formacao
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Continuada de Professores de Matemaética, apresentando e aprimorando o estudo da Tematica
Equacdes nos anos finais do Ensino Fundamental.

Nesse sentido foi desenvolvida uma Formacdo Continuada com professores de Mate-
matica no municipio de Canoas nos anos de 2019 e 2020, que se apresenta no capitulo 6 desta

tese.
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3 REVISAO DE LITERATURA COM O TEMA EQUAC}OES NO ENSINO
FUNDAMENTAL

Foi realizada a revisao de literatura no Banco de teses da Coordenacdo de Aperfeico-
amento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, na Biblioteca Digital Brasileira de Disserta-
cOes e Teses - BDTD, em periddicos e em anais de eventos nacionais e internacionais.

Primeiramente foi realizado um levantamento, entre os anos de 2010 a 2017, de 52
(cinquenta e duas) producbes académicas entre DissertacOes, Teses, Artigos e Comunicagdes
Cientificas publicados em periddicos e eventos de Educacao ou de Ensino da Matematica que
tinha como intuito identificar o Estudo das Equagdes do Ensino Fundamental, dos quais foram
selecionados titulos que mencionavam os erros desenvolvidos pelos alunos ao resolverem
equac0es, a analise de resolucdo de equacdes, a resolucao de problemas com equacdes, a utili-
zacdo do ladico como facilitador na resolucdo e compreensdo das equacOes, o estudo das
equacdes apresentadas nos livros didaticos e as propostas metodoldgicas para equacdes.

Para 0 mapeamento das produgdes académicas, Teses e Dissertagdes, a pesquisa foi

realizada nos sites, catalogo de teses da CAPES (http://catalogodeteses.capes.gov.br) e BDTD

(http://bdtd.ibict.br), nos quais foram selecionadas 28 (vinte e oito) Dissertacdes, 3 (trés) Te-

ses, 13 (treze) Artigos pesquisados em 10 (dez) Periddicos - Bolema, Revista Eventos Peda-
gogicos, SBEM — Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, SBEM/RS — Sociedade
Brasileira de Educacdo Matemaética do Rio Grande do Sul, Acta Scientiae, Revista REnCiMa,
Revista Iberoamericana de Educacion Matematica, JIEEM — Jornal Internacional de Estudos
em Educacdo Matematica, Educacdo Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos
Pds-Graduados em Educacdo Matemaética, e REMat - Revista Eletrénica de Matematica - 8
(oito) Comunicacg6es Cientificas em 4 (quatro) Eventos - CIEM — Congresso Internacional de
Ensino de Matematica/ULBRA, SINECT — Simpdsio Nacional de Ensino de Ciéncias e Tec-
nologia, 11 Congresso Brasileiro de Informéatica na Educacéo e XXV Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacdo e X Congresso Nacional de Educa¢do — EDUCERE.

Uma planilha no Excel foi construida para o levantamento dos dados das producoes
académicas, conforme apéndice A, na qual foram listados os seguintes dados: Titulo, Tipo de
Producdo, Ano, Autoria, Instituicio de Ensino Superior, Palavras-chave e Resumo.

Apbs o levantamento realizado até julho de 2018, uma tabela foi estruturada apresen-
tando as DissertacOes e as Teses referentes ao periodo entre 2010 e 2017, totalizando 31 (trin-
ta e uma) produgdes académicas, conforme figura 7, na qual verificou-se que o maior nimero

de producdes sobre a tematica equacdes encontra-se no ano de 2016.


http://catalogodeteses.capes.gov.br/
http://bdtd.ibict.br/
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Figura 7 — Disserta¢Ges e Teses por ano de publicacdo

ANO TIPO~ DE PRODUGAO TOTAL
DISSERTACOES TESES
2010 2 0 2
2011 0 0 0
2012 1 0 1
2013 3 0 3
2014 7 2 9
2015 2 0 2
2016 10 0 10
2017 3 1 4
TOTAL 28 3 31

Fonte: Dados da pesquisa.

Também foi estruturada uma tabela apresentando os Artigos em Periddicos referentes

ao periodo de 2010 a 2017, totalizando 13 (treze) producgdes académicas, conforme figura 8

na qual verificou-se que o maior nimero de producdes sobre a temética Equacgdes encontra-se
nos anos de 2012 e 2013.

Figura 8 — Artigos em Periddicos por ano de publicacdo

ANO | ARTIGOS ARTIGOS EM PERIODICO
2010 1 REMat — Revista Eletronica de Matematica, n.2, p. 1-13
2011 1 Revista IberoAmericana de Educacion Matemaética, n.28, p.143-157
Revista Eventos Pedagogicos, v.3, n.3, p. 320-340
2012 3 Educacdo Matemética em Revista — SBEM, Ano 17, n. 36, p. 14-21
Bolema, v.26, n.42B, p. 535-557
Educacdo Matemética em Revista — SBEM/RS, Ano 14, n.14, v.2, p. 6-15
2013 3 REnCIMa, v.4, n.1, p.45-62
Revista do Programa de Estudos Pds-Graduados em Educagdo Matemética, v.15, n.2,
p. 379-398
2014 1 JIEEM — Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica, v.7, n.3
S 9 Bolema, v.29, n.51, p. 333-348
Educacdo Matemética em Revista — SBEM, Ano 20, n. 44, p. 49-57
2016 Educacdo Matemética em Revista — SBEM/RS, Ano 17, n.17, v.3, p. 75-87
2017 Acta Scientiag, v.19, n.5, p. 759-781
TOTAL 13

Fonte: Dados da pesquisa.

Apresenta-se também a tabela com o levantamento dos Eventos na Area de Matemati-

ca referentes ao periodo de 2010 a 2017, totalizando 8 (oito) produgdes, conforme figura 9.
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Figura 9 — Artigos nos eventos por ano de publicacdo

EVENTOS
CIEM SINECT 111 Congresso Brasileiro de| X EDUCERE
ANO Congresso Simp6sio Nacional de| Informatica na Educagdoe| Congresso | TOTAL
Internacional de Ensino de Ciéncias e | XXV Simpo6sio Brasileiro | Nacional de
Ensino de Matemética Tecnologia de Informética na Educagdo| Educagao

2010 0 0 0 0 0

2011 0 0 0 1 1

2012 0 1 0 0 1

2013 3 0 0 0 3

2014 0 0 1 0 1

2015 0 0 0 0 0

2016 0 0 0 0 0

2017 2 0 0 0 2
TOTAL 5 1 1 1 8

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir do levantamento realizado das produgdes académicas de dissertacdes e teses,
dos artigos em periddicos e das comunicag6es cientificas em eventos na area Educacgéo e En-
sino da Matematica, os titulos foram classificados em 6 (seis) tematicas: Erros com Equacdes,
Anélise de Resolucdo de EquacBes, Resolucdo de Problemas com Equacdes, Ludico, Livro
Didatico e Proposta Metodoldgica para Equacdes, classificados como trabalhos desenvolvidos
com alunos, formacéo continuada de professores, formacéo inicial de professores e referencial

tedrico, conforme figura 10.

Figura 10 — Classificagdo das produgdes conforme a tematica

TEMATICAS ALUNOS CONTIil(l)Jil\I;IﬁQAI(ID\IICIAL N EoRIco. | | TOTAL

Tematica 1: Erros com equagdes 6 0 1 0 7
Temética 2: Analise de resolugédo de equagdes 1 0 1 2 4
Temética 3: Resolucédo de problemas com equagdes 7 0 0 0 7
Temiética 4: Ladico (Jogos) 4 0 0 0 4
Tematica 5: Livro didatico 0 0 0 4 4
Tematica 6: Propostas metodoldgicas para equagdes 14 6 2 4 26

TOTAL 32 6 4 10 52

Fonte: Dados da pesquisa.

Para melhor compreensdo dos titulos apresentados nas tabelas, uma legenda foi criada:
P — Artigos em Periddicos, D — Dissertagdes, T — Tese e E — Eventos. Os numeros ao lado de
cada letra referem-se ao nimero da pesquisa realizada.

A Tematica sobre Erros com Equacdes, descrita na figura 11, relata 6 (seis) trabalhos
(D-18, D-20, P-37, P-39, E-46 e E-50) que tratam de estudos do Ensino Fundamental realiza-
dos sobre os erros cometidos com alunos ao resolverem equacdes e sobre a utilizacdo desses
erros para desenvolver metodologias que auxiliem na constru¢do do conhecimento, bem como
0s alunos a superarem as dificuldades encontradas e 1 (um) trabalho (P-40) que foi desenvol-

vido com alunos do curso de Licenciatura em Matematica com o objetivo de investigar o co-
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nhecimento pedagogico do contetdo e, assim, habilita-los a antecipar as possiveis dificulda-
des apresentadas pelos alunos. Nos trabalhos (D-20, P-37, P-39, E-46 e E-50) foi desenvolvi-
da a pesquisa com uma abordagem qualitativa e nos trabalhos (D-18 e P-40) a pesquisa teve

uma abordagem mista.

Figura 11 — Classificagdo da Tematica Erros com Equagdes

fy: , FORMACAO | FORMACAO | REFERENCIAL
Tematica 1 Titulo ALUNOS | coNTINUADA | INICIAL TEORICO

Sobre equacbes e funcBes na
D-18 educagdo bésica, uma analise de X
erros.

Erros no processo de resolucéo de

e equacdes do 1° grau.

Analise de erros no ensino da
equacdo do primeiro grau com
uma variavel para o sétimo ano do
Ensino Fundamental.

E-46

Refletindo sobre os erros na
resolucéo de problemas
E-50 envolvendo equacdes algebricas X
do 1° grau: uma experiéncia com
alunos do Ensino Fundamental.

Investigando os erros dos alunos
P-37 como fonte de possibilidades X
didatico-metodoldgicas.

Andlise de erros em solugdes de
guestbes de algebra: uma pesquisa
com alunos do Ensino
Fundamental.

P-39

Explorando erros na resolucdo de
equacbes: um caminho para a
formacdo do  professor de
matematica.

P-40

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tematica sobre Andlise de Resolucdo de equacBes descrita na figura 12 apresenta 4
(quatro) trabalhos, dos quais 2 (dois) (D-21 e D-25) tratam de referenciais teéricos com o in-
tuito de contribuir para uma pratica pedagdgica que possibilite aos alunos perceberem a im-
portancia da resolucdo das equagdes, por meio da historia, desde a antiguidade e também que
sirvam como material de apoio para que os professores incrementem suas aulas apresentando
topicos alternativos dentro da matematica; 1 (um) trabalho (D-28) que teve como objetivos
investigar na formagé&o inicial como os estudantes estruturam e constituem os conhecimentos
basicos e oferecer aos educadores matematicos instrumentos para melhor compreender 0s
conceitos algébricos e geométricos e 1 (um) trabalho (D-10) que foi desenvolvido com alunos
do 8° ano para facilitar a aprendizagem dos conceitos por meio da resolucdo de situacdes-

problema que os alunos conseguissem interpretar, equacionar e resolver envolvendo equa-
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¢Oes. Todos os trabalhos classificados nessa tematica tiveram suas pesquisas com uma abor-
dagem qualitativa.

Figura 12 — Classificacdo da Tematica Analise de Resolucdo de Equacdes

" : FORMACAO | FORMACAO | REFERENCIAL
Tematica 2 Titulo ALUNOS | 6N TINUADA INICIAL TEORICO

A evolucdo na resolucdo das

B equacoes algébricas.

X

As diferentes estratégias de
D-25 resolucdo das equacgdes algébricas X
até o terceiro grau.

Desenho geométrico: uma ponte
entre a &lgebra e a geometria

D-28 ~ ~ X
resolucdo de equagdes pelo
processo euclidiano.
SituacBes-problemas aplicadas na

D-10 aprendizagem de equacbes e X

sistemas de equagdes do primeiro
grau com duas variaveis.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tematica sobre Andlise de Resolucdo de Problemas com Equaces, apresentada na
figura 13, relata 6 (seis) trabalhos desenvolvidos com alunos do Ensino Fundamental, (D-
11,D-15, D-16, D-22, P-33, E-45 e E-49) que tiveram como objetivos identificar como a me-
todologia de Ensino-Aprendizagem de Matematica por meio da Resolucdo e Exploracdo de
Problemas possibilita 0 entendimento de ideias e conceitos, verificar se 0 método da falsa
posicdo pode ser uma alternativa para resolucdo de problemas, investigar se os alunos do 9°
ano possam desenvolver a competéncia de resolucdo de problemas que envolvam o pensa-
mento algébrico, identificar a existéncia da relacdo entre a competéncia cognitiva, 0 uso de
estratégias metacognitivas e a compreensao do erro na resolucdo de problemas matematicos
com equac0es algébricas, compreender como o ensino via resolucdo de problemas pode con-
tribuir para a aprendizagem do conteido de equacdes e investigar a relacdo entre a competén-
cia cognitiva e o desempenho na resolucéo de problemas com equagdes algébricas do 1° grau.
Nos trabalhos (D-16 e E-45) a pesquisa teve uma abordagem mista e nos trabalhos (D-11, D-
15, D-22, P-33e E-49) a pesquisa teve uma abordagem qualitativa, sendo que os trabalhos (D-

15 e E-49) apresentaram suas pesquisas com enfoque em um Estudo de Caso.



43

Figura 13 — Classificagdo da Tematica Andlise de Resolucdo de Problemas com Equag6es

Tematica 3

Titulo

ALUNOS

FORMAGCAO
CONTINUADA

FORMAGAO
INICIAL

REFERENCIAL
TEORICO

D-11

Ensino-aprendizagem de éalgebra
através da resolucdo e exploracdo
de problemas.

X

D-15

O método da falsa posicdo: uma
alternativa para 0 ensino de
resolucéo de problemas
envolvendo equagdes do 1° grau.

D-16

Competéncias ~ cognitivas e
metacognitivas na resolucdo de
problemas e na compreensdo do
erro:.  um estudo envolvendo
equacOes algébricas do 1° grau
com alunos do 8° ano.

D-22

Um ensino de equacdo de 1° grau
com uma incégnita via resolucgao
de problemas.

E-45

Competéncia de resolucdo de
problemas que envolvem o
pensamento algébrico: um
experimento no 9° ano do Ensino
Fundamental.

E-49

O uso de situacdes-problemas no
estudo de equacdes de 1° grau no
8° ano do Ensino Fundamental.

P-33

Competéncia cognitiva e
resolugdo de problemas com
equacdes algebricas do 1° grau.

X

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tematica sobre o Ludico (Jogos), apresentada na figura 14, descreve 4 (quatro) tra-

balhos (D-3, D-5, D-12 e D-13) com alunos do Ensino Fundamental relatando o Lddico como

recurso pedagdgico que configura-se como uma possibilidade de garantir o processo de cons-

trucdo de conhecimento, bem como a influéncia de jogos no desenvolvimento de conceitos de

equacao de primeiro grau, a0 mesmo tempo em que incrementa a pratica didatica do professor

por meio de dois pilares didaticos: a comparacdo entre a linguagem materna e a linguagem

matematica e o uso de atividades ludicas em sala de aula e jogos online como Ambientes Vir-

tuais de Aprendizagem. Esse pilares servem como facilitadores para o desenvolvimento do

raciocinio matematico. No trabalho (D-3) a pesquisa teve uma abordagem mista e nos traba-

Ihos (D-5, D-12 e D-13) a pesquisa teve uma abordagem qualitativa, sendo que o trabalho (D-

12) foi desenvolvido utilizando a metodologia de uma engenharia didatica.

Figura 14 — Classificagdo da Tematica Ludico (Jogos)

expressoes algébricas e equagdes
do 1° grau para alunos da EJA.

L . FORMACAO | FORMACAO | REFERENCIAL
Tematica 4 Titulo ALUNOS | -oNTINUADA INICIAL TEORICO
Linguagem matematica e jogos:
uma introducdo ao estudo de
D-12 ¢ X
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Jogos sociais: aprendendo
equacdes matematicas de 1° grau
através do "criminal case" no
facebook.

D-13

O uso de jogos como estratégia de
aprendizagem de equacdes do
primeiro grau para o0 Ensino
Fundamental II.

D-3

Equacdo de 1° grau: uma proposta
D-5 de ensino e de aprendizagem X
utilizando jogos.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tematica sobre o Livro Didético, apresentada na figura 15, descreve 4 (quatro) tra-
balhos (D-4, D-6, T-29 e T-36) tendo como objetivos relatar as pesquisas desenvolvidas com
base em livros didaticos, bem como as analises realizadas e apresentadas que sirvam de para-
metros para colegas professores na hora de escolher os futuros livros didaticos que embasarao
suas aulas para que estes livros apresentem claramente a transicdo dos métodos de resolucéao
aritméticos para os métodos algébricos, permitindo uma metodologia que desperte o interesse
do aluno e a construcdo do pensamento algébrico. A pesquisa desenvolvida em todos os traba-

Ihos dessa tematica teve uma abordagem qualitativa.

Figura 15 — Classificacdo da Tematica Livros Didaticos

FORMACAO | FORMACAO | REFERENCIAL

Tematica 5 Titulo ALUNOS | coNTINUADA | INICIAL TEORICO
Andélise sobre equacBes do
D-4 primeiro e segundo grau em X

livros didaticos.

Equacdes do primeiro grau uma
D-6 proposta de aula baseada na X
andlise de livros.

O percurso da didatizagdo do
pensamento algébrico no ensino
fundamental: uma andlise a
partir da transposicao didatica e
da teoria antropolégica do
didatico.

T-29

Praxeologia do  professor:
analise comparativa com 0s
T-36 documentos oficiais e do livro X
didatico no ensino de equacgdes
polinomiais do primeiro grau.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tematica sobre Proposta Metodologica para Equages, apresentada na figura 16,
descreve 14 (quatorze) trabalhos (D-1, D-7, D-8, D-9, D-14, D-17, D-26, D-27, E-44, E-47,
P-30, P-31, P-35 e P-38) que tratam de pesquisas desenvolvidas com alunos voltadas a meto-

dologias que auxiliam na compreensédo e na resolugéo de problemas com equagdes, promo-
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vendo a aprendizagem dos estudantes. Essa Temética descreve também, metodologias com a
utilizacdo de aplicativos que criam um novo tipo de raciocinio fundamentado no ajuste de
questdes propostas pela interpretacdo de softwares. Isso proporciona uma economia de tempo
para as conversdes de registros algébricos e de graficos que permitam uma melhor compreen-
sdo do conteudo abordado em conjunto com as interagdes com o professor. O processo de
ensino e aprendizagem deve estar baseado em uma teoria que explique a relagéo entre o obje-
to (conteudo a ser aprendido) e os sujeitos (estudante/professor), propiciando a formacao do
conhecimento teorico e contribuindo para que os alunos efetuem a passagem da aritmética
para a algebra. Uma Sequéncia Didética Eletronica, com o tema Equagdes de 1° grau favorece
a recuperacdo de contetdos para alunos do Ensino Fundamental.

Essa Tematica descreve também 6 (seis) trabalhos (D-2, D-23, E-51, P-32, P-41 e P-
52) que tratam da formac&o continuada de professores sobre suas concepgdes acerca da Alge-
bra e seu ensino. Descreve igualmente como eles introduzem o tema Equag0es do Primeiro
Grau em suas aulas no ensino bésico, identificam limitacdes e potencialidades, discutem e
reelaboram as atividades adaptando-as as necessidades do processo de ensino-aprendizagem,
repensam concepcdes sobre o ensino de equacdes e refletem sobre o impacto do conhecimen-
to matematico do professor para o ensino da algebra. Em umas das pesquisas foi apresentada
uma estrutura de RB (Redes Bayesianas) que modela o conhecimento algébrico dos aprendi-
zes para equacgOes de 1° grau, relacionando as principais opera¢fes com suas propriedades e
Seus respectivos conceitos.

Os trabalhos (D-19 e E-43) tratam da formacéo inicial de professores e das diferentes
metodologias que podem ser utilizadas para o ensino de algebra no Ensino Fundamental, da
contextualizacdo do ensino de algebra e da apresentacdo de materiais que facilitem a constru-
cdo do pensamento algébrico pelos alunos. Tratam, também, da elaboracdo de um manual
didatico aos participantes de uma das pesquisas, produzido para sanar possiveis dificuldades
com o tema.

Os trabalhos (D-24, P-34, P-42 e T-48) apresentam pesquisas voltadas ao referencial
tedrico sobre equagfes. Estes apontam as rela¢fes e potencialidades entre diferentes signifi-
cados de equacdo, descrevem a aplica¢do de uma sequéncia didatica para uma abordagem da
Algebra no Ensino Fundamental, tendo a generalizagdo como recurso didatico e investigam as
relaces entre 0 movimento historico e ldgico dos conceitos algébricos e o objeto de ensino da
algebra.

Nos trabalhos (D-14 e P-41) a pesquisa teve uma abordagem mista e nos trabalhos (D-
1, D-2, D-7, D-8, D-9, D-17, D-19, D-23, D-26, D-27, E-43, E-44, E-47, E-51, P-30, P-31,
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P-32, P-35, P-38, e P-52) a pesquisa teve uma abordagem qualitativa, sendo que os trabalhos

(D-1, D-8, D-7, E-47 e P-30) apresentaram suas pesquisas com enfoque em um Estudo de
Caso. Os trabalhos (D-24, P-34, P-42 e T-48) referem-se a estudos voltados a analise de do-

cumentos e as contribuices de povos e estudos sobre a algebra ao longo do tempo, sendo

assim as pesquisas desenvolvidas tém cunho exploratorio, e como proposta, identificar um

possivel objeto de estudo como alvo de futuras pesquisas além de aproximar a comunidade

cientifica, no que se refere ao ensino das equacgdes no Ensino Fundamental.

Figura 16 — Classificacdo da Tematica Proposta Metodoldgica para Equagdes

Temaética 6

Titulo

ALUNOS

FORMACAO
CONTINUADA

FORMAGCAO
INICIAL

REFERENCIAL
TEORICO

D-19

Anélise da relagdo entre formacéo
inicial e proficiéncia de professores
de matematica em equacdes literais
de 1° grau: um estudo de caso
utilizando o modelo de Rasch
Dicotémico.

E-43

Ensino de algebra na educacdo
basica: uma proposta contextualizada.

D-2

Investigando epistemologias
espontdneas de professores de
matematica sobre o ensino de
equacdes do primeiro grau.

D-23

Expressbes algéebricas na educacdo
bésica: a validacdo de atividades de
ensino e aprendizagem.

E-51

Modelando o conhecimento algébrico
do estudante através de Redes
Bayesianas Dinamicas.

P-32

De uma relagdo matematica a uma
reflexdo sobre ensino de equacdes.

P-41

ReflexGes acerca do impacto do
conhecimento matematico  dos
professores no ensino: a éalgebra da
educacao basica.

P-52

Multissignificados de equacdo: uma
investigacdo acerca das concepgoes
de professores de matematica.

Educacdo matematica inclusiva com
cegos: processo de constru¢do de um
material concreto para o ensino de
equacdes do primeiro grau.

D-14

Aprendizagem de equagfes do 1°
grau a partir da atividade de situacGes
problema como metodologia de
ensino, fundamentada na teoria de
formacdo por etapas das agdes
mentais e dos conceitos de Galperin.

D-17

A dlgebra na perspectiva histérico-
cultural: uma proposta de ensino para
o trabalho com equacdes de 1° grau.
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D-26

O desenvolvimento do pensamento e
da linguagem algébrica no Ensino
Fundamental: analise de tarefas
desenvolvidas em uma classe do 6°
ano.

D-27

A utilizacdo  das  aplicacdes
interativas no ensino e aprendizagem
das equacdes do 1.° grau.

D-7

Proposta de ensino de equacfes do
primeiro grau com material concreto
e sentido figurado.

D-8

Aprendizagem  significativa  de
equacBes de primeiro grau: um
estudo sobre a nocéo de equivaléncia
como conceito subsuncor.

D-9

Equacbes do  primeiro  grau:
aprendizagem pelo uso do Software
Winplot No Ensino Fundamental.

E-44

Caminhos percorridos na recuperacao
individualizada de conteddos com o
tema equaces de 1° grau.

E-47

Estudo de equagfes do 1°. Grau com
duas incdgnitas: uso do aplicativo
Desmos em tablets.

P-30

Investigagdo  matematica e a
construgdo do pensamento algébrico:
uma metodologia de ensino a
compreensdo de incdgnitas.

P-31

Atividades online para o estudo das
equacdes de 1° grau.

P-35

EquacBes de 1° grau: reflexdes sobre
a utilizacdlo de uma sequéncia
didatica eletronica.

P-38

O ensino de equagBes quadraticas:
como “costurar” o corte didatico?

P-42

Uma breve historia da equacdo do 2°
grau.

D-24

A dlgebra no ensino fundamental
como ferramenta de generalizagéo.

P-34

Equacéo e conhecimento matematico
para o ensino:  relagbes e
potencialidades para a educacdo
matematica.

T-48

O movimento histérico e ldgico dos
conceitos algébricos como principio
para constituicdo do objeto de ensino
da algebra.

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base no levantamento realizado sobre o estudo das Equac¢bes no Ensino Funda-

mental, das 52 (cinquenta e duas) produgdes académicas verificou-se que 32 (trinta e dois)

trabalhos estdo voltados para atividades com alunos. Observou-se também que apenas 10
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(dez) trabalhos ttm como foco a formagé&o inicial ou formacdo continuada de professores; e
que 10 (dez) trabalhos foram sobre o referencial tedrico sobre a temética Equagdes. Consta-
tou-se que a tematica referente as propostas metodoldgicas para equacGes enquadra-se nas
pesquisas mais desenvolvidas pelos autores, em um total de 26 (vinte e seis) trabalhos.

Nesse sentido, nota-se que hd uma preocupacao por parte dos autores em desenvolver
pesquisas que privilegiem a compreensdo e a construgdo, pelos alunos, de conceitos algébri-
cos em que sejam apresentados recursos e metodologias que facilitem e despertem o interesse
deles por essa tematica.

A revisdo da literatura realizada permitiu perceber que o professor ¢ também um
agente transformador na acdo do aluno, sendo responsavel por apontar caminhos, métodos e
recursos que os facam se sentirem inseridos e motivados para a construcdo dos seus conheci-
mentos. Para tanto é de fundamental importancia a formacao continuada dos professores, au-
xiliando no aperfeicoamento, na troca de experiéncias, na reflexdo, anélise e desenvolvimento
de atividades metodoldgicas significativas e que possa subsidiar os professores no trabalho do
planejamento pedagogico da disciplina nas escolas nas quais atuam, buscando metodologias
do ensino da Matematica adequadas a faixa etaria e ao conteudo a ser desenvolvido.

Assim, planejou-se desenvolver nessa pesquisa a formagéo continuada de professores
de Matematica buscando trabalhar a competéncia de Observar com Sentido, com uma THA
com atividades com a tematica Equacdes nos anos finais do Ensino Fundamental.

Considerando-se que a contribuicdo académica desta investigacdo € o desenvolvimen-
to da Formacdo Continuada com a tematica Equac@es buscando contribuir para o desenvolvi-
mento da Competéncia Docente de Observar com Sentido (LLINARES, 2011) e qualificar o
planejamento docente e 0s aspectos que fazem o professor tomar decisfes didaticas com co-

nhecimento tedrico, metodoldgico e de acordo com as aprendizagens dos alunos.
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4 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico foi desenvolvido com base na Formacéo Continuada de Professo-
res de Matematica, nos Grupos Colaborativos, na Competéncia de Observar com Sentido, nas
Tarefas Matematicas, na Trajetoria Hipotética de Aprendizagem e nos Obstaculos Epistemo-

I6gicos, como se apresenta a seguir.

4.1 FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Para Libaneo (2002) a formacdo dos professores € tracada por varios caminhos, com a
contribuicdo de teorias de ensino e aprendizagem e da propria experiéncia. O professor preci-
sa desenvolver sistemas de trabalho e aprendizagens para exercer sua profisséo e, concreta-
mente, aspectos profissionais e de aprendizagem associados as institui¢cbes educativas como
nucleos em que trabalha um conjunto de pessoas. A formacéo sera legitima entdo quando con-
tribuir para o desenvolvimento profissional do professor no ambito do trabalho e das melhori-
as das aprendizagens profissionais (IMBERNON, 2011, p.47). O aprender a ser professor, na
formacdo inicial ou continuada, se pauta por objetivos de aprendizagem gue incluem as capa-
cidades e competéncias esperadas no exercicio profissional do professor.

Segundo Perrenoud (2000), o professor deve administrar a sua prépria formacdo con-
tinuada, sabendo explicitar suas praticas, negociando um projeto em comum com os colegas e
estabelecendo um balanco de suas competéncias.

Para Imbernon (2011):

Assim, a formacdo continuada docente deve contribuir para o desenvolvimento de
uma postura profissional que fortalega as agcdes de autorreflexdo e autoavaliacéo,
pois, o pensar diante do que se faz, como se faz e por que se faz, contribui para o de-
senvolvimento da identidade de um docente criativo, inovador e comprometido com
a aprendizagem de seus alunos, pois, “Em uma sociedade democratica ¢ fundamen-
tal formar o professor na mudanga e para a mudanca por meio do desenvolvimento
de capacidades em grupo, e abrir caminho para uma verdadeira autonomia profissio-
nal compartilhada” IMBERNON, 2011, p. 19).

Groenwald e Kaiber (2007) definem a formagdo de professores como um requisito
fundamental para as transformagdes que se fazem necessérias na Educacdo, sendo, assim,
parte de um processo permanente de desenvolvimento profissional que deve ser assegurado a
todos, propiciando atualiza¢Ges, aprofundamento das tematicas educacionais e apoiado em
uma reflexd@o sobre a pratica educativa, em um processo constante de autoavaliacdo e orienta-
cao da construcdo continua de competéncias profissionais.

As autoras entendem que:

[...] um processo de Formagéo Continuada, além de utilizar as modalidades conven-
cionais de comunicagdo, como semindrios, palestras, cursos e oficinas pedagdgicas,
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deve recorrer, também, a formas ndo convencionais, como 0 uso de recursos que
permitam trazer a pratica a discussédo, intercambio de experiéncias, atividades de si-
mulacdo de situacdes-problemas e desenvolvimento de projetos. Essas atividades
permitem uma participacdo mais significativa dos professores, indo além dos encon-
tros destinados a ensinar ou mesmo a fazer ou vivenciar algo que se julga necessario
ou importante. A pratica precisa ser discutida a partir de uma reflexao teérica ampli-
ando, assim, as condicGes para superar a tendéncia a aplicacdo de modelos e possibi-
litar uma recriacdo dos contelidos e métodos (GROENWALD, KAIBER, 2007, p.
169).

Segundo Novoa (1991), a Formacdo Continuada caracteriza-se por ser um processo
critico e reflexivo sobre a atualizagcdo docente, considerando que as praticas e os saberes pro-
duzidos fora da profissdo contribuem para a emancipacgéo profissional e para a consolidagéo
de uma profissdo que é autbnoma na producao de seus saberes e valores.

Lazzari e Groenwald (2003) destacam que os programas de Formacdo Continuada de-
vem auxiliar na construcdo/reconstrucao da pratica de ensino, criando redes de intercambio de
ideias e iniciativas que estimulem professores a investir e difundir seus estudos e experién-
cias, fomentando uma atitude investigadora sobre a prética, visto que a formacao continua é
de responsabilidade do individuo, devendo, portanto, ser alvo de sua atencdo, integrando seu
planejamento de vida. Esses programas devem levar em consideracdo na elaboracdo de suas
propostas, as necessidades especificas de cada grupo de professores ou comunidade na qual
ele ou a escola estéo inseridos.

Para Groenwald, Kaiber e Seibert (2011, p.5), a Formacao Continuada faz parte de um

[...] processo permanente de desenvolvimento profissional, que deve ser assegurado
a todos os professores em exercicio. Deve propiciar atualizagfes, aprofundamento
das tematicas educacionais, reflexdo sobre a pratica educativa, promovendo um pro-
cesso constante de autoavaliagdo que possibilite a construcdo continua de competén-
cias profissionais. A Formagdo Continuada de professores deve responder tanto as
necessidades do sistema de ensino quanto as demandas dos professores em exerci-
cio.

Carvalho e Simdes (2002) apontam algumas concep¢Oes da definicdo de Formacéo
Continuada, recusam o significado de Formacdo Continuada como sendo treinamento, cursos,
seminarios, palestras e assumindo a concepg¢do de Formacgdo Continuada como um processo,
como pratica reflexiva que abrange o cotidiano da escola e os saberes derivados da experién-
cia docente.

Segundo Machado (2013), enquanto parte intrinseca da profisséo, a formacéo necessi-
ta de uma interiorizagéo cotidiana dos processos formadores pelos sujeitos que estdo implica-
dos. Sendo o sujeito da formacao continuada um personagem ativo neste processo € importan-
te atentar que esta formac&o ocorre de dentro para fora, ou seja, o professor ndo é formado,

mas forma-se no exercicio de sua profissdo. Nesta perspectiva, insere-se a necessidade de
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tempos e espacos para a reflexdo do professor, por meio de encontros, sessdes de estudo, tro-
cas de experiéncia, discussoes e reflexdes coletivas, possibilitando, conforme Ribas e Carva-
Iho (1999), o confronto entre pontos de vista diferenciados, a imerséo de confluéncias, o ama-
durecimento de perspectivas para que emerja uma nova competéncia do profissional e da es-
cola.

Para Novoa (1993), a alteragdo das praticas educativas que conduz a melhoria da qua-
lidade de ensino perpassa a formacéo reflexiva dos professores. Esses, por vezes, precisam
assumir a postura de sujeitos ativos no processo educativo.

Para Alarcdo (2011, p. 44):

A formacdo do professor reflexivo se d& simultaneamente em dois niveis, individual
e coletivo, ou seja, o professor necessita construir as competéncias individuais e ad-
quirir os conhecimentos necessarios para pensar sobre a sua propria agao, mas o seu
espaco de atuacdo também necessita estar aberto a este tipo de gestdo dos processos
pedagdgicos, configurando assim a formacao no nivel coletivo.
Alarcdo (2011) descreve que o professor ndo pode agir isoladamente na sua escola. E
no seu local de trabalho que ele, junto de seus colegas, constroi a profissionalidade docente. A
autora acrescenta que é na escola que esta a possibilidade de construir conhecimento por meio
da pratica coletiva. Ndo basta ser reflexivo individualmente, o que pode levar a sentimentos
de frustracdo e soliddo. A escola necessita de professores qualificados, motivados e dispostos
a mudancas. Para que isso aconteca € indispensavel que a escola seja um espaco de apoio des-
se profissional.

Segundo Névoa (1992, p.15):

Diante da complexidade de saberes necessarios ao docente é relevante a este profis-
sional se inserir em grupos de estudos e pesquisas, dos quais 0s membros cuidem da
formagdo em um contexto coletivo, reflexivo, experimental e permanente. Percebe-
se que “O trabalho centrado na pessoa do professor e na sua experiéncia € particu-
larmente relevante nos periodos de crise e de mudanca.

Imbernén (2009) salienta que a mudancga em qualquer pessoa nunca é simples e, por-
tanto, a mudanca que se pede ao professorado na formacdo ndo € uma mudanca simples, mas
um processo complexo, posto que se trata de uma mudanga nos processos que estdo incorpo-
rados, ancorados na cultura profissional que atua como filtro para interpretar a realidade.

Alarcdo (2011) ainda afirma que somente a reflexdo e o dialogo véo fortalecer a con-
cepcdo da Educacdo como uma tarefa que exige a complementaridade de saberes, o respeito
pelos conhecimentos do outro e o reconhecimento dos préprios limites. O pior que pode ocor-

rer a um educador € pensar que sabe tudo e que 0s outros nada sabem.
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Imberndn (2009) acrescenta que um dos mitos na profissdo docente é que ensinar é fa-
cil. Ensinar sempre foi dificil, mas nos dias de hoje passou a ser ainda mais dificil. S&o velhos
e novos desafios que continuam tornando a Educacdo nada facil e, nos novos tempos, a intro-
duzem em uma maior complexidade.

Para o autor, multiplos fatores influenciam na formag&o, tais como: a cultura das insti-
tuicOes educativas, a comunicagdo entre o professorado, a formacao inicial, a complexidade
das interacdes da realidade, os estilos de lideranca escolar, as relacdes e a compreensao por
parte da comunidade escolar, as relacdes e o0s sistemas de apoio da comunidade profissional.
Nesse cenario complexo, as situacGes problematicas que surgem ndo sdo apenas instrumen-
tais, ja que obrigam o profissional do ensino a elaborar e construir o sentido de cada situagdo
(SCHON, 1983), muitas vezes Unica e irrepetivel.

Segundo Imbernén (2009) a profissdo docente sempre foi complexa por ser um feno-
meno social, j& que em uma institui¢do educativa e em uma aula devem ser tomadas decisfes
rapidas para responder as partes e ao todo, a simplicidade ou a linearidade aparente do que ha
a frente e da complexidade do entorno que preocupa.

Imberndn (2009) afirma que essa complexidade social e formativa faz com que a pro-
fissdo docente e sua formacéo se realizem em concordancia mais complexa, superadora do
interesse estritamente técnico aplicado ao conhecimento profissional, no qual o professorado
esta ausente, pois se transforma em instrumento mecéanico e isolado de aplicacdo e reprodu-
¢do, com competéncias de aplicacdo apenas técnica.

Compreende-se que € por meio da formacgdo continuada e junto com seus pares que 0
professor tem a possibilidade de interpretar essa complexidade e superar seus obstaculos de
ensino. E na formacdo que se visualiza as mudangas necessérias na pratica docente e faz com
que se reflita sobre os desafios de ensinar e sobre a forma de ensinar.

Acredita-se que apds a reflexdo individual é necessario que ocorra a reflexao coletiva,
junto aos seus pares €, assim que seja possivel, que o professor se sinta resoluto e determinado
a atribuir, por meio da formacao continuada, sentido a sua profissao proporcionando um olhar
diferenciado para sua sala de aula e para ele mesmo.

A complexidade, segundo Morin (2001), apresenta-se com tracos inquietantes do con-
fuso, do inextricavel, da desordem, da ambiguidade, da incerteza, da mescla entre or-
dem/desordem/interacdo/organizacdao em que se dissolvem estes elementos e isso nos obriga a
navegar por um ensino das certezas, a fazer frente aos riscos, ao inesperado, ao incerto.

Entende-se que o didlogo na formag&o continuada possibilita aos professores assimila-

rem a realidade educativa e profissional na qual estdo envolvidos e faz com que averiguem
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que ndo aprendam somente na formagdo, mas no ambiente que interagem e atuam, assim co-
mo com a interagdo com 0s outros sujeitos, buscando amenizar as necessidades dos alunos e
fazendo uma reflexao sobre que tipo de sociedade queremos e podemos ajudar a construir. Na
visdo de Morin (1996) existem varios principios da complexidade do didlogo que acontecem
nas formagOes continuadas, no ambiente que o sujeito estd inserido e entre outros sujeitos
envolvidos no processo escolar.

Morin (1996, 1999) descreve diversos principios da complexidade, sua analise pode
dar pistas para uma melhor formacdo do professorado, considerando esse pensamento com-
plexo que hoje engloba a realidade.

O principio didlogo mostra a necessidade de colaboracdo entre a ordem e a desordem
para compreender a unidade na diversidade: o dialogo na formacédo nos leva a analisar os di-
versos principios que nos fazem entender a realidade educativa e nos permite uma ruptura da
vida cotidiana. Ele esta presente na relacdo conflito/harmonia como contexto, ou seja, na for-
ma em que se concebe o professor, seja como educador ou instrutor; o didlogo nos ajuda a
entender a contradi¢cdo como parte da compreensdo da realidade educativa e profissional.

O principio recursivo ou de recursividade concebe os processos como produzidos e
produtores, o que faz com que se supere a relagcdo causa-efeito e passe a ser um caso particu-
lar. Esse principio nos permite analisar a formagdo como processo sempre inacabado e no
qual o professorado aprende ndo sé na formag&o, mas também no ambiente que interage. E o
principio que nos ajuda a desenvolver a auto-organizacdo e as redes de intercambio como
interacdo entre 0s sujeitos.

O principio hologramatico segundo o qual “ndo apenas a parte estd no todo, mas o
todo esta na parte”. Quando o(a) professor(a) trabalha ndo pode fazé-lo sem atender a prefe-
réncias, tendéncias, satisfacdes etc. do aluno. Além disso, o professorado é um reflexo da so-
ciedade que o envolve. O principio de autonomia/dependéncia: toda organizacdo necessita de
uma abertura relativa do sistema e de um relativo fechamento.

Para o0 autor é necessario que a formagéo transite por uma abordagem mais transdisci-
plinar, que facilite a capacidade de refletir sobre o que uma pessoa faz, pois isso permite sur-
gir o que se acredita e 0 que se pensa, que dote o professor de instrumentos ideoldgicos e inte-
lectuais para compreender e interpretar a complexidade na qual vive e que o envolve.

Entende-se que o conhecimento adquirido pelo professor nunca € suficiente, e quanto
mais buscar se aperfeicoar, mais qualificado ser& seu desempenho profissional. Todos preci-

sam ficar atentos a realidade das constantes mudancas na profissdo docente.
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Imberndn (2009) ressalta que a formacdo deve ajudar a estabelecer vinculos afetivos
entre o professorado, a saber: trabalhar com as emogdes, motivar-se, reconhecer as emocoes
dos outros professores e professoras, ja que ajudarad a conhecer as proprias emocdes e permiti-
ra situar-se na perspectiva do outro (desenvolver uma escuta ativa, mediante a empatia e o
reconhecimento dos sentimentos do outro). E, sobretudo, desenvolver a autoestima docente.

Para Machado (2013), formar é uma atividade que pretende conferir ao sujeito uma
competéncia que é especifica e limitada, na medida em que a formacao prepara para o exerci-
cio de uma atividade social bem definida; também é preé-determinada, ja que o seu uso é pre-
visto antes da formacdo. Neste sentido, a formacdo s6 adquire sentido por meio da viséo das
competéncias e habilidades necessarias dentro do contexto socioprofissional em que o docente
se encontra, revelando o vinculo entre a formacéo e o espaco do exercicio profissional (HAD-
JI, 2001).

Machado (2013) ressalta ainda que a participacdo do professor no processo de forma-
¢do continuada, enquanto sujeito produtor de saberes e propostas, constitui e legitima um lu-
gar que é seu, de produtor de conhecimentos, um lugar que lhe é proprio, conferindo-lhe uma
sensagdo de pertencimento, de forma que “na medida em que os professores deixam de serem
0s responsaveis pela producdo dos objetivos, contetdos e métodos de seu trabalho [...], ocorre
um estranhamento entre os professores e sua producgéo/trabalho” (CARVALHO, 2005, p. 99).

Novoa (2004) reforca a ideia do professor enquanto sujeito pensante na/da formacao
continuada, na medida em que afirma que, quando os préprios professores ndo realizam a
tarefa de pensar o seu trabalho, essa € executada por outros e neste caso 0s professores passam
a ser meros executores de coisas concebidas e pensadas por outros.

Para Machado (2013), a formac&o continuada desencadeada no espacgo da escola cons-
titui uma das facetas de um processo de desenvolvimento e formacdo que ocorre durante toda
a trajetdria dos docentes, ou seja, durante todo o periodo em que o sujeito exerce sua profis-
sdo. Analisar a formac&o continuada, enquanto processo de formacéo e autoformacao, levan-
do-se em conta as diversas variaveis implicadas neste processo, direciona o olhar para uma
trajetdria que é constituida de forma individual, mas que se faz também coletivamente, forjada
a partir de diferentes vivéncias e imersa em contextos que sdo também plurais.

Imberndn (2011) destaca cinco grandes linhas ou eixos de atuacdo na formagéo per-
manente do professor:

1. A reflexdo préatico-tedrica sobre a propria pratica mediante a analise, a compreenséo, a
interpretacdo e a intervencdo sobre a realidade. A capacidade do professor de gerar conheci-

mento pedagdgico por meio da pratica educativa.



55

2. A troca de experiéncias entre iguais para tornar possivel a atualizacdo em todos os campos
de intervencdo educativa e aumentar a comunicacao entre o0s professores.

3. A unido da formacéo a um projeto de trabalho.

4. A formacdo como estimulo critico ante préaticas profissionais como a hierarquia, 0 sexismo,
a proletarizacdo, o individualismo, o pouco prestigio etc., e praticas sociais como a excluséo,
a intolerancia etc.

5. O desenvolvimento profissional da instituicdo educativa mediante o trabalho conjunto para
transformar essa prética, possibilitando a passagem da experiéncia de inovacao isolada e indi-
vidual & inovacéo institucional.

A formagdo permanente do professor engloba a reflexdo, tanto individual como em
grupos com o0s outros professores, como forma de estimulo ao desenvolvimento pessoal e
profissional, as trocas de experiéncias entre seus pares promove uma analise profunda sobre
suas praticas profissionais, despertando o senso critico diante de sua realidade escolar.

As mudancgas ocorrem muito rapidas e o que se institui no momento como novo, torna-
se ultrapassado, pois em questdes de Educacdo e formacdo de professores os estudos e recur-
sos ainda se apresentam lentos em relacdo as informagcdes as quais os alunos tém acesso. E
necessario buscar caminhos e atrativos para que o0s alunos se sintam motivados e inseridos no
contexto escolar. Somente o que se adquire de conhecimento na formacéo inicial torna-se
obsoleto, visto que é necessario a reformulacdo e o aprimoramento dos conceitos e metodolo-
gias a serem aplicados. Para isso a formacao continuada desenvolve um papel fundamental no
campo da evolucdo académica, profissional e pessoal do professor.

Neste sentido, entende-se que trabalhar em grupo proporciona dividir angustias, dimi-
nuir davidas e sentir-se acolhido no processo de construgdo cognitiva de seus pares.

Para Imberndn (2011), a propria implantacdo da formacéo continuada favorece o rom-
pimento do falso individualismo. Investir em responsabilidades e compromissos coletivos, em
interdependéncia de metas para tornar a escola um lugar de aprendizagem permanente e em
um processo de comunicacdo compartilhado permite aumentar o conhecimento pedagogico e
a autonomia profissional participativa. E também uma maneira de estimular a visdo do aper-
feicoamento como parte intrinseca da profissdo docente. Contudo, essa formacéao coletiva ndo
é possivel sem haver dialogo constante, debate, investigacdo colaborativa e consenso conse-
guido sem imposigdo. Dessa forma, os professores séo colocados em situagOes de identifica-
cdo, participacdo, aceitacdo de criticas e discordancias.

Imberndn (2011) ressalta que é preciso compreender que a maioria dos cursos ofereci-

dos servem para promover a atualizacdo de um tema ou conteudo, e que a formagéo para ino-
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vacdo é outra coisa - ela tem de se estender a esfera das competéncias, habilidades e atitudes e
se fundamentar no aprendizado da colaboracdo participativa. A cooperagdo superficial em
geral é provocada por uma obrigacdo externa de realizar certos trabalhos que demandam um
projeto coletivo, mas sem um processo real de troca. 1sso, obviamente, ndo funciona. Também
€ necessério entender que o aprendizado se da com base na reflexdo e na resolucéo de ques-
tdes diretamente relacionadas a prética. E 16gico que partir de dilemas reais dos professores é
desafiador. Requer, de certa forma, levar em conta os imprevistos e também trabalhar de ma-
neira intensa e planejada para construir uma formacéo sob medida.

Imbernén (2009) afirma que toda pratica profissional e pessoal necessita, em algum
momento, de uma situacdo de anéalise e reflexdo que deve ou pode se realizar de forma solita-
ria e que ndo se pode confundir com colaboracdo com processos forcados, formalistas ou com
a adesdo a modas gque costumam ser mais nominais e atraentes que 0s processos reais de cola-
boracéo.

Imberndn (2009) destaca também que um dos procedimentos que pode ajudar a rom-
per esse individualismo é a formacdo permanente do professorado e salienta que a Formacao
Continuada deve ocorrer de duas formas.

1. Realizar uma formacéo colaborativa do coletivo docente, com 0 compromisso e a respon-
sabilidade coletiva, com interdependéncia de metas para transformar a instituicdo educativa
num lugar de formacgédo permanente como processo comunicativo compartilhado, para aumen-
tar o conhecimento profissional pedagdgico e a autonomia (autonomia participativa e ndo
autonomia consentida). E provocar que se veja a formacao como parte intrinseca da profissao,
assumindo uma interiorizacdo cotidiana dos processos formativos e com um maior controle
autdbnomo da formacdo. Porém, essa formacado coletiva supde também uma atitude constante
de didlogo, debate, consenso nao imposto, ndo fugir do conflito, indagacdo colaborativa para
o desenvolvimento da organizacdo, das pessoas e da comunidade que as envolve.

2. Desenvolver uma formacdo permanente em que a metodologia de trabalho e o clima afeti-
vo sejam pilares do trabalho colaborativo. Um clima e uma metodologia formativa que situe o
professorado em situacdes de identificacdo, participagdo, aceitagdo de criticas, de discordan-
cia, suscitando a criatividade e a capacidade de regulacdo. A capacidade de respeitar a dife-
renga e de elaborar itinerarios diferenciados com diferentes ferramentas com um caréater aber-
to e gerador de dinamismo e situacdes diversas.

Imberndn (2009) reforga ainda que para introduzir aos poucos essa cultura colaborati-
va, rompendo com o personalismo e o individualismo pedagdgico entre o professorado, medi-

ante a formagdo permanente, seria necessario potencializar na cultura do professorado essas
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ideias de colaboragdo, cooperagéo, discussao e reflexdes e isso pode ser atingido por meio de
diversas estratégias:

1. Modificar os elementos estruturais e didaticos mediante um compromisso a tomar decisdes
de grupo e a resolver conjuntamente as situacfes problematicas.

2. Modificacdo de relagBes mediante processos em que nao ha perdedores, mas oportunidades
para conhecer-se de maneira formal e informal.

3. Aumentar a participacdo da comunidade para unir a consciéncia das preocupacdes comuns.

Imbernén (2016) menciona que a maioria dos que se dedicam, pensam, trabalham,
aproveitam e sofrem a formacdo permanente, ao ver o professorado como sujeito ativo e pro-
tagonista de sua formacdo, coincidem em alguns pontos: a mudanga no professorado ndo €
uma mudanca simples, pois se trata de uma mudanca na cultura profissional, que comporta
um processo complexo. Mudar uma cultura tdo arraigada na profissionalizacdo docente requer
tempo e uma base sélida. Esse processo tem altos e baixos e deve se adaptar a realidade do
professorado; exige um periodo de apropriacdo e a integracdo das proprias vivéncias pessoais.

Para o autor, a formacdo permanente aumenta seu impacto inovador se a relagédo se
efetua ao contrario: ndo formando para depois desenvolver um projeto de mudanga, mas cri-
ando um projeto inovador. E para leva-lo a termo é preciso receber ou compartilhar a forma-
¢ao necessaria.

Imbernén (2016) afirma que a formacdo deve levar em conta que, mais que atualizar
um professor ou uma professora e ensina-los, precisa criar as condi¢des, planejar e propiciar
ambientes para que ele ou ela aprendam.

Na figura 17, a seguir, apresenta-se um quadro comparativo, segundo Imbernon
(2016), entre 0 modelo de formacdo permanente por projetos de inovacdo e o modelo de for-
macao permanente pela pesquisa reflexiva. Considera-se importante o desenvolvimento do

trabalho reflexivo quando se atua em um grupo colaborativo.

Figura 17 — Quadro comparativo entre modelos de formagdo permanente

Modelo de formagdo permanente
por projetos de inovagao

Modelo de formacdo permanente
pela pesquisa reflexiva

Este modelo ocorre quando o professorado
esta envolvido em tarefas de projetos de inovagcdo com
a finalidade de melhoria da escola e, com tudo isso,
procura resolver problemas gerais ou especificos
relacionados com o ensino do instituto educacional.
As vezes, o proprio processo de levar atermo um
desses projetos ja produz uma aprendizagem que é
dificil prever com antecedéncia.

Este modelo de formacdo sup®e, portanto,

Este modelo exige que o professorado
identifique uma &rea de interesse, colete informagdes
e, baseando-se na interpretacdo desses dados, realize
as mudangas necessarias no ensino.

A fundamentacdo desse modelo encontra-se
na capacidade do professorado de formular questdes
validas sobre sua propria pratica e de estabelecer
objetivos que tratem de responder a tais questdes.
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uma combinacdo de formas e estratégias de
aprendizagem que se desenvolvem com a participacéo
dos docentes em tal processo. Parte da ideia de que as
pessoas que estdo proximas de seu trabalho tém uma
melhor compreensdo do que se requer para melhora-
lo. Se concede essa possibilidade aos professores, eles
podem desenvolver propostas que melhorem as

O professorado precisa procurar dados para
responder a questdes relevantes e refletir sobre esses
dados para obter respostas para os problemas do
ensino.

O professorado desenvolve novas formas de
compreensdo quando ele mesmo contribui para

escolas e o ensino. formular suas proprias perguntas e recolhe seus

préprios dados para responder a elas.

Fonte: Imbernén 2016, p. 146.

Imberndn (2016) conclui que a formacdo permanente deveria apoiar-se, criar cenarios
e incentivar uma reflexdo real dos sujeitos sobre sua pratica docente nas escolas e nos territo-
rios, de modo que Ihes permitisse examinar suas teorias implicitas, seus esquemas de funcio-
namento, suas atitudes, promovendo um processo constante de autoavaliagdo do que se faz e
analisando porque se faz.

Esta pesquisa apresenta como objetivo investigar a qualificacdo da competéncia de
Observar com Sentido a tematica Equacdes nos anos finais do Ensino Fundamental, na pers-
pectiva da BNCC em um grupo de formacdo continuada de professores de Matemaética do
Municipio de Canoas. Tal formacéo foi fundamentada nos aspectos referenciados e em Gru-

pos Colaborativos, tema gue se apresenta a seguir.

4.1.1 Grupos Colaborativos

Segundo Fiorentini e Gama (2009), os estudos sobre formacdo de professores, atual-
mente, tém reconhecido a complexidade da pratica docente, o que leva a necessidade do
aprender continuamente em um mundo em constantes mudancas.

Para Santana e Barbosa (2018), as discuss@es recentes sobre grupos colaborativos tém
alcancado visibilidade por evidenciarem que a dindmica do trabalho adotada pode promover
um espaco de interlocucdo, envolvendo professores de Matematica (BEDNARZ; FIOREN-
TINI; HUANG, 2008; GAMA; FIORENTINI, 2009; MARQUESIN; NACARATO, 2011).

Entende-se que um Grupo Colaborativo tem o intuito de refletir, analisar e desenvol-
ver atividades metodoldgicas significativas, buscando investigar e subsidiar os professores no
planejamento pedagdgico, bem como as metodologias de ensino mais significativas a faixa
etaria e ao conhecimento a ser desenvolvido. Também é mais relevante as discussdes em um
grupo de trabalho, pois a troca de experiéncias se torna mais rica e expressiva, identificando
as dificuldades que enfrentam no dia a dia escolar e as vantagens do uso das melhores prati-

cas.
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Para Fiorentini (2004, 2009), um grupo autenticamente colaborativo é constituido a
partir de um trabalho voluntario em que seus membros delineiam um objetivo comum e a par-
tir das discussoes e reflexdes, encontram alternativas para alcancar os objetivos tracados.

Santana e Barbosa (2018) destacam ainda, que as a¢des desenvolvidas por um grupo
colaborativo séo entendidas também como trabalho colaborativo. E segundo Ferreira e Mio-
rim (2011), é como uma modalidade de desenvolvimento profissional em que os membros se
engajam voluntariamente a fim de atingir um objetivo comum.

Segundo Roldéao (2007), o trabalho colaborativo com a participacdo de professores
centra-se na articulacdo, no didlogo entre os pares e na interacdo de diferentes saberes. Ferrei-
ra e Miorim (2011) argumentam a favor do trabalho colaborativo por se constituir em uma
pratica em que as universidades e as escolas trabalham juntas, compartilhando diferentes idei-
as e propostas. Para Mesa (2011), o trabalho colaborativo envolve relagbes de apoio mutuo,
de confianga entre os participantes, de aprendizagem compartilhada, autocritica e responsabi-
lidade coletiva.

Para as autoras, pesquisas realizadas por diversos autores com base nas experiéncias
de colaboracdo entre professores da Educacdo Basica em parceria com estudantes de pos-
graduacdo e professores da Educacdo Superior, documentadas em diferentes estudos (AL-
MEIDA; SEPULVEDA; ELHANI, 2013; FIORENTINI, 2009; CYRINO, 2013), se observa o
professor como parceiro, como um profissional com ideias e experiéncias que podem contri-
buir para o desenvolvimento de todos os envolvidos.

Entende-se que para desenvolver um trabalho de exceléncia existem varias condi¢des
a serem consideradas, uma delas € idealizar os objetivos e os caminhos que se quer que o alu-
no percorra e desenvolva em sua aprendizagem. O trabalho em grupo propicia aos professores
buscarem métodos de ensino que satisfacam essa condi¢cdo. Para tanto destacam-se o0s sete
saberes necessarios para uma Educacdo do futuro na perspectiva de Morin (2003) que foram
levados em consideracdo, nesta tese, para as discussdes no grupo colaborativo que visou as
reflexdes no grupo.

Segundo Morin (2003), os sete saberes para uma educagdo do futuro sdo: as cegueiras
do conhecimento — o erro e a ilusdo; os principios do conhecimento pertinente; ensinar a con-
digdo humana; ensinar a identidade terrena; enfrentar as incertezas; ensinar a compreensao e a
ética do género humano.

A Educacdo que visa transmitir conhecimentos ndo pode ser cega ao conhecimento
humano, seus dispositivos, enfermidades, dificuldades, tendéncias ao erro e a ilusdo e nao se

preocupar em fazer conhecer o que é conhecer. Na Educacéo se deve buscar identificar a ori-
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gem de erros, ilusGes e cegueiras, levando em consideragdo os erros mentais. Cada mente é
dotada de potencial de mentira para si proprio, que é fonte permanente de erros e de ilusGes;
os erros intelectuais: os sistemas de ideias (teorias, doutrinas, ideologias) ndo estdo apenas
sujeitos ao erro, mas também protegem os erros e ilusdes neles inscritos; os erros da razédo: a
distincdo entre vigilia e sonho, imaginario e real, subjetivo e objetivo é a atividade racional da
mente que apela para o controle do ambiente, para o controle da préatica, para o controle da
cultura, para o controle do préximo, para o controle cortical, ou seja, € a racionalidade que é
corretiva; as cegueiras pragmaticas: um paradigma pode ser definido pela promocéao/selecédo
dos conceitos-mestres da inteligibilidade, o nivel pragmatico é o principio de sele¢do das idei-
as que estdo integradas no discurso ou na teoria, ou postas de lado e rejeitadas, o paradigma
também pode ser definido pela determinacdo das operacdes I6gicas-mestres que esta oculto
sob a logica e seleciona as opera¢des logicas que se tornam ao mesmo tempo preponderantes,
pertinentes e evidentes sob seu dominio. O imprinting cultural marca matricial que inscreve o
conformismo ao fundo e a normalizagéo que elimina o que poderia contesta-lo. O imprinting
cultural marca os humanos desde o nascimento, primeiro com o selo da cultura familiar, em
seguida da escola, depois prossegue na universidade e na vida profissional.

O inesperado sempre surpreende e quando o inesperado se manifesta é preciso ser ca-
paz de rever as teorias e as ideias, em vez de deixar o fato novo entrar a forca na teoria inca-
paz de recebé-lo. O conhecimento permanece como uma aventura para a qual a Educacéo
deve fornecer o apoio indispensavel. O conhecimento do conhecimento, que comporta a inte-
gracdo do conhecedor em seu conhecimento, deve ser, para a Educacdo, um principio e uma
necessidade permanentes.

As possibilidades de erro e de ilusdo sdo maltiplas e permanentes: aquelas oriundas do
exterior cultural e social inibem a autonomia da mente e impedem a busca da verdade; aquelas
vindas do interior, encerradas, as vezes, no seio de nossos melhores meios de conhecimento,
fazem com que as mentes se equivoquem de si préprias e sobre si mesmas.

Em relagéo aos principios do conhecimento pertinente, a supremacia do conhecimento
fragmentado de acordo com as disciplinas impede frequentemente de operar o vinculo entre as
partes e a totalidade e deve ser substituida por um modo de conhecimento capaz de apreender
0s objetos em seu contexto, sua complexidade e seu conjunto.

O conhecimento do mundo como mundo é necessidade ao mesmo tempo intelectual e
vital. Para articular e organizar os conhecimentos e assim reconhecer e conhecer os problemas
do mundo é necessaria a reforma do pensamento. Esta reforma é paradigmatica, ndo progra-

matica: é a questdo fundamental da Educacao, j& que se refere a nossa aptiddo para organizar
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0 conhecimento. A Educagdo do futuro apresenta inadequacOes cada vez mais amplas, pro-
fundas e graves. De um lado, os saberes desunidos, divididos, compartimentados; e de outro,
as realidades ou problemas cada vez mais multidisciplinares, transversais, multidimensionais,
transnacionais, globais e planetarios. Nessa inadequacdo tornam-se invisiveis o contexto, o
global, o multidimensional e o complexo.

Para que o conhecimento seja permanente, a Educacdo deverd torna-los evidentes,
buscando salientar os aspectos: o contexto, onde é preciso situar as informacdes e os dados
para que adquiram sentido; o global (as relacdes entre o todo e as partes), que é mais que 0
contexto, é o conjunto das diversas partes ligadas a ele de modo inter-retroativo ou organiza-
cional; o multidimensional, que é o ser humano e a sociedade em seus tempos biol6gico, psi-
quico, social, afetivo e racional; o complexo, que é o conhecimento pertinente e deve enfren-
tar a complexidade, esta é a unido entre a unidade e a multiplicidade; e, por fim, a Educacéo,
que deve referir-se ao complexo, ao contexto, de modo multidimensional e dentro da concep-
cao global.

O desenvolvimento de aptidBes gerais da mente permite melhor desenvolvimento das
competéncias particulares ou especializadas. O conhecimento, ao buscar construir-se com
referéncia ao contexto, ao global e ao complexo, deve mobilizar o que o conhecedor sabe do
mundo. A Educacgédo deve favorecer a aptiddo natural da mente em formular e resolver pro-
blemas essenciais e, de forma correlata, estimular o uso total da inteligéncia geral e fazer am-
plo apelo ao conhecimento do mundo.

Enormes obstaculos somam-se para impedir o exercicio do conhecimento pertinente
no préprio seio dos sistemas de ensino. Os problemas essenciais nunca sdo parcelados e os
problemas globais sdo cada vez mais essenciais. Enquanto a cultura geral comporta a incita-
c¢do a busca da contextualizacdo de qualquer informacdo ou ideia, a cultura cientifica e técnica
disciplinar parcela, desune e compartimentaliza os saberes, tornando cada vez mais dificil sua
contextualizacdo. O principio de reducgéo leva naturalmente a restringir o complexo ao sim-
ples. A inteligéncia parcelada, compartimentalizada, mecanicista, disjuntiva e reducionista
rompe o complexo do mundo em fragmentos disjuntos, fraciona os problemas, separa o que
esta unido, torna unidimensional o multidimensional.

Em relacdo ao ensinar a condi¢cdo humana temos que a condi¢do humana deveria ser 0
objeto essencial de todo o ensino. A Educacdo do futuro devera ser o ensino primeiro e uni-
versal, centrado na condi¢cdo humana. Para a Educagdo do futuro, é necessario promover
grande remembramento dos conhecimentos oriundos das ciéncias naturais, a fim de situar a

condi¢do humana no mundo, dos conhecimentos derivados das ciéncias humanas para colocar
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em evidéncia a multidimensionalidade e a complexidade humanas, bem como integrar (na
Educacdo do futuro) a contribuicdo inestimavel das humanidades, ndo somente a filosofia e a
historia, mas também a literatura, a poesia e as artes.

Enraizamento/desenraizamento do ser humano. Estamos simultaneamente dentro e fo-
ra da natureza. Unitas multiplex: unidade e diversidade humana. Cabe & Educacéo do futuro
cuidar para que a ideia de unidade da espécie humana ndo apague a ideia de diversidade e que
a da sua diversidade ndo apague a da unidade. A Educacédo do futuro devera ilustrar este prin-
cipio de unidade/diversidade em todas as esferas. A esfera individual: todo ser humano traz
geneticamente em si a espécie humana e compreende geneticamente a propria singularidade
anatébmica e fisiologica. Todo ser humano carrega de modo cerebral, mental, psicoldgico, afe-
tivo, intelectual e subjetivo, os caracteres fundamentalmente comuns e a0 mesmo tempo pos-
sui as proprias singularidades cerebrais, mentais, psicoldgicas, afetivas, intelectuais e subjeti-
vas. A esfera social: na esfera da sociedade, existe a unidade/diversidade das linguas, das or-
ganizacOes sociais e das culturas.  Diversidade cultural e pluralidade de individuos: ndo ha
sociedade humana, arcaica ou moderna, desprovida de cultura, mas cada cultura é singular. O
ser humano € ao mesmo tempo singular e maltiplo.

A Educagéo deveria mostrar e ilustrar o destino multifacetado do humano: o destino
da espécie humana, o destino individual, o destino social, o destino historico, todos entrelaca-
dos e inseparaveis. Assim, uma das vocacgdes essenciais da Educacdo do futuro serd o exame e
0 estudo da complexidade humana.

Outro principio é ensinar a identidade terrena. O conhecimento dos desenvolvimentos
da era planetaria que tendem a crescer no século XXI e o reconhecimento da identidade terre-
na que se tornara cada vez mais indispensavel a cada um e a todos devem converter-se em um
dos principais objetivos da Educacdo. Sera preciso indicar o complexo de crise planetaria que
marca o século XX, mostrando que todos os seres humanos, confrontados de agora em diante
pelos mesmos problemas de vida e de morte, partilham um destino comum.

Um ponto importante salientado é a esperanca: a Educacdo, que € ao mesmo tempo
transmissdo do antigo e abertura da mente para receber 0 novo, encontra-se no cerne dessa
nova misséo — a cidadania terrestre. A contribuicdo das contracorrentes suscitadas em reacéo
as correntes dominantes podem-se desenvolver e mudar o curso dos acontecimentos — a con-
tracorrente ecologica, o crescimento das degradacdes e 0 surgimento de catastrofes técni-
cas/industriais, s6 tendem a aumentar; a contracorrente qualitativa, a invasdo do quantitativo e
da uniformizagdo generalizada, se apega & qualidade em todos os campos, a comecar pela

qualidade de vida; a contracorrente de resisténcia a vida prosaica puramente utilitaria, que se
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manifesta pela vida poética, dedicada ao amor, & admiracéo, a paixdo, a festa; a contracorrente
de resisténcia a primazia do consumo padronizado, que se manifesta de duas maneiras (a bus-
ca da intensidade vivida e a busca da frugalidade e da temperanca); a contracorrente de eman-
cipacdo em relacdo a tirania onipresente do dinheiro e a contracorrente que, em reacdo ao de-
senvolvimento da violéncia, nutre éticas de pacificacdo das almas e das mentes. A identidade
e a consciéncia terrena. E importante aprender a “estar aqui” no planeta, isto significa: apren-
der a viver, a dividir, a comunicar, a comungar. A Educacao do futuro devera ensinar a ética
da compreenséo planetaria.

Morin (2003) salienta que outro saber seria enfrentar as incertezas. E preciso ensinar
principios de estratégia que permitam enfrentar os imprevistos, o inesperado e a incerteza e
modificar seu desenvolvimento em virtude das informacdes adquiridas ao longo do tempo. E
preciso aprender a navegar em um oceano de incertezas em meio a arquipélagos de certeza. E
necessario que todos o0s que se ocupam da Educacdo constituam a vanguarda ante a incerteza
de nossos tempos.

E preciso aprender a enfrentar a incerteza, ja que se vive em uma época de mudancas
em que os valores sdo ambivalentes, em que tudo é ligado. E por isso que a Educacao do futu-
ro deve se voltar para as incertezas ligadas ao conhecimento, pois existe um principio de in-
certezas cérebro-mental; um principio de incerteza l6gica; um principio da incerteza racional
e um principio da incerteza psicoldgica.

Existe, portanto, a dificuldade do autoexame critico, para o qual a sinceridade nédo é
garantia de certeza, e existem limites para qualquer autoconhecimento. A incerteza do real
para a qual a realidade ndo é facilmente legivel. As ideias e teorias ndo refletem, mas tradu-
zem a realidade, a qual pode ser traduzida de maneira errénea. Nossa realidade néo €é outra
sendo nossa ideia da realidade. E preciso saber interpretar a realidade antes de reconhecer
onde esta o realismo. A incerteza do conhecimento. O conhecimento é, pois, uma aventura
incerta que comporta em si mesma, permanentemente, o risco de ilusdo e de erro. O conheci-
mento é a navegacdo em um oceano de incertezas, entre arquipélagos de certezas. As incerte-
zas e a ecologia da acdo. A acdo é uma decisdo, uma escolha, mas é também uma aposta. E na
nogdo de aposta ha a consciéncia do risco e da incerteza. A ecologia da a¢do é, em suma, levar
em consideracdo a complexidade que a ela supde, ou seja, o aleatorio, 0 acaso, a iniciativa, a
deciséo, o inesperado, o0 imprevisto, a consciéncia de derivas e transformacgdes. Somos condu-
zidos a nova incerteza entre a busca do bem maior e do mal menor.

A grande incerteza a enfrentar decorre do que chama-se de ecologia da acdo, que

compreende trés principios: o circuito risco/precaucdo: para toda acdo empreendida em meio
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incerto existe contradigdo entre o principio do risco e o principio da precaucdo, sendo um e
outro necessarios; trata-se de poder uni-los a despeito de sua oposicdo; o circuito fins/meios:
como 0s meios e os fins inter-retroagem uns sobre o0s outros, € quase inevitavel que meios
sordidos a servico de fins nobres pervertam estes e terminem por substitui-los. Nao é absolu-
tamente certo que a pureza dos meios conduza aos fins desejados, nem que sua impureza seja
necessariamente nefasta; o circuito agdo/contexto: toda acdo escapa a vontade de seu autor
guando entra no jogo das inter-retroacfes do meio em que intervém. Este é o principio proprio
aecologiadaacdo. Outro saber seria a imprevisibilidade em longo prazo. Pode-se, com
certeza, considerar ou calcular os efeitos em curto prazo de uma acgdo, mas seus efeitos em
longo prazo sdo imprevisiveis. A ecologia da acdo convida, ndo a ina¢do, mas ao desafio que
reconhece seus riscos e a estratégia que permite modificar, até mesmo anular, a acdo empre-
endida.

Outro saber é ensinar a compreensdo. A Educacdo para a compreensdo deve ser foco
das reflexdes do professor, a compreensdo mdtua entre 0os humanos, quer proximos, quer es-
tranhos, é daqui para frente vital para que as relacdes humanas saiam de seu estado barbaro de
incompreensao.

O problema da compreenséo tornou-se crucial para os humanos, a compreensio nao
pode ser quantificada. Educar para compreender a Matematica ou uma disciplina determinada
€ uma coisa; educar para a compreensdo humana é outra. Nela encontra-se a missdo da Edu-
cacdo: ensinar a compreensdo entre as pessoas como condi¢do e garantia da solidariedade
intelectual e moral da humanidade.

Ha duas formas de compreensdo: a compreensdo intelectual ou objetiva e a compreen-
sdo humana intersubjetiva. Compreender significa intelectualmente apreender em conjunto, a
compreensdo intelectual passa pela inteligibilidade e pela explicacdo. A compreensdo humana
vai além da explicacdo. A explicacdo é bastante para a compreensdo intelectual ou subjetiva
das coisas andnimas ou materiais, porém é insuficiente para a compreensdo humana.

Compreender inclui, necessariamente, um processo de empatia, de identificacdo e de
projecdo. Sempre intersubjetiva, a compreensdo pede abertura, simpatia e generosidade. Edu-
cagdo para os obstaculos & compreensdo. Os obstaculos exteriores a compreensao intelectual
ou objetiva sdo maltiplos.

A compreensao do sentido do outro, de suas ideias, de sua visdo do mundo esta sem-
pre ameacada por todos os lados: existe o “ruido” que parasita a transmissao da informacao,
cria 0 mal-entendido ou o ndo-entendido; existe a polissemia de uma nogdo que, enunciada

em um sentido, € entendida de outra forma; existe a ignorancia dos ritos e costumes do outro,
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especialmente dos ritos de cortesia; existe a incompreensdo dos valores imperativos propaga-
dos no seio de outra cultura; existe a incompreensdo dos imperativos éticos proprios a uma
cultura; existe frequentemente a impossibilidade, no amago da visdo do mundo, de compreen-
der as ideias ou os argumentos de outra visdo de mundo; existe, enfim e sobretudo, a impossi-
bilidade de compreensdo de uma estrutura mental em relagéo a outra.

Os obstaculos intrinsecos as duas compreensfes sdo enormes; sdo ndo somente a indi-
ferenciagdo, mas também o egocentrismo, 0 etnocentrismo, 0 sociocentrismo, que tém como
traco comum se situarem no centro do mundo e considerar como secundario, insignificante ou
hostil tudo que é estranho ou distante.

O egocentrismo cultiva a self-deception, tapeacdo de si préprio, provocada pela auto-
justificacdo, pela autoglorificacdo e pela tendéncia a jogar sobre outrem, estrangeiro ou nao, a
causa de todos os males. De fato, a incompreensdo de si é fonte muito importante da incom-
preensdo do outro. Mascaram-se as proprias caréncias e fraquezas, o que nos torna implacé-
veis com as caréncias e fraquezas dos outros.

Etnocentrismo e sociocentrismo. Estes nutrem xenofobias e racismos e podem até
mesmo despojar o estrangeiro da qualidade de ser humano. A incompreensao produz tanto o
embrutecimento quanto este produz a incompreensao.

A incapacidade de conceber um complexo e a redugdo do conhecimento de um con-
junto ao conhecimento de uma de suas partes provocam consequéncias ainda mais funestas no
mundo das rela¢cdes humanas que no conhecimento do mundo fisico.

O espirito redutor. Reduzir o conhecimento do complexo ao de um de seus elementos,
considerado como mais significativo, tem consequéncias piores em ética do que em conheci-
mento fisico. A conjungdo das incompreensdes, a intelectual e a humana, a individual e a co-
letiva, constitui obstaculos maiores para a melhoria das relagcdes entre individuos, grupos,
povos, nacgoes.

N&o sdo somente as vias econémicas, juridicas, sociais, culturais que facilitardo as vias
da compreenséo; é preciso também recorrer as vias intelectuais e éticas, que poderdo desen-
volver a dupla compreensao, intelectual e humana.

A ética da compreensdo. A ética da compreensado € a arte de viver que nos demanda,
em primeiro lugar, compreender de modo desinteressado. Demanda grande esforco, pois néo
pode esperar nenhuma reciprocidade. A ética da compreensdo pede que se compreenda a in-
compreensdo, pede que se argumente, que se refute em vez de excomungar e anatematizar. A
compreensdo nao desculpa nem acusa: pede que se evite a condenagdo peremptoria, irremedi-

avel, como se n06s mesmos nunca tivéssemos conhecido a fraqueza nem cometido erros. Se
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soubermos compreender antes de condenar, estaremos no caminho da humanizagéo das rela-
¢des humanas.

A consciéncia da complexidade humana. A compreensdo do outro requer a conscién-
cia da complexidade humana: a abertura subjetiva (simpética) em relagdo ao outro. Estamos
abertos para determinadas pessoas proximas privilegiadas, mas permanecemos, na maioria do
tempo, fechados para as demais; a interiorizagdo da tolerancia. A verdadeira tolerancia nédo é
indiferente as ideias ou ao ceticismo generalizados. A tolerancia supde sofrimento ao suportar
a expressdo de ideias negativas ou, segundo nossa opinido, nefastas, e a vontade de assumir
este sofrimento.

H& quatro graus de tolerancia: o primeiro: obriga-nos a respeitar o direito de proferir
um propasito que nos parece ignobil; o segundo: é insepardvel da opcdo democratica: a essén-
cia da democracia € se nutrir de opinides diversas e antagbnicas; o terceiro: obedece a con-
cepcao de Niels Bohr, para quem o contréario de uma ideia profunda é outra ideia profunda, ou
seja, ha uma outra verdade na ideia antagbnica a nossa e é esta verdade que € preciso respei-
tar; 0 quarto: vem da consciéncia das possessdes humanas pelos mitos, ideologias, ideia ou
deuses.

Compreensdo, ética e cultura planetaria. Deve-se relacionar a ética da compreensao
entre as pessoas com a ética da era planetaria, que pede a mundializacdo da compreensdo. A
Unica verdadeira mundializacdo que estaria a servi¢o do género humano €é a da compreenséo,
da solidariedade intelectual e moral da humanidade. Compreender é também aprender e rea-
prender incessantemente. A compreensao é ao mesmo tempo meio e fim da comunicacéo hu-
mana. O planeta necessita, em todos os sentidos, de compreensdes mutuas. Dada a importan-
cia da Educacdo para a compreensdo, em todos os niveis educativos e em todas as idades, 0
desenvolvimento da compreensdo necessita da reforma planetaria das mentalidades; esta deve
ser a tarefa da Educacéo do futuro.

Por ultimo Morin (2003) chama atengé@o para o saber da ética do género humano. A
Educagéo deve conduzir a “antropo-ética”, levando em conta o carater ternario da condigdo
humana, que € ser ao mesmo tempo individuo/sociedade/espécie. A Educacgdo deve contribuir
ndo somente para a tomada de consciéncia de nossa Terra-Patria, mas também permitir que
esta consciéncia se traduza em vontade de realizar a cidadania terrena.

A ética propriamente humana, ou seja, a antropo-ética deve ser considerada como a
ética da cadeia de trés termos individuo/sociedade/espécie, na qual emerge nossa consciéncia

e nosso espirito propriamente humano. Essa é a base para ensinar a ética do futuro.
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O circuito individuo/sociedade: ensinar a democracia. Individuo e sociedade existem
mutuamente. A democracia favorece a relagdo rica e complexa entre individuo/sociedade, em
que os individuos e a sociedade podem ajudar-se, desenvolver-se, regular-se e controlar-se
mutuamente. As trés democracias apresentadas sdo: democracia e complexidade: a democra-
cia necessita do consenso da maioria dos cidaddos e do respeito as regras democraticas. Mas,
do mesmo modo que o0 consenso, a democracia necessita de diversidade e antagonismo; a dia-
I6gica democrética: todas as caracteristicas importantes da democracia tém um carater dial6-
gico que une de modo complementar termos antagbnicos: consenso/conflito, liberda-
de/igualdade/fraternidade, comunidade nacional/antagonismos sociais e ideoldgicos; o futuro
da democracia: os avangos disciplinares das ciéncias ndo trouxeram apenas as vantagens da
divisdo do trabalho, trouxeram também os inconvenientes da hiperespecializacdo, do parce-
lamento e da fragmentacdo do saber.

O circuito individuo/espécie: ensinar a cidadania terrestre. A ligacdo ética do indivi-
duo a espécie humana foi afirmada desde as civiliza¢des da antiguidade. Esta antropo-ética foi
recoberta, obscurecida, minimizada pelas éticas culturais diversas e fechadas.

Morin (2003) acrescenta ainda que estes sdo 0s sete saberes fundamentais que a Edu-
cacdo do futuro deveria tratar em toda sociedade e em toda cultura, sem exclusividade nem
rejeicdo, segundo modelos e regras proprias a cada sociedade e a cada cultura. Neste sentido,
considerou-se importante salientar estes aspectos como reflexdes importantes no grupo de
Formacdo Continuada para que a Educacéo seja considerada importante nos aspectos referen-
tes e que a visdo do professor necessita repensar o papel da Educacdo por meio da reflexdo.

Segundo Cochran Smith e Lytle (1999), em relacdo as aprendizagens do professor pa-
ra a formacéo profissional docente, deve-se analisar trés concepgdes: “para, na e da” pratica.

A concepgdo de conhecimento “para” a pratica ¢ associada a iniciativas de formagao
continuada — as mais conhecidas e utilizadas —, englobando escolas e sistemas escolares
inteiros. As aprendizagens sdo baseadas em teorias gerais e em descobertas de pesquisa, as
quais os professores sao treinados para implantar.

O conhecimento “na” pratica fundamenta-se na ideia de que o conhecimento se origi-
na na reflex&o e na investigacdo da pratica. Ou seja, a énfase estd no conhecimento em acéo,
nas reflexdes e analises do professor sobre a pratica e nas narrativas que escreve sobre a prati-
ca. Essas iniciativas estdo centradas na ajuda aos professores, explorando problemas da prati-
ca que ndo podem ser resolvidos pela aplicacdo de teorias estabelecidas e pela reconsideracgéo
de suas proprias suposigdes e raciocinios. Nos programas, os facilitadores trabalham muitas

vezes com grupos de professores que funcionam como equipe externa de apoio, levando os
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outros a questionar suas préprias suposicoes e reconsiderar as bases de suas a¢les e de suas
crencas.

Na perspectiva do conhecimento “da” pratica, os pesquisadores sugerem, para favore-
cer o desenvolvimento profissional, oportunidades para que os professores explorem e questi-
onem suas (e dos outros) ideologias, interpretacdes e praticas. Isto significa que os professores
aprendem ao desafiar suas proprias suposicoes; ao identificar questdes importantes da pratica;
ao propor problemas; ao estudar seus proprios estudantes, salas de aula e escolas; ao construir
e reconstruir o curriculo; e ao assumir papéis de lideranca e de protagonismo na busca da
transformacéo da prética de sala de aula e, por decorréncia, das praticas escolares e sociais.

Os aspectos para o trabalho colaborativo entre alunos mencionados por Johnson, John-
son e Holubec (1999) podem ser observados também na formacao de professores, sendo eles
trés niveis fundamentais demonstrados pela aprendizagem colaborativa: favorecer o aumento
do rendimento dos individuos que aprendem num projeto ou até mesmo num curriculo, inde-
pendentemente da situacdo de partida; contribuir para estabelecer relagcdes positivas entre 0s
individuos que aprendem, possibilitando uma comunicacédo de aprendizado, cuja diversidade
se torna valorizada; permitir uma boa experiéncia, que contribui para atingir um proveitoso
desenvolvimento social, psicoldgico e cognitivo.

Segundo Martinez, Martin e Capllonch (2009) o trabalho colaborativo possibilita sair
do isolamento, compartilhar e comparar experiéncias, intercdmbio de informaces, responder
a perguntas ou superar as dificuldades identificadas por seus participantes.

Para Damasco, Cavalcanti e Pinheiro (2018), em um mundo em constante transforma-
cao, algumas escolas e professores ainda permanecem com as mesmas praticas vivenciadas ha
décadas, as quais ndo consideram a realidade dos estudantes e suas experiéncias. A preocupa-
cdo ainda é a de reproducdo de valores e contetdos enraizados historicamente. A sociedade
brasileira anseia na melhoria da Educacdo Nacional e, sendo assim, as escolas precisam bus-
car alternativas para que tais mudancgas possam acontecer.

Segundo Ponte et al. (2001, p.31):

O confronto diario com situagdes complexas que exigem uma resposta imediata, faz
deste periodo uma fase de novas aprendizagens e de reequacionamento das suas
concepgdes sobre a escola, a Educacéo, o curriculo, a disciplina que ensina, os alu-
nos e o préprio trabalho em si.

As autoras Damasco, Cavalcanti e Pinheiro (2018) acrescentam que a qualidade da
Educacdo perpassa a profissionalizagcdo do professor, reconstruindo a identidade docente e

promovendo uma nova visdo da sociedade e dos proprios professores. Dada a importancia da
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formag&o continuada, acredita-se que a maior validagdo desta ocorra por meio dos grupos de
estudos colaborativos, pois a construcdo e reconstrugdo das aprendizagens dos professores
advém da reflexdo sobre a acdo com seus pares.

Damasco, Cavalcanti e Pinheiro (2018) ressaltam ainda que diante das inimeras preo-
cupacdes diérias envolvendo o professor, como faixa etaria, evasdo escolar, repeténcia, falta
de interesse, problemas familiares e a falta expressiva de professores na rede de ensino, evi-
dente a necessidade da Formacédo Continuada dos Professores.

Alarcdo (2011) afirma que as escolas sdo lugares nos quais as novas competéncias de-
vem ser adquiridas ou reconhecidas e desenvolvidas.

Entende-se que o trabalho pedagdgico que contempla atividades préticas, envolventes
e desafiadoras auxilia e contribui para a compreensdo de conceitos, no qual o estudante pode
realizar uma avaliacdo critica da utilizacdo da aprendizagem. E defende-se que os professores
necessitam desenvolver um planejamento didatico com foco no desenvolvimento de compe-
téncias, integrando conceitos, procedimentos e atitudes.

Acredita-se que a formacdo de um Grupo Colaborativo de Estudos é fundamental para
os professores, visto que se torna um espaco de discussdo, de trocas e de estudo proporcio-
nando aos professores possibilidades de ensino e aprendizagem, desmistificando alguns con-
ceitos que sdo trabalhados com muita complexidade. Para Alarcdo (2011) é na escola que esta
a possibilidade de construir conhecimento por meio da pratica coletiva.

Né&o basta ser reflexivo individualmente, pois a reflexdo individual pode levar a senti-
mento de frustracdo e soliddo, ha necessidade de troca de experiéncias, discussoes, reflexdes
conjuntas para que o professor possa sentir que suas angustias, dificuldades e planejamentos
gue nem sempre sd0 como se espera, sdo também de outros professores. Os gestores devem
criar um espirito de colaboracdo real, orientado para um objetivo comum: a melhoria da Edu-
cacdo e o sucesso dos alunos. Alarcdo (2011) ainda afirma que somente a reflexdo e o dialogo
vao fortalecer a concepg¢édo da Educacdo como uma tarefa que exige a complementaridade de
saberes, o respeito pelos conhecimentos do outro e o reconhecimento dos proprios limites. O
pior que pode ocorrer a um educador é pensar que sabe tudo e os outros nada sabem, o impor-
tante é reconhecer que as dificuldades sdo comuns.

Para Bolzan (2002), a reflex&o sobre a préatica ganha relevancia se for realizada de

maneira compartilhada e continua:

Refletir sobre a pratica pedagdgica parece ser um dos pontos de partida, pois com-
preender o processo de construgdo de conhecimento pedagégico de forma comparti-
Ihada implica compreender como se constitui esse processo no cotidiano escolar, lo-
cal de encontros e desencontros, de possibilidades e limites, de sonhos e desejos, de
encantos e desencantos, de atividade de reflexdo, de interacdo e de mediacdo nessa
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construcdo que ndo é unilateral, mas acontece a medida que compartilhamos experi-
éncias, vivéncias, crengas, saberes, etc. numa ciranda que ndo se esgota, ao contra-
rio, se desdobra, se modifica, se multiplica, revela conflitos e se amplia. (p. 27).

Fica evidente a necessidade da Formacdo Continuada de Professores e a realizacdo de
Grupos de Estudos, fazendo com que os professores tenham um espago para pesquisa, troca
de experiéncias e aprimoramento profissional e pessoal.

Entende-se que o conhecimento adquirido pelo professor nunca € suficiente, e quanto
mais buscar aperfeicoamento melhor sera seu desempenho profissional. Todos precisam ficar
atentos a realidade das constantes mudancas da profissdo. Ndo podemos, de forma alguma,
achar que ja somos profissionais prontos e que jamais necessitamos de atualiza¢cdes. Um pro-
fessor deve ter um perfil de mente aberta, que entende a necessidade de atualizacdo constante,
isto é ser reflexivo.

Damasco, Cavalcanti e Pinheiro (2018), destacam que os professores necessitam revi-
sitar os conceitos matematicos com uma diversidade de atividades, exigindo um pensar mais
elaborado na resolucédo das tarefas. Salientam, também, que o papel do professor é fundamen-
tal para 0 avanco do ensino do pensamento matematico, incentivando os alunos ao estudo, por
meio da escolha de atividades investigativas e interessantes.

O trabalho pedagdgico desenvolvido em Grupos Colaborativos possibilita que os pro-
fessores planejem e discutam atividades praticas, envolventes e desafiadoras auxiliando e con-
tribuindo para a compreensao de conceitos por meio dos quais o aluno pode realizar uma ava-
liacdo critica da utilizacdo da aprendizagem, proporcionando também aos professores um le-
que de possibilidades de ensino e aprendizagem, desmistificando alguns conceitos que sé@o
trabalhados com um grande grau de complexidade fazendo com que o professor torne-se um
agente reflexivo de suas aces.

Fiorentini (2006) destaca que é importante um rodizio na coordenacdo dos encontros
em um Grupo Colaborativo, contribuindo para a democratizacao das relacdes de poder e para
a distribuicdo de responsabilidades no grupo, o que lhe confere caracteristicas proprias de um
grupo autenticamente colaborativo. Essa colaboracéo representa um processo pelo qual cada
individuo participa, dando sua contribuicdo num empreendimento comum, cujo resultado be-
neficia a todas as pessoas envolvidas. As decisdes criticas sdo tomadas conjuntamente e 0s
recursos e/ou maneira de trabalhar s&o negociados conjuntamente visando atingir os objetivos
comuns (LIMA, 2002).

Imberndn (2010) defende que a formacéo continuada estruturada nos pilares do traba-
Iho colaborativo pode ajudar a romper com a cultura individualista por meio do dialogo e en-
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frentamento do conflito, do questionamento e debate, da busca de consenso ndo imposto e de
relacOes afetivas construidas no coletivo.

Rodrigues e Passos (2017) destacam ainda que essa perspectiva de formacéo também
é defendida por Fullan e Hargreaves (2000) ao afirmarem que quando as pessoas atuam de
forma isolada, h& maior dificuldade no acesso a novas ideias e a solu¢bes melhores, e que
pode aumentar o stress internamente como uma chaga, dificultando o reconhecimento e o
elogio do sucesso e permitindo a existéncia e a permanéncia da incompeténcia em detrimento
dos estudantes, dos colegas e dos proprios professores. Além disso, esses autores afirmam que
“muitas iniciativas para o desenvolvimento pessoal assumem a forma de algo que ¢ feito para
o0s professores, em vez de com eles e, menos ainda por eles” (2000, p. 33).

Imbernén (2016) descreve que as novas experiéncias para uma escola atual deveriam
buscar alternativas de um ensino mais participativo, em que o fiel protagonista histérico do
monopolio do saber, o professor e a professora, compartilhe seu conhecimento com outras
instancias socializadoras que estejam fora do estabelecimento escolar. A mudanca deve ser
levada a termo a partir do coletivo com a busca, em qualquer lugar, de novas alternativas para
0 ensino, a aprendizagem e a formacdo, fundamentando-os mais no didlogo entre iguais e en-
tre aqueles que tém algo a dizer a quem ensina e a quem aprende. 1sso comporta uma nova
maneira de ver a Educacdo, a escola, o magistério e a formacéo docente.

Para exemplificar, Imbernén (2016) apresenta um quadro comparativo entre o trabalho

individualista e o trabalho colaborativo, conforme figura 18.

Figura 18 — Quadro de diferencas entre trabalho individual e colaborativo

TRABALHO INDIVIDUAL

TRABALHO COLABORATIVO

N&o existe relacdo entre os objetivos que cada
professor ou professora busca. Cada um faz seu
trabalho.

Definem-se metas coletivas entre os membros da
equipe.

Tudo depende de cada um.

O sucesso da tarefa depende de todos.

Os fracassos sdo vistos como falta de capacidade
ou limitacBes pessoais.

Os fracassos sao de todos.

A comunicacdo e a relacdo sdo relativas. A tolerén-
cia profissional é menor.

A comunicacdo, a relacdo, a tolerancia e o respeito
sdo imprescindiveis.

Pode haver competicdo e estratificacdo entre os
docentes.

As reacdes de confronto sdo controladas e certos
pontos de vista discrepantes sdo relativizados.

Com menos competicéo, a eficicia da tarefa aumen-
ta. A hierarquia se dilui.

Fonte: Adaptado de Imbernén (2016).

Admite-se que uma Formacgdo Continuada com um trabalho colaborativo possibilita
resultados mais promissores e que pode aproximar-se dos participantes por meio do dialogo,

da troca de experiéncias, de espacos de discussdo coletiva sobre a pratica em sala de aula, do
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compartilhamento das angustias, frustracdes e dilemas profissionais que fazem parte da prati-
ca docente contribuindo com o desenvolvimento do profissional desses professores e contri-
buindo com o campo pessoal.

Entende-se que a colaboracao entre os participantes pode ser um potencial formativo
na construgdo de um ambiente reflexivo, reduzindo o trabalho individualizado, levando a um
trabalho compartilhado com os colegas professores, realizando um planejamento didatico con-
junto, com beneficios mutuos e conforme as experiéncias e expectativas de todos os integran-
tes.

Neste sentido nesta investigacdo optou-se por desenvolver uma Formagdo Continuada
por 2 (dois) anos letivos por meio do trabalho colaborativo, buscando o desenvolvimento e/ou

a qualificacdo da competéncia profissional de Observar com Sentido.

4.2 COMPETENCIA DE OBSERVAR COM SENTIDO

Avila (2019) afirma que, para exercer uma pratica profissional, seja ela qual for, é ne-
cessario desenvolver primeiro um certo tipo de sensibilidade e consciéncia da préatica profissi-
onal, e que uma competéncia profissional importante para os professores é a de Observar com
Sentido (LLINARES, 2015, LLINARES et al 2019).

Para Perrenoud et al. (2002), é importante compreender a concepg¢do de competéncia.
A nocdo de competéncia refere-se a capacidade de compreender uma determinada situacao e
reagir adequadamente frente a ela, ou seja, estabelecendo uma avaliacdo dessa situacdo de
forma proporcionalmente justa para com a necessidade que ela sugerir a fim de atuar da me-
lhor maneira possivel. E a “qualidade de quem é capaz de apreciar e resolver certo assunto,
fazer determinada coisa; capacidade, habilidade, aptiddo, idoneidade. [Esta relacionada a]
oposicdo, conflito, luta” (FERREIRA, 1999, p. 512).

Segundo Perrenoud (2001), competéncia € a aptiddo para enfrentar, de modo eficaz,
uma familia de situacdes analogas, mobilizando a consciéncia, de maneira cada vez mais ra-
pida, pertinente e criativa, multiplos percursos cognitivos: saberes, capacidades, microcompe-
téncias, informacoes, valores, atitudes, esquemas de percepcao, de avaliacdo e de raciocinio.

Para Le Boterf (2000), competéncia é a sequéncia de a¢des que combina diversos co-
nhecimentos, um esquema operativo transferivel a uma familia de situagdes, € uma constru-
¢do, o resultado de uma combinacao relacionada a varios recursos (conhecimentos, rede de
informac0es, redes de relacdo, saber fazer).

Para os autores Zabala e Arnau (2010), a competéncia consistira na intervencéo eficaz

nos diferentes &mbitos da vida, mediante a¢Ges nas quais se mobilizam componentes atitudi-
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nais, procedimentais e conceituais de maneira interrelacionada. Descrevem ainda que a com-
peténcia identificara aquilo que qualquer pessoa necessita para resolver os problemas com 0s
quais se depararé ao longo da vida.

Os autores apresentam um modelo explicativo sobre o que é competéncia, conforme

figura 19.

Figura 19 — O que é competéncia?

E a capacidade ou a habilidade
O que? A existéncia nas estruturas cognitivas da pessoa das condigdes e recursos para agir. A
capacidade, a habilidade, o dominio a aptiddo.

Para realizar tarefas ou atuar frente a situagdes diversas

Assumir um determinado papel; uma relacdo aos niveis requeridos; uma tarefa
Para qué? especifica; realizar a¢des; participar na vida politica, social e cultural da sociedade;
cumprir com as exigéncias complexas; resolver problemas da vida real; enfrentar um tipo
de situacao.

De forma eficaz

Capacidade efetiva; de forma exitosa; exercicio eficaz; conseguir resultados e exercé-los
de modo excelente; participagdo eficaz; mobilizando a consciéncia e de maneira cada vez
mais rapida, pertinente e criativa.

De que forma?

Em um determinado contexto
Onde? Uma atividade plenamente identificada; em um contexto determinado; em uma
determinada situa¢do; em um ambito ou cendrio da atividade humana.

E necessario mobilizar atitudes, habilidades e conhecimentos
Diversos recursos cognitivos; pré-requisitos psicossociais; conhecimentos, habilidades e
atitudes; conhecimentos e caracteristicas individuais; conhecimentos, qualidades,
capacidades e atitudes; os recursos que mobiliza, conhecimentos tedricos e
Por meio de metodolégicos, atitudes, habilidades e competéncias mais especificas, esquemas motores,
qué? esquemas de percepcdo, avaliacdo, antecipagdo e decisdo; comportamentos, motivagéo,
valores éticos, atitudes, habilidades, emoc¢des e outros componentes sociais; amplo
repertorio de estratégias. Operagdes mentais complexas, esquemas de pensamento;
saberes, capacidades, microcompeténcias, informacdes, valores, atitudes, esquemas de
percepcao, de avaliacdo e de raciocinio.

Ao mesmo tempo ou de forma inter-relacionada

? -
Comor De forma integrada; orquestrada.

Fonte: Adaptado de Imbernén (2016, p. 37).

Os autores reafirmam, dadas as definicGes apresentadas, que as competéncias sdo
acoOes eficazes diante de situacdes e problemas de diferentes matizes, que obrigam a utilizar os
recursos dos quais se dispde; para responder aos problemas que as situacdes apresentam, é
necessario estar disposto a resolvé-los com uma intencdo definida, ou seja, com atitudes de-
terminadas; uma vez mostrados a disposi¢ao e o sentido para a resolugdo dos problemas pro-
postos, com atitudes determinadas, é necessario dominar os procedimentos, as habilidades e
as destrezas que a acdo que se deve realizar exige; para que as habilidades cheguem a um bom
fim devem ser realizadas sobre objetos de conhecimento, ou seja, fatos, conceitos e sistemas
conceituais; tudo isso deve ser realizado de forma interrelacionada: a agdo implica integragao

de atitudes, procedimentos e conhecimentos.
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Reiteram que todas as defini¢cdes apresentadas ndo sdo suficientes, pois é necessario
conhecer todo o processo que uma pessoa competente desenvolve diante de uma situacao de-
terminada para compreender os diferentes recursos que deve utilizar para exercer a competén-
cia de forma eficaz.

O professor deve estar preparado para desenvolver um planejamento didatico com au-
las que vao ao encontro do interesse e entendimento do aluno, buscando integrar seu conhe-
cimento a escolha de tarefas que possibilitem intervir como agente construtor do pensamento
matematico do estudante.

E compreensivel a resisténcia de alguns professores para o planejamento didatico com
estas caracteristicas, pois ndo foram educados nesse ambiente ou ndo se sentem capazes para
analisar situacdes de ensino, o que leva ao trabalho usualmente desenvolvido em sala de aula,
organizado com explicacdo formal do conteldo; apresentacdo de exemplos; exercicios de
memorizagé&o.

Groenwald (1997) observa que:

A atencdo do professor deve estar voltada para o raciocinio do aluno e ndo para a
sua capacidade de dar respostas certas. O professor repensa seu papel como educa-
dor; em vez de ser transmissor de ideias e informacg6es, torna-se agente do desenvol-
vimento do aluno, estimulando-o a raciocinar em vez de imitar (p.139).

Groenwald (1997) destaca ainda que o professor necessita ter o objetivo de estimular o
raciocinio, 0 pensamento ativo, a reflexdo e a descoberta do aluno incentivando-o a pensar,
selecionando problemas que estimulem o raciocinio em vez de sobrecarregar sua memdoria
com exercicios de como se usa determinado algoritmo ou regra. Propor situac@es de aprendi-
zagem e ensinar a pensar deve ser uma preocupacao constante do professor que reflete sua
pratica de sala de aula.

Alguns principios sdo fundamentais para determinar as caracteristicas que um profes-
sor deve desenvolver para o ensino da Matematica: ter competéncia nos contetdos, demons-
trando conhecimento profundo da sua disciplina; ter eficiéncia nos métodos e tarefas escolhi-
das, para possibilitar o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem dos conceitos,
procedimentos e atitudes; criar condi¢cdes em suas aulas que possibilitem o desenvolvimento,
do espirito de cooperagéo e participacdo, coesao, integracdo, trabalho em grupo, ambiente de
discussdo e reflexdo; ter bom senso e equilibrio ao lidar com os alunos; ter capacidade de dar
seguranca e firmeza para que o aluno possa desenvolver sua autonomia de aprendizagem,; ter

empenho em atualizar-se permanentemente; ter imparcialidade e ensinar igualmente a todos;
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possuir competéncia para tornar acessiveis sua expressdo e linguagem, ter diccdo bem articu-
lada e um olhar determinado e confiante para o aluno.

Neste sentido, para Groenwald, Llinares e Seibert (2013), a no¢do de competéncia é
discutida como nuclear na orientacdo dos cursos de formacéo de professores, definindo um
amplo conjunto a ser considerado como norte de toda a composigédo curricular e de todos 0s
conhecimentos a serem trabalhados.

De acordo com Groenwald e Silva (2002), o professor deve orientar e mediar o ensino
para a aprendizagem dos alunos, assumir e saber lidar com a diversidade existente entre o0s
alunos, desenvolver préticas investigativas, utilizar metodologias, estratégias e desenvolver
habitos de colaboracéo e trabalho em equipe com os estudantes.

Avila (2019) descreve a ideia de ser matematicamente competente e inclui cinco di-
mensdes a serem desenvolvidas para alcancar tal competéncia: a) compreensdo conceitual; b)
desenvolvimento de habilidades procedimentais; ¢) pensamento estratégico: capacidade de
formular, representar e resolver problemas; d) comunicar e explicar matematicamente; e) ati-
tudes positivas do aluno em relacdo as suas capacidades (LLINARES, 2003, p. 14).

Para Llinares (2003) o desenvolvimento da competéncia Matematica € baseado na
compreensdo de conceitos matematicos e o estabelecimento de relagdes entre diferentes no-
¢Oes e procedimentos.

D’Amore (2014), considera que a competéncia Matematica € o grande objetivo da
Educacao e que € relevante desenvolver esta competéncia Matematica na escola.

Para Veiga (2014), os professores desempenham um conjunto de funcdes que ultrapas-
sam a tarefa de ministrar aulas. Segundo a autora, “as fun¢des formativas convencionais, co-
mo ter um bom conhecimento sobre a disciplina e como explica-la, foram tornando-se mais
complexas com o tempo e com o surgimento de novas condi¢gdes de trabalho” (VEIGA, 2014,
p. 24).

Perrenoud (2001) declara a necessidade de se desenvolver uma décima primeira com-
peténcia, da qual dependerdo as demais, que nédo se relaciona ao trabalho com os alunos e sim
a capacidade de os professores agirem como atores coletivos no sistema e de direcionar 0 mo-
vimento rumo a profissionalizacdo e a pratica reflexiva, assim como para o dominio das ino-
vacoes.

Niss (2011), afirma que um professor competente € aquele capaz de promover efeti-
vamente o desenvolvimento de competéncias Matematicas em seus alunos e no desenvolvi-

mento do processo de ensinar.
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As situacOes de ensino da Matematica sdo complexas estabelecendo-se relagbes entre
estudantes, o contelldo matematico a ser aprendido e os professores (LLINARES, 2008). Para
Llinares (2008), o professor necessita saber analisar, diagnosticar e dotar de significado as
producdes Matematicas de seus alunos, assim como saber comparar as producdes dos estu-
dantes com o que era pretendido (objetivos), precisa também dotar de sentido e saber gerenci-
ar a comunicacao em sala de aula, formulando perguntas que permitam vincular conhecimen-
tos prévios, valorizando diferentes participacdes, identificando e caracterizando normas socio
Matematicas que regem 0s processos de comunicacdo Matematica em sala de aula.

Llinares (2008) ressalta a importancia de se pensar a formacdo de professores em fun-
¢ao de preparar 0 professor para realizar “algo” de maneira competente. Mais especificamen-
te, no que se refere a formacéo de professores de Matematica, o auto destaca que o professor
deve ser capaz de analisar a atividade na qual pretende que um individuo seja competente,
assim como identificar o conhecimento que fundamenta esta atividade, considerando a manei-
ra que se constrdi o conhecimento necessario para ensinar Matematica.

Ressalta-se que ainda que sejam indmeras as competéncias necessarias para um pro-
fessor de Matematica atuar na Educacdo Basica, defende-se a importancia da competéncia de
Observar com Sentido situagdes de ensino (LLINARES, 2011), analisando as respostas dos
estudantes, dotando de sentido as situacdes de ensino planejadas e tomando decisdes sobre
acOes futuras. Esta competéncia consiste na capacidade de identificar e compreender uma
determinada situacdo (Observar com Sentido) como aspecto relevante no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica (LLINARES, 2011).

Avila (2019) relata que competéncia Matematica significa a habilidade de compreen-
der, julgar e usar a Matematica em uma variedade de contextos intra e extramatematicos em
situacGes em que a Matematica desempenha ou pode desempenhar um papel.

Para Fortuny e Rodriguez (2012), existem trés aspectos que séo elementos basicos pa-
ra Observar com Sentido uma aula de Matematica: determinar o que € importante ou signifi-
cativo sobre a situacdo de uma sala de aula; estabelecer as conexdes entre 0s aspectos especi-
ficos das acOes de uma aula e os principios gerais de ensino e aprendizagem que representam;
identificar o motivo sobre as interacOes na sala de aula, tomando decisdes sobre agéo.

Abordando mais especificamente o termo Observar com Sentido, apresenta-se a defi-
nicdo a partir dos estudos de Van Es e Sherin (2002). Para esses autores, tal competéncia é
determinada por trés habilidades: a capacidade de identificar os fatores importantes no pro-
cesso de ensinar; fazer reflexes sobre as interacGes que surgem em sala de aula a partir do

conhecimento gerado do contexto e relacionar todos os eventos que acontecem em sala de
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aula com outras ideias mais generalistas do processo que se € envolvido no ensino-
aprendizagem da Matematica.

A competéncia de Observar com Sentido pode ser caracterizada como a relacéo entre
trés habilidades, segundo Llinares (2009), que permitem o professor tomar decisdes relacio-
nadas a uma dada situacdo, que esta sendo analisada, essas habilidades s&o: identificar os as-
pectos relevantes da situacdo; interpretar o conhecimento sobre o contexto para pensar sobre
as interacOes em sala de aula; tomar decisdes de acgéo.

Se caracteriza pelo fato do professor ser capaz de reconhecer os aspectos que podem
ser relevantes na sala de aula para explicar a aprendizagem da Matematica (Fernandez,
Llinares, Valls, 2013, 2012, 2011; Fortuny, Rodriguez, 2012; Mason, 2002; Zapatera, Callejo,
2013). A partir destas trés habilidades, destaca-se também a importancia de se realizar
conexdes entre 0s acontecimentos da situacdo dada e os principios, ideias, conceitos mais
gerais sobre o ensino e a aprendizagem, ou seja, conhecimentos prévios que o estudante de
licenciatura ou o professor tenha em relacdo ao que esta sendo apresentado. Jacobs, Lamb e
Philipp (2010) ressaltam que estas habilidades se relacionam, mas ndo necessariamente
seguindo uma ordem estabelecida, a figura 20 apresenta um esquema para representar a

estrutura da competéncia de Observar com Sentido.

Figura 20 — Habilidades da Competéncia de Observar com Sentido

Identificar

Observar com
Sentido
Tomar decisdes
— Interpretar
de acio P

Fonte: Adaptada de Jacobs, Lamb e Philipp (2010).

Segundo Llinares (2008), o professor deve planejar e organizar o contedo matematico
para ensinar os alunos, ou seja, determinar planos de acdo. Este processo se apoia no
desenvolvimento da capacidade de usar conhecimentos conceituais, como a ideia de situacoes
didaticas, engenharia didatica e elementos da transposicao didatica.

Fernandez, Llinares e Valls (2011), afirma que a competéncia de Observar com Senti-
do permite ao professor de Matematica ver as situacfes do processo de ensino e aprendizagem
de maneira profissional, o que diferencia do modo de observar de alguém que néo é professor

de Matematica.
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A conceitualizacdo dessa competéncia docente, caracterizada como identificar, inter-
pretar e tomar decisdes de acdo no ensino tem permitido realizar investigaces que apoiam a
hipdtese de que esta competéncia pode ser aprendida. As investigacOes realizadas anterior-
mente, no contexto de formacao de professores, indicam as caracteristicas das tarefas apresen-
tadas e a natureza das interacOes entre os estudantes de licenciatura que determinam o foco de
atencdo sobre o ensino da Matematica, os diferentes topicos em que a atencdo é centrada e
que condicionam o0 modo que o licenciando interpreta os atos (a forma que se vincula as evi-
déncias e as ideias tedricas) e o desenvolvimento de um discurso profissional que se vincula
ao papel relativo desempenhado pela informacao teorica relativa a didatica da Matematica.

Esta competéncia permite que os professores processem e interpretem situagfes com-
plexas no contexto da sala de aula. Possibilitando ao professor de Matematica ver o processo
de ensino e aprendizagem de um modo profissional, diferenciando o professor de alguém que
ndo é professor (VAN ES; SHERIN, 2002).

Groenwald e Llinares (2019) relatam a importancia da competéncia de Observar com
Sentido quando se propde a analise de uma situacdo de ensino, onde o foco pode ser a meto-
dologia utilizada pelo professor, a forma de conducdo do processo de ensino e aprendizagem,
os exemplos ou exercicios utilizados, ou seja, a situacdo de ensino em si, onde se apresenta
uma realidade de sala de aula, pois se considera que quando se analisa e interpreta uma situa-
cao deste tipo, busca-se estabelecer as relacfes entre 0s conhecimentos matematicos, didaticos
e pedagdgicos ali envolvidos e as concepcdes tedricas que ja se possui para a realizacdo de
uma reflexdo e de uma proposta de tomada de decisao.

Mason (2002) indica algumas caracteristicas que podem ajudar no desenvolvimento do
processo de Observar com Sentido de uma maneira efetiva: desenvolver a sensibilidade
aprendendo a identificar o que pode ser considerado relevante tendo em conta um certo
objetivo que guia a observacdo; descrever os aspectos observados mantendo registros do que
foi observado, separando a descricdo dos julgamentos; reconhecer possiveis alternativas e
validar o observado, tentando que os outros reconhecam o que foi descrito ou sugerido.

Aprender a Observar com Sentido o pensamento matematico dos estudantes € particu-
larmente relevante para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem dessa dis-
ciplina, e que ela se apoia em como o0s estudantes aprendem. As investigacOes prévias tém
indicado a relevancia que tem o que os professores observam e tambem a maneira como in-
terpretam o observado para determinar a qualidade do ensino da Mateméatica (FERNANDEZ;
LLINARES; VALLS, 2011).
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Observar com Sentido deve ser entendido como poder identificar o que € relevante pa-
ra a aprendizagem Matemaética dos estudantes (LLINARES, 2015), interpretando as respostas
dos estudantes para tomar decisfes de acdo de acordo com os objetivos planejados, segundo
Fernandez, Llinares e Valls (2011). Esta competéncia permite que os professores processem e
interpretem situacGes complexas no contexto da sala de aula. Para VVan Es e Sherin (2002) é
possibilitar ao professor de Matematica ver o processo de ensino e aprendizagem de um modo
profissional, diferenciando o professor de alguém que nao é professor.

Para Hiebert; Morris; Berk e Jasen (2007), Observar com Sentido esta ligado a capaci-
dade do professor de Matematica em adotar decisdes e, em seguida, agdes a partir do que o
estudante parece estar aprendendo. Para Ferndndez, Llinares e Valls (2011), o Observar com
Sentido tem sua importancia por desenvolver a capacidade de ensinar Matematica, pela com-
preensdo via estudante do que ele esta aprendendo.

Entende-se que o planejamento didatico dos professores envolve a escolha de tarefas
matematicas adequadas as situacfes de ensino e que as mesmas devem ser classificadas de

acordo com a demanda cognitiva delas. Assunto este que se apresenta a segulir.

4.3 TAREFAS MATEMATICAS

Em toda atividade docente, como indica Bachelard, citado por Carretero (1997) ndo sé
aprende o aluno, mas também o professor. E fundamental para um professor saber o que é e
como se desenvolve a mente do aluno, mas ndo menos importante é a interrogacao sobre co-
mo se produz a mudanca cognitiva, ou seja, como se pode aprender melhor. Tanto o professor
como a escola séo responsaveis pelo desenvolvimento cognitivo em que o aluno esta inserido.

Ao apresentar uma tarefa Matematica aos seus alunos, o professor a planeja a fim de
gue estes atinjam um objetivo, criando assim uma interacdo entre o professor, o contetdo e 0s
alunos, com o propésito de que estes desenvolvam a competéncia Matematica prevista.

Para tanto, o professor deve propor atividades Matematicas do tipo: formulacao, repre-
sentacdo, resolucdo e (ou) comunicacdo de problemas matematicos a partir de uma situacgéo.
Com isso busca-se desenvolver no aluno uma determinada competéncia Matematica junto a
seu processo de aprendizagem.

Llinares (2003) destaca que existem trés elementos que devem ser caracterizados para
poder maximizar a pratica de ensinar Matematica: o significado de matematicamente compe-
tente; as caracteristicas da tarefa Matematica dirigida ao desenvolvimento da competéncia
Matematica; as caracteristicas da classe que apoiam a geragéo/criagdo da competéncia Mate-

matica.
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Para Llinares (2013) chegar a ser matematicamente competente estd relacionado ao
desenvolvimento da compreensdo do contedo matematico. Quando se compreende as no¢oes
e procedimentos matematicos se pode utiliza-los de maneira flexivel e adapta-los em novas
situacOes, permitindo estabelecer relacdes entre eles e utiliza-los para aprender um novo con-
teldo matematico.

Deste modo compreender esta vinculado a: saber qual é o significado; como funcio-
nam os procedimentos; como se relacionam uns com os outros; por que funcionam da maneira
que é feito.

Por tanto ser competente matematicamente deve relacionar-se com o ser capaz de rea-
lizar determinada tarefa Matematica e compreender por que podem ser utilizadas algumas
no¢oes e procedimentos para resolvé-las, assim como a possibilidade de argumentar a conve-
niéncia de seu uso (LLINARES, 2015).

O professor deve estar sempre preparado para desenvolver aulas que vao ao encontro
do interesse e entendimento do aluno, buscando integrar seu conhecimento as tarefas que pos-
sibilitem intervir como agente construtor do seu pensamento.

A escolha de tarefas ndo é um processo simples. O professor deve analisar, refletir e
idealizar o que pretende alcangar na aprendizagem do aluno. Ao escolher uma determinada
tarefa, o professor cria a expectativa de auxiliar seu aluno a superar suas dificuldades. Este
processo exige uma reflexdo constante sobre suas praticas ao desenvolver seu planejamento
didatico.

Groenwald (1997) observa que:

A atencgdo do professor deve estar voltada para o raciocinio do aluno e ndo para a
sua capacidade de dar respostas certas. O professor repensa seu papel como educa-
dor; em vez de ser transmissor de ideias e informagGes, torna-se agente do desenvol-
vimento do aluno, estimulando-o a raciocinar em vez de imitar (p.139).

Groenwald (1997) destaca, ainda, que o professor tem o objetivo de estimular o racio-
cinio, o pensamento ativo, a reflexdo e a descoberta do aluno; de incentiva-lo a pensar, seleci-
onando problemas que estimulam o raciocinio, em vez de sobrecarregar sua memoria. Propor
situacOes de aprendizagem e ensinar a pensar devem ser preocupacdes constantes do professor
construtivista.

Llinares (2008) apresenta um sistema de atividades que articulam o ensino da Mate-

matica como uma pratica, conforme a figura 21 a seguir:
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Figura 21 — O ensino da Matematica como uma pratica

Selecionar e desenhar tarefas
matematicas adequadas

|

O Ensino de
Mateméatica como
uma pratica

AN

Iniciar e guiar o discurso

matematico, gerenciando

as interacdes em sala de
aula

Interpretar e analisar o
pensamento matematico
dos estudantes

Fonte: Adaptada de Llinares (2008).

Segundo Cyrino, Estevam e Oliveira (2018) a expressdo tarefa Matematica é frequen-
temente utilizada com significados diferentes — pode se referir (nem sempre de forma adequa-
da) a “questoes, atividades, problemas, praticas, novas aprendizagens, licdes, exemplos, expe-
riéncias de aprendizagem, projetos, investigacdes ou propostas de trabalho para casa”
(WALLS, 2005, p. 752). Smith e Stein (1998) esclarecem esse impasse ao definirem tarefa
matematica como uma proposta de trabalho para os alunos. Trata-se de uma situacao ou con-
junto de situag6es direcionado ao desenvolvimento de uma ideia Matematica particular e que
se situa “na interagdo entre ensino e aprendizagem” (STEIN et al., 2000, p. 25), ja4 que o pro-
fessor seleciona as tarefas Matematicas tendo em conta a promogdo do engajamento dos alu-
nos no processo de ensino, para 0s quais elas constituem (diferentes) oportunidades de apren-
dizagem. Esse é também o significado de tarefa Matematica que se pratica.

Segundo Smith e Stein (1998), os tipos de tarefas devem corresponder aos objetivos
que se quer atingir na aprendizagem do aluno: se o objetivo é aumentar a capacidade e a efi-
cacia dos alunos de lembrar fatos basicos, defini¢bes e regras (lembra-los da meméria), entdo
as tarefas - atividades centradas na memorizagdo - podem ser apropriadas; se o objetivo € au-
mentar a velocidade e a preciséo dos alunos na resolucgéo de problemas de rotina, entdo tarefas
- atividades focadas no uso de procedimentos sem ter um "senso conceitual” do procedimento
podem ser apropriadas; se o0 objetivo é envolver os estudantes em formas mais complexas de
raciocinio e desenvolver habilidades de comunicacéo, é necessario propor outros tipos de tare-
fas — atividades que exigem o fazer Matematica, a partir de um pensamento complexo e ndo

algoritmico no qual os alunos possam explorar e compreender 0s conceitos matematicos.
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Ao apresentar uma tarefa Matematica aos seus alunos, o professor a planeja a fim de
que estes atinjam um objetivo, criando assim uma interacéo entre o professor, o contetdo € 0s
alunos, com o propdsito de que estes desenvolvam a competéncia Matematica prevista.

Pimenta (2002a) afirma que é da natureza da atividade docente proceder a mediacédo
reflexiva e critica entre as transformagdes sociais concretas e a formagdo humana dos alunos,
questionando modos de pensar, sentir, agir e de produzir e distribuir conhecimentos. Somente
a partir de reflexdes é possivel aprimorar a pratica pedagogica, deixando para traz atitudes e
acOes que ndo trouxeram resultados benéficos, substituindo-os por procedimentos e praticas
favoréveis ao desenvolvimento tanto do professor quanto do aluno na disciplina em questéo.

Penalva e Llinares (2011) trazem o termo demanda cognitiva informando que se trata
da classe e nivel de pensamento que se € exigido dos estudantes para a resolucdo da tarefa,
apontando o que se alcanca e o que se aprende em cada nivel.

Smith e Stein (1998) classificam quatro niveis de demanda cognitiva:

e Tarefas que exigem a memorizacdo (Nivel 1);

e Tarefas que usam procedimentos sem conexao (Nivel 2);

e Tarefas que utilizam procedimentos com conexéo (Nivel 3); e

e Tarefas que exigem o “fazer Matematica” (Nivel 4).

De acordo com Smith e Stein (1998) as caracteristicas de cada nivel sdo as descritas a
sequir.

Tarefa de Nivel 1 sdo tarefas que envolvem a reproducdo de formulas e regras, com
muita memorizacgéo, sem reflexdes sobre as defini¢cdes que estdo sendo vistas. Classificam-se
como atividades de nivel 1de demanda cognitiva, pois requerem apenas a aplicacdo de uma
regra memorizada, sem fazer reforcos ao conceito a ser apresentado.

Tarefas de Nivel 2 sdo as que exigem recurso por algoritmo, focada na obtencdo das
respostas que ainda ndo fazem conexdo com os conceitos matematicos. Classificam-se como
atividades de nivel 2 de demanda cognitiva, por ainda dar énfase na resposta, portanto uma
tarefa que utiliza procedimento sem conexao.

Tarefas de Nivel 3 séo tarefas que estdo intimamente relacionadas com os conceitos ou
procedimentos buscando a compreensdo desses, apresentando claras conexdes com as ideias
ao subvalorizar o algoritmo, pois 0 éxito se dara pela exigéncia de algum grau de esforco cog-
nitivo. Classificam-se como atividades de nivel 3 de demanda cognitiva, pois existe uma rela-

¢do com conceitos matematicos, exigindo interpretacdo por parte do aluno, mesmo que exista
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um indicativo do conhecimento a ser aplicado. E uma tarefa que exige um procedimento com
conexao.

Tarefas de Nivel 4 sdo tarefas que exigem um alto esforco cognitivo pois executam a
tarefa por conhecerem e apresentarem a compreensdo conceitual da Matematica, verificado
pelo pensamento complexo e muito distante do algoritmico em questdes que ndo apresentam
um indicativo de qual recurso devera ser usado nem uma instrucdo prévia. Classificam-se
como atividades de nivel 4 de demanda cognitiva, pois exigem o fazer Matematica, uma vez
que é necessario um aprofundado nivel cognitivo a partir de uma questdo que nao da indicati-
vos de resolucdo. O aluno devera resgatar seus conhecimentos matematicos e testa-los, em um
contexto de maior complexidade.

Para melhor compreensdo sobre as tarefas Matematicas e suas demandas cognitivas,
apresenta-se a seguir alguns exemplos especificos de atividades selecionadas a partir da anali-
se e estudos de um grupo colaborativo de professores de Matematica no municipio de Canoas.
Tais exercicios foram retirados de livros didaticos ja reformulados com base nas habilidades e
competéncias desenvolvidas pela BNCC.

Na figura 22 apresenta-se a tarefa que foi adaptada do livro Geracdo Alpha (2018),
Editora SM, pagina 38, classificada como nivel 1 de Demanda Cognitiva.

Figura 22 — Tarefa classificada de nivel 1, conforme as demandas cognitivas

Desenvolva as multiplicagcBes em cada membro da igualdade:
36.14=63.8

a) Qual resultado em cada membro da igualdade?

b) Multiplicando cada membro dessa igualdade por 11, o que vocé percebe?

Fonte: Tarefa adaptada de Oliveira e Fugita (2018).

Este exercicio foi classificado como Nivel 1: Tarefa de memorizacdo, de demanda
cognitiva, pois envolve definicbes previamente aprendidas; envolve reproduzir exatamente
algo visto anteriormente e o0 que tem de ser reproduzido esta de forma clara e diretamente
estabelecido; ndo coloca em evidéncia os conceitos ou definicdes que estdo sendo aprendioas
ou reproduzidos.

Na figura 23 apresenta-se a tarefa que foi adaptada do livro Geracdo Alpha (2018),
Editora SM, pagina 41, classificada como nivel 2 de Demanda Cogpnitiva.

Figura 23 — Tarefa classificada de nivel 2, conforme as demandas cognitivas

Descubra qual nimero torna cada igualdade verdadeira.
a) 6.8.12=4.12.7

b) 12.6.15=18.4.?

c) 24.12.23=16.18.7

d) 45.14.38=35.18.7?

Fonte: Tarefa adaptada de Oliveira e Fugita (2018).
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Este exercicio foi classificado como Nivel 2 — Tarefa de procedimentos sem cone-
xao, de demanda cognitiva, pois € algoritmico, seu uso é 6bvio com base na informacéao ante-
rior; requer uma demanda cognitiva limitada para realiza-la com éxito; ndo tém conexao com
conceitos ou significados subjacentes ao procedimento que esta sendo utilizado; estdo focados
em produzir respostas corretas em vez de desenvolver compreensdo Matematica; ndo necessi-
tam de explicagOes ao descrever o procedimento utilizado.

Na figura 24 apresenta-se a tarefa que foi adaptada do livro Matematica e Realidade
(2018), Editora FTD, pagina 45, exercicio 7, classificada como nivel 3 de Demanda Cogniti-

va.

Figura 24 — Tarefa classificada de nivel 3, conforme as demandas cognitivas

A balanca a seguir estd em equilibrio, ou seja, as massas em cada prato séo iguais. A legenda indica a massa de
cada caixa, de acordo com a cor.

a) Quantos quilogramas tém em cada prato da balanga?
b) Se retirarmos uma caixa verde do prato A, o que podemos faz
no prato B para que a balanca permanega em equilibrio?

{

@5kg @4kg @2kg w1kg

Fonte: Tarefa adaptada de Souza (2018).

Este exercicio foi classificado como Nivel 3 — Tarefa de procedimentos com cone-
xao, da demanda cognitiva, pois estd centrado no significado do conceito ou procedimento.
Foca a atencdo do aluno na utilizagdo dos procedimentos a fim de desenvolver uma compre-
ensdo de conceitos e ideias Matematicas; sugere formas (explicita ou implicitamente) que sdo
procedimentos gerais que tém conexdes estreitas com as ideias conceituais; ao fazer conexdes
entre maltiplas representacfes ajuda a desenvolver significado; requer algum grau de esforco
cognitivo. Embora se possa utilizar procedimentos gerais, esses procedimentos ndo podem ser
usados sem pensar. Os alunos precisam se envolver com as ideias conceituais por tras dos
procedimentos para realizar com éxito a tarefa/atividade.

Na figura 25 apresenta-se a tarefa que foi retirada do livro Telaris (2018), Ed. Atica,
pagina 58 — exercicio 89, classificada como nivel 4 de Demanda Cognitiva.

Figura 25 — Tarefa classificada de nivel 4, conforme as demandas cognitivas
A balanca a seguir estd em equilibrio. Os 2 cilindros tém a mesma medida de massa, cada cone tem medida de
massa igual a 75 gramas e o cubo tem medida de massa igual a 63 gramas. Qual é a medida de massa de cada
cilindro?

Fonte: Tarefa adaptada de Dante (2018).
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Este exercicio foi classificado como Nivel 4 - Tarefa que requer “fazer Matemati-
ca”, da demanda cognitiva, pois requer um pensamento complexo e ndo algoritmico (por
exemplo, ndo existe uma aproximacdo na realizacdo da atividade/tarefa bem definida com
antecedéncia que pode ser lembrado ou um caminho que seja explicitamente sugerido pela
atividade/tarefa ou instrucdo prévia).

Tarefas de nivel 4 requerem que os alunos a explorem e compreendam 0s conceitos,
processos ou relacBes Matematicas; demandem a autorregulacdo da aprendizagem. Exigem
que os alunos (i) gerem uma resposta que requer uma compreensdo conceitual da nocdo Ma-
tematica, e (ii) verifiqguem e expliquem a resposta produzida que requer que 0s alunos aces-
sem um conhecimento, e facam uso adequado dele quando se trabalha ao longo da tarefa e
requerem consideravel esforco cognitivo e podem implicar certo nivel de ansiedade para o
aluno devido a natureza ndo previsivel do processo de resolucéo requerido.

Para Damasco e Groenwald (2019) o professor, ao escolher atividades de diferentes
niveis de demanda cognitiva, qualifica seu planejamento e amplia seu conhecimento relativo
aos conteudos matematicos a serem desenvolvidos. Neste sentido, analisar os livros didaticos
que sdo utilizados em sala de aula com os estudantes é uma atividade docente importante para
o planejamento curricular, selecionando as tarefas matematicas e classificando-as.

A escolha de tarefas, quando inseridas em um contexto de percep¢do das manifesta-
cOes de raciocinio matematico dos estudantes, esta caracterizada pela aquisi¢do da competén-
cia docente Observar com Sentido, competéncia essa que bem caracteriza o professor de Ma-
teméatica (PENALVA,; LLINARES, 2011).

Sendo assim, torna-se importante a organizacao de tais tarefas em uma sequéncia dida-
tica adequada. Nesta pesquisa optou-se pelo desenvolvimento de uma Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem (THA). Entendendo que assegura ao professor buscar um caminho que melhor
represente ao aluno a construcdo dos conceitos planejados e assim se consiga 0s objetivos
educacionais previamente planejados. Para tanto, desenvolver uma THA possibilita ao profes-
sor alterar sua metodologia durante esse percurso, se assim houver necessidade, tendo sempre
como foco fortalecer o conhecimento do aluno.

A seguir apresentam-se os fundamentos de uma THA.

4.4 TRAJETORIAS HIPOTETICA DE APRENDIZAGEM (THA)
Apesar de o construtivismo apoiar-se na tomada de decisdes que ocorrem na Educacéo
e apresentar ramificag0es importantes para as metas que os professores estabelecem para os

alunos com que trabalham, entende-se que este método de ensino ndo possibilita aos professo-
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res a reorganizacao de suas sequéncias didaticas, pois mesmo o aluno sendo o centro do ensi-
no e da aprendizagem, ndo é proporcionado a eles a retomada e a investigacdo dos obstaculos
com 0s quais se deparam nesta caminhada. Com base nesta preocupacdo de desenvolver com
os alunos a superacao de seus obstaculos optou-se por desenvolver uma Trajetdria Hipotética
de Aprendizagem (THA).

Simon (1993) em seus estudos relata que o construtivismo é uma teoria que possibilita
maneiras eficazes de propor e entender o aprendizado dos alunos, porém ndo ensina como
ensinar Matematica. Diante dessa tematica o autor desenvolveu a ideia de uma Trajetdria Hi-
potética de Aprendizagem, o processo baseia-se no caminho pelo qual o aprendizado pode
prosseguir. E hipotético, pois faz uma previsdo da trajetoria do aprendizado, ou seja, onde se
pretende chegar com o aprendizado do aluno.

Segundo Simon (1993), apesar do construtivismo ter o potencial de informar mudan-
cas no ensino de Matematica, ndo oferece visdo particular de como a Matematica deve ser
ensinada e afirma que modelos de ensino baseados no construtivismo sdo necessarios para o
desenvolvimento de aulas com foco na aprendizagem dos estudantes.

As perspectivas construtivistas sobre a aprendizagem tém sido centrais em grande par-
te dos recentes estudos empiricos e trabalhos tedricos no ensino de Matematica (STEFFE;
GALE, IN PRESS; VON GLASERSFELD, 1991).

As visBes construtivistas da aprendizagem fornecem uma base tedrica para a Matema-
tica na pesquisa educacional e uma estrutura na qual os professores possam entender os cami-
nhos e o raciocinio dos seus alunos.

A interacdo em pequenos grupos, problemas ndo rotineiros e materiais manipulaveis
podem ser ferramentas valiosas nas maos de professores de Matematica. Contudo, essas fer-
ramentas em si ndo sdo suficientes para permitir aos professores serem os arquitetos de situa-
¢Oes produtivas de aprendizagem, resultando em crescimento conceitual.

Simon (1993) descreve que embora o construtivismo tenha fornecido maneiras uteis
de entender a aprendizagem dos alunos, a tarefa de reconstruir a didatica da Matematica base-
ada numa visao construtivista da aprendizagem é um desafio consideravel que a comunidade
de Educacdo Matemética comecou a enfrentar e que necessita de reflexdes profundas. Labor-
de (1989), identifica trés tipos basicos de decisdes que sdao tomadas por professores de Mate-
matica: a escolha do conteudo, o planejamento de como o aluno pode envolver o conteldo e
as intervencgdes que o professor faz.

Contudo, Brousseau (1987) afirma que parte do papel do professor é pegar as ideias

Matematicas contextualizadas que devem ser ensinadas e incorpora-las em um contexto de
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investigacdo do aluno. Esse contexto deve ser pessoalmente significativo para os alunos, per-
mitindo resolver problemas cuja solugdo pode ser uma aproximacgéo especifica da ideia a ser
aprendida. O trabalho do professor é propor uma situacdo de aprendizado na qual os alunos
procurem uma resposta para 0 meio e ndo uma resposta que se destine exclusivamente a agra-
dar ao professor. Para promover o aprendizado de poderosas ideias Matematicas, 0s alunos
devem aceitar o problema, devem aceitar a responsabilidade pela verdade (BALACHEFF,
1987; BROUSSEAU, 1987). A isso da-se o nome de devolugédo do problema.

Brousseau (1987) enfatiza que os estudantes devem ter liberdade para responder a si-
tuacdo com base em seus conhecimentos passados sobre 0 contexto e no desenvolvimento de
entendimentos matematicos. Se a situacao levar os alunos a uma resposta especifica ndo have-
ra aprendizado real. Entretanto, "se o professor ndo tiver intencdo, plano, problema ou situa-
cdo bem desenvolvida, a crianca ndo fard e ndo aprendera nada" (BROUSSEAU, 1987, p. 8,
na traducdo de SIMON, 1993).

Brousseau (1987) afirma que o ensino deve ser guiado por intencdes de aprendizagem
e planos para situacfes de aprendizagem. Essas decisdes quanto a natureza e sequéncia das
Matematicas a serem ensinadas sdo feitas, segundo Laborde (1989), baseadas em hipoteses
sobre epistemologia e aprendizagem. Ha trés areas de preocupacdo subjacentes a selecdo e
geracdo de tarefas que sdo: o conteldo matematico, os alunos e as maneiras pelas quais 0s
alunos aprendem Matematica. Steffe (1991) enfatiza que os planos dos professores devem ser
informados pela "Matematica dos alunos”. Ainda Steffe (1990), afirma que usando seu proé-
prio conhecimento matematico, os professores devem interpretar a linguagem e as acdes de
seus alunos e depois tomar decisGes sobre possiveis conhecimentos matematicos que seus
alunos possam aprender.

Para Simon (1993), um professor pode apresentar uma tarefa. No entanto, € o que os
alunos fazem dessa tarefa e sua experiéncia com ela que determinam o potencial para o
aprendizado. Neste sentido as tarefas devem estar organizadas em uma sequéncia logica que
levem a construcdo da compreensao dos conceitos.

O autor descreve que o objetivo de aprendizado do professor fornece uma direcdo para
uma THA. Simon (1993) utiliza o termo Trajetdria Hipotética de Aprendizagem (THA) para
se referir a previsdo do professor quanto ao caminho pelo qual o aprendizado pode prosse-
guir. E hipotético porque a trajetdria de aprendizado real ndo é conhecida com antecedén-
cia. Caracteriza uma tendéncia esperada. Aprendizagem individual dos alunos prossegue ao
longo de caminhos peculiares, embora frequentemente semelhantes. Isso pressupde que nos

individuos o aprendizado tem alguma regularidade, conforme Steffe, Von Glasersfeld, Ri-
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chards e Cobb (1983), que a comunidade da sala de aula restringe a atividade Matematica
com frequéncia de maneiras previsiveis e que muitos dos alunos da mesma turma podem se
beneficiar da mesma tarefa Matematica.

Simon (1993) menciona que uma trajetoria de aprendizagem fornece ao professor
uma justificativa para a escolha de uma instrucéo especifica e para a escolha das tarefas a se-
rem desenvolvidas pelos estudantes.

Rosenbaum (2010) exemplifica com clareza os trés componentes que, segundo Simon,
(1993) constituem a THA: Os objetivos do professor - compreende os conteddos, conheci-
mentos e habilidades que o professor pretende desenvolver; As atividades de ensino - compre-
ende as atividades a serem desenvolvidas para promover a aprendizagem dos alunos; O pro-
cessamento hipotético de aprendizagem - abrange hipoteses acerca do entendimento e dos
pensamentos mobilizados pelos aprendizes no desenvolvimento das atividades de ensino.

A criacao e modificagdo continua da THA é a peca central do modelo, que se apresen-
ta diagramado na figura 26. A nogdo de THA n&o pretende sugerir que o professor sempre
busque um objetivo de cada vez ou que apenas uma trajetoria € considerada. Pelo contrario,
pretende sublinhar a importancia de ter um objetivo e uma justificativa para as decisdes de
ensino e a natureza hipotética de tal pensamento. Observe que o desenvolvimento de um pro-
cesso hipotético de aprendizado e o desenvolvimento das atividades de aprendizado possuem
uma relacdo simbidtica; a geracdo de ideias para atividades de aprendizagem depende das
hipdteses do professor sobre o desenvolvimento do pensamento e da aprendizagem dos alu-
nos; a geracdo adicional de hipdteses de desenvolvimento conceitual do aluno depende da

natureza das atividades previstas.

Figura 26 — Ciclo de Ensino de Matematica
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Fonte: Adaptada de Simon (1993, p.55).
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Simon (1993) acrescenta que o caminho que se percorre € a “trajetéria”. O caminho
que se antecipa a qualquer momento € a “trajetoria hipotética”.

O desenvolvimento de uma THA antes do ensino em sala de aula é o processo pelo
qual (de acordo com este modelo) o professor desenvolve seu plano para o desenvolvimento
da atividade em sala de aula (a préatica docente).

Contudo, para Simon (1993), a medida que o professor interage e observa os alunos,
ambos constituem coletivamente uma experiéncia. Essa experiéncia pela natureza de sua
constituicdo social é diferente do previsto pelo professor. Simultaneamente com os alunos e
em interacdo com a constituicdo social da atividade em sala de aula, hd uma modificacdo nas
ideias e no conhecimento do professor, a medida que ele entende 0 que esta acontecendo e 0
gue aconteceu na sala de aula. O diagrama apresentado na figura 25 indica que a avaliacdo do
pensamento do aluno (que continua permanentemente no modelo de ensino apresentado) pode
trazer adaptagdes no conhecimento do professor que, por sua vez, levam a uma nova ou modi-
ficada trajetoria de aprendizado hipotético.

Na Figura 27 Simon (1993), descreve a relacao entre os varios dominios do conheci-
mento do professor, o hipotético conjunto de aprendizado e as interagdes com os alunos. Co-
mecando no topo do diagrama, o conhecimento de Matemaética do professor em interacdo com
as hipéteses do professor sobre o conhecimento matematico dos alunos contribui para a iden-
tificacdo de uma meta de aprendizado.

Figura 27 — Ciclo de Ensino de Matemética
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Fonte: Adaptada de Simon (1993, p.56).
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Simon (1993) relata que esses dominios de conhecimento, o objetivo de aprendizado e
o conhecimento do professor sobre atividades e representacfes Matematicas, seu conhecimen-
to do aprendizado de determinado conteudo pelos alunos, bem como as concep¢des de apren-
dizagem e ensino do professor (tanto na Matematica quanto em geral) contribuem para o de-
senvolvimento de atividades de aprendizagem e um processo hipotético de aprendizagem.

O autor explica que a modificacdo da trajetoria hipotética de aprendizado ndo é algo
que ocorre apenas durante o planejamento entre as aulas. O professor esta continuamente en-
volvido no ajuste da aprendizagem de trajetoria que ele hipotetizou para refletir melhor seu
conhecimento aprimorado. Algumas vezes o ajuste estd em ordem, enquanto em outros mo-
mentos todo o impulso da licdo deve ser descartado a favor de um mais apropria-
do. Independentemente da extensdo da modificacao, alteragdes podem ser feitas em qualquer
um ou todos os trés componentes da trajetdria hipotética de aprendizado: a meta, as atividades
e/ou o hipotético processo de aprendizagem.

Simon (1993) menciona também que o crescimento é resultado de um desafio ao cor-
po e a mente. As dificuldades conceituais observadas nos alunos ndo devem ser evitadas; ao
contrario, eles fornecem desafios particulares que, se superados pelos alunos, resultam em
crescimento conceitual. Isso se encaixa na nocdo de "obstaculos epistemoldgicos” dos pesqui-
sadores franceses (BACHELARD, 1938; BROUSSEAU, 1983), que superar certos obstaculos
é uma parte natural e essencial do desenvolvimento conceitual. Esses obstaculos sdo resultado
de conceitos anteriores que, embora adaptaveis em contextos anteriores, sdo inadequados de-
vido as demandas da atual situacdo problematica.

Segundo Simon (1993) o Ciclo de Ensino de Matematica retrata uma visdo da tomada
de decisbes do professor com relacdo ao contetdo e as tarefas que foram moldadas pelo en-
contro de uma perspectiva social construtivista com os desafios da sala de aula de Matemati-
ca. Varios temas sdo particularmente importantes na abordagem de tomada de decisao repre-
sentada por este modelo: o pensamento/entendimento dos alunos é levado a sério e recebe um
lugar central na concep¢éo e implementacdo da instru¢cdo. Compreender o pensamento dos
alunos é um processo continuo de coleta de dados e geracéo de hipdteses; o conhecimento do
professor evolui simultaneamente com o crescimento do conhecimento dos alunos. Enquanto
os alunos aprendem matematica, o professor esta aprendendo sobre Matematica, aprendiza-
gem do ensino e sobre 0 pensamento matematico de seus alunos; o planejamento da instrugéo
é visto como incluindo a geragdo de uma trajetoria hipotética de aprendizado. Essa visdo re-

conhece e valoriza os objetivos do professor para a instru¢do e a importancia de hipdteses
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sobre os processos de aprendizagem dos alunos; o conhecimento em constante mudanca do
professor cria uma mudancga continua na hipotética trajetoria de aprendizado do professor.

Por fim, deve-se notar que o papel do professor de Matematica, € muito exigente. Pode
ser inadequado esperar que os professores da sala de aula aceitem a responsabilidade pedago-
gica que se assume. Os professores precisardo de pesquisas relevantes sobre pensamento ma-
temético das criangas, materiais curriculares adequados e apoio profissional para atender as
demandas desse papel.

Segundo Simon (1993), o conhecimento de Matematica como conhecimento conceitu-
al e processual da matéria e o conhecimento sobre Matemética como entendimentos sobre a
natureza da disciplina sdo diferentes conforme o lugar de onde vém, como mudam e como a
verdade € estabelecida. O conhecimento sobre Matematica também inclui o que significa "co-
nhecer" e "fazer" Matematica, a centralidade relativa de diferentes questdes, bem como o que
é arbitrario ou convencional versus o que é necessario ou logico.

A contra didatica também é estabelecida por rotinas de sala de aula que néo sdo expli-
citamente discutidas.

Os Padrdes definem tarefas como projetos, perguntas, problemas, constelacdes, apli-
cacdes e exercicios em que os alunos se envolvem. Eles fornecem os contextos intelectuais
para o desenvolvimento matematico dos alunos.

Hipoteses do entendimento dos alunos podem se basear em informacGes de uma vari-
edade de fontes: experiéncia com os alunos na area conceitual, experiéncia com eles em uma
area, pré-teste, experiéncia com um grupo semelhante e dados de pesquisa. Hipoteses iniciais
muitas vezes carecem dos dados que estdo disponiveis conforme o trabalho com os alunos
prossegue. Assim, espera-se que as hipoteses melhorem, ou seja, se tornem Uteis.

Logo, nesta investigacao utilizam-se os pressupostos da THA para organizar uma se-
guéncia de acdes e tarefas com professores de Matematica com a tematica Equacdes para 0s
anos finais do Ensino Fundamental, na perspectiva da BNCC.

Para a organizacdo geral de uma THA é importante que os professores ao organizarem
as tarefas que serdo trabalhadas com os alunos tenham clareza das possiveis dificuldades que
determinado tema apresenta para que seja atingida a compreensdo dos conceitos e procedi-
mentos.

Nesse sentido a ideia de Obstaculo Epistemoldgico é importante e por isso apresenta-

se a sequir.
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4.5 OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS
Segundo Bachelard, citado por Pais (2002, p.39):

A evolucdo de um conhecimento pré-cientifico para um nivel de reconhecimento ci-
entifico passa, quase sempre, pela rejeicdo de conhecimentos anteriores e se defronta
com um certo ndmero de obstaculos. Esses obstaculos sdo conhecimentos antigos,
cristalizados pelo tempo, que resistem a instalagdo de quem detém esse conhecimen-
to.

Segundo Pais (2002), para estudar o conceito de Obstaculo Epistemoldgico, com refe-
réncia a formacao dos conceitos matematicos, é preciso distinguir o0 processo primario de des-
coberta das ideias com a sua apresentacdo formalizada por um texto. Por certo, os obstaculos
que aparecem no momento da criagcdo dos conceitos ndo estdo normalmente expostos na reda-
cao do saber, estdo presentes nos labirintos que o matematico mergulha durante a criagéo.
Dessa forma, no caso da Matematica, os obstaculos aparecem com mais intensidade na fase
da aprendizagem e na sintese do conhecimento do que em seu registro histérico.

Pais (2002) menciona ainda que durante a experiéncia da aprendizagem escolar ha
também um processo correspondente a uma redescoberta do saber, de onde os obstaculos po-
dem, analogamente, intervir diretamente no fenémeno cognitivo.

Pretende-se compreender quais fatores na aprendizagem matematica levam os alunos
do Ensino Fundamental dos 6° aos 9° anos a encontrarem dificuldades ao desenvolverem
EquacBes e como, por meio dessas dificuldades, identificar os diversos tipos de obstaculos
que podem fazer com que os alunos se sintam desmotivados e até mesmo inseguros, podendo
com isso, criar frustracdes e desinteresse pela matematica.

Para Pais, (2002) se por um lado os Obstaculos Epistemolégicos tém raizes histéricas
e culturais, por outro lado estdo relacionados também & dimensdo social da aprendizagem e
muitos deles estdo proximos a representacdes elaboradas pelo imaginario do sujeito cognitivo.
E nesse quadro que surgem dificuldades decorrentes de conhecimentos anteriores, bloqueando
a evolucdo da aprendizagem.

Entende-se que diante de conceitos pré-estabelecidos e alicercados, torna-se um pro-
cesso trabalhoso e intenso de reconstrugdo da aprendizagem cognitiva do sujeito e os Obsta-
culos Epistemolégicos apresentados possibilitam a correta reorganizacéo do pensamento e dos
conceitos.

Pais (2002) salienta que, num caso extremo, a obstrucdo do conhecimento antigo pode
até mesmo provocar uma regressao do nivel de compreensao.

Camilloni (1997) descreve que para Bachelard o conhecimento € concebido como um

produto de uma atividade do sujeito e ndo consiste em uma simples reprodu¢do do mundo e
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das coisas. O sujeito é, em consequéncia, um construtor do seu conhecimento. A autora apre-
senta os Obstaculos Epistemoldgicos na visdo de Bachelard mencionados em sua obra “A
formacgdo do espirito cientifico” (1938): a primeira experiéncia basica ou experiéncia basica; a
facilidade; a racionalidade simples; o interesse; as imagens e as palavras; o professor e o livro;
acredite no que aprendeu; os modelos mentais na construcao de representac¢des; conhecimento
e Senso comum.

O primeiro obstaculo, denominado como “a primeira experiéncia basica ou experién-
cia basica”, descreve que o conhecimento cientifico ndo pode ser construido se os dados obs-
truem o conhecimento, pois nos induzem a pensar que 0s objetos sdo conhecidos como séo.
Que ndo ha observacdo sem teoria. Que uma teoria sem critica pode ser errébnea. Bachelard
descreve duas hipdteses: a primeira hipdtese diz que para que um fato seja definido e especifi-
cado, € necessario um minimo de interpretacdo e se essa interpretacdo corresponde a um erro
fundamental, o que resta do fato? Isso levaria a uma ma interpretacdo do fato e o problema
residiria em retificar a interpretacdo; a segunda hipo6tese é que o conhecimento é cientifico
somente quando ele é submetido a critica, ou seja, € a teoria que sustenta a interpretacao.

Outro obstaculo apresentado ¢ “a facilidade”, que busca prematuramente afirmacdes a
partir de denominadas experiéncias, induz o aluno a pensar que a ciéncia se constroi de ma-
neira definitiva sobre a base de experiéncias simples e diretas. Seria cometido um grave erro
ao pensar que o conhecimento empirico pode manter-se num plano de conhecimento de um
simples fato, tornando-se uma simples afirmacdo. A ciéncia exige critica e 0 conhecimento
muda conforme o tempo, toda afirmacdo deve ser revisada no contexto das teorias que a sus-
tentam, tarefa que necessariamente é dificil e exige uma visdo de sintese para uma adequada
compreensdo e avaliacdo. Diante do ponto de vista metodoldgico ndo se pode aceitar genera-
lizacBes, que em efeito pedagdgico, se pretende demonstrar a partir de inducdes necessaria-
mente registradas em tabelas de observacfes com presenca ou auséncia. Bachelard critica o
empirismo classico e a vontade de construir generaliza¢Oes a partir do observado. As genera-
lizacBes quando utilizadas para encerrar as perguntas deixam de ser Uteis para a ciéncia, con-
vertendo-se em obstaculos. Seu uso pedagdgico imobiliza o pensamento, mesmo em uso,
guando a ciéncia ja colocou a questdo em outros termos. Bachelard aponta a importancia de
ndo se acelerar o processo de construcao de interferéncias, tendo cuidado diante dos circuitos
dos fatos, que as ideias sejam curtas ou insuficientes para o desenvolvimento de um pensa-
mento que busgue encontrar novos caminhos.

“A racionalidade simples”, obstaculo que descreve que a razdo preenche a condigdo

psicologica de ir em diferentes dire¢bes. Uma Unica razéo nunca da origem a uma verdadeira
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racionalizacdo. A razdo quer inverter os problemas, varia-los, inseri-los uns nos outros, fazé-
los proliferar. A simplificagdo da racionalidade é um obstaculo, pois sé abrira caminho para a
compreensdo para os alunos, ja que de fato, estaria obscurecendo a abertura necessaria de um
jogo de multiplas condicdes para a realizacdo de um entendimento profundo. O rapido achado
do que se pensa certo, ndo faz prosseguir a indagacdo, mas a impede. A Unica razdo encontra-
da simplifica a explicacdo, porém, empobrece, em consequéncia, 0 pensamento.

“O interesse”, ¢ mais um obstaculo mencionado por Bachelard e apresenta que nas
classes elementares o pitoresco e as imagens produzem 0S mesmos estragos porque geram nos
alunos o que Bachelard denomina interesse impuro. Na educacdo elementar, as experiéncias
demasiado vivas com excesso de imagens sdo centros de falso interesse e distraem o aluno
dos fenbmenos comuns, ndo especialmente chamativos, que deveriam estudar, compreender,
explicar e o surpreender, como as experiéncias num laboratorio de quimica, ndo pelo fato da
combinacdo quimica e sim pelo barulho e as imagens que produzem esse processo. O valor
negativo que se atribui ao interesse desse alcance € o produto da atracdo pelo pitoresco, Ba-
chelard acrescenta sua rejeicdo ao interesse entendido como busca da verdade. Argumenta
ainda que isso pode conduzir a generalizaces exageradas e levar o sujeito, quase infalivel-
mente, longe demais. Se trata de um pensamento pragmatico e um pragmatismo, que é em sua
opinido “um pensamento mutilado” e que fatalmente leva ao exagero. Porque “o homem nao
sabe limitar o que é 1til”. Isso ocorre porque a utilidade se converte em razao, em um princi-
pio de explicacdo, e da lugar com frequéncia a explicacbes finalistas, sem valor cientifico.
Bachelard conclui, o que é verdadeiro €, ndo porque é Util e sim porque é verdadeiro.

“As imagens ¢ as palavras” ¢ mais um obstaculo apresentado e menciona que uma
imagem, uma analogia e uma metafora podem ser empregadas tanto como explicacéo cientifi-
ca quanto como recursos didaticos, para facilitar a compreensdo dos alunos e a explicacdo do
processo natural e social. Bachelard ao analisar alguns dos processos na historia da ciéncia,
adverte seu perigo, assim como o risco de utilizar imagens e metaforas para fazer mais sim-
ples a compreensao da ciéncia pelos alunos. “Uma ciéncia que aceita as imagens é, mais que
qualquer outra, vitima das metaforas. Por isso, que o espirito cientifico deve incessantemente
lutar contra as imagens, contra as analogias, contra as metaforas”. E necessario preocupar-se
com as intui¢Oes basicas, pois sdo obstaculos para o pensamento cientifico. A palavra, portan-
to, € uma ponte e barreira para a comunicacao, um obstaculo que muitas vezes deve ser salvo.

Bachelard apresenta “o professor € o livro” como outro obstdculo que mantém uma
postura critica sobre o papel dos educadores. Também ¢é critico em relagdo ao papel do livro

didatico. Com diferentes orientagdes de acordo com a época, o livro destrdi, em grande medi-
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da, a natureza problemadtica da ciéncia. Isso também ¢ um obstidculo porque “o sentido do
problema é caracteristico do espirito cientifico”. Se o professor der as respostas antes que as
perguntas sejam esclarecidas para o aluno, consolidard um obstaculo que deve ser derrubado.
Esse é um processo psicologico dificil de evitar, ja que ndo é somente do professor, é também
do aluno, que se acomoda diante desse “saber mais” do professor e esperam tanto o saber da
resposta como da pergunta.

“Acredite no que aprendeu”, obstaculo que descreve que tem sido uma presuncéo atu-
al, que diante de uma informacéo recebida sobre qualquer assunto, os sujeitos terdo que adotar
uma atitude de aceitacdo ou rejeicdo e que esta se traduzird no que os sujeitos acreditardo ou
ndo acreditardo, sendo uma atitude excludente da outra. Camilloni (1997) afirma que sem
concordar com conclus@es que negam a racionalidade da mente humana em virtude das des-
cobertas, entende-se que as teorias das probabilidades subjetivas ndo tem sustentacdo, pois
embora indiquem um ideal, ndo séo realizaveis pelos seres humanos, e que é necessario outro
tipo de interpretacdo descritiva acerca de como se constrdi e determina o nivel de aceita¢do da
crenca do sujeito. Os diversos niveis de aceitacdo estdo relacionados com a confianca que o
sujeito deposita na fonte das afirmacdes, as consequéncias desejaveis, indiferentes ou indese-
javeis que ele percebe envolvidas na aceitacdo ou rejeicdo, e com a adaptabilidade das novas
nogdes as teorias e conceitos anteriores aquela. Como a adaptacdo opera naturalmente, se ndo
houver operagdo ao contrério, os distanciamentos abstratos ou distorcidos das representacdes
dos conteudos sdo objetos do ensino escolar que derivam dela.

Outro obstaculo apresentado - “os modelos mentais na construgdo de representagdes” -
menciona que diante de processos que sdo sempre, e em todas as idades do homem, altamente
complexos. Enquanto as representacdes do mundo ndo séo autorreferenciais, a sua competén-
cia a um dominio do conhecimento exige sua aceitacdo pela comunidade que valida o conhe-
cimento. No caso do conhecimento cientifico, sdo as comunidades disciplinares as que de-
sempenham sua autoridade. A intersubjetividade e a coeréncia cultural sdo principios basicos
de validacdo. A possibilidade de representacdes equivocadas € parte intrinseca e natural do
processo de construcdo de significados. Um problema que devem enfrentar ndo sé os alunos
no curso de sua aprendizagem, mas também os professores a respeito de suas préprias repre-
sentacdes acerca do mundo.

Para Bachelard (1938), “conhecimento e senso comum” € outro obstaculo que descre-
ve que as relagdes entre o conhecimento cientifico e o conhecimento cotidiano do senso co-
mum é a questdo central de sua obra. Trata-se de um problema de grande interesse para a pe-

dagogia, pois implica em dar resposta a duas questdes: como o conhecimento previamente
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adquirido pelo aluno em sua vida cotidiana é tratado na escola e como o conhecimento escolar
é transferido para a vida cotidiana do aluno. Bachelard (1938) afirma que uma experiéncia
cientifica € uma experiéncia que contradiz o senso comum. A escola e a vida cotidiana man-
tém uma relacéo distante. A funcéo que se espera que ambas cumpram no aspecto cognitivo e
social é percebida pelos professores e alunos como diferente: na aula é o lugar da preparacéo,
enquanto que em casa é o lugar da acdo real e efetiva. A escola é um ambiente artificial criado
para facilitar as aprendizagens que néo se realizam de maneira natural e espontanea. Os espa-
¢os sdo, entdo, lugares claramente diferenciados. Os tempos vividos num e noutro, embora
possam estabelecer uma referéncia muatua, sdo definidos por suas diferencas objetivas e subje-
tivas e ndo por sua homogeneidade. Nem os professores e nem os alunos confundiriam a esco-
la com a sua casa ou a sua casa com a escola, ou em outros termos a vida cotidiana com a
escola e a escola com a vida cotidiana. Bachelard (1938) acredita numa pedagogia que permi-
ta beneficiar todos os alunos com conhecimentos que constituem o progresso do saber e, com
1SS0, uma promogao do ser. Os conhecimentos oferecidos pela ciéncia formam parte funda-
mental dos saberes. Cumprir esse proposito exige, seguramente, penetrar nas concepcgoes de
mundo que tem os alunos e professores, reconstruir e transformar seus modelos mentais. Nas
piores casas e aulas, 0 novo conhecimento dificilmente pode superar os obstaculos culturais.
Quando os significados sdo portados de um meio para outro, podem transformar-se ou tornar-
se mais resistentes a mudancas. Para que todos tenham oportunidades, os obstaculos sdo vari-

ados, ndo soO epistemoldgicos e pedagdgicos. Mas o obstaculo pedagdgico deve ser salvo.

4.5.1 Trabalhar os obstaculos para assimilar os conhecimentos cientificos

Segundo Camilloni (1997), tradicionalmente, a educacdo cientifica se propde a intro-
duzir de imediato nos alunos o saber atual. Considerar os obstaculos sé faz sentido se o que se
busca € avancar para 0 pensamento cientifico, de modo que seja possivel caracterizar uma
funcdo controversa desse passo: a rejeicao de crencgas. Pode-se permanecer na representacdo
ou negar a ideia de um obstaculo de muitas maneiras. Para trabalhar os obstaculos, € necessa-
rio atender a um certo nimero de condi¢fes que permitam que 0s procedimentos sejam aper-
feicoados. E necesséario decompor o progresso conceitual em etapas que terdo que ser cumpri-
das sucessivamente. Tambem é necessario analisar o poliformismo dos obstaculos e seu rea-
parecimento nas diversas etapas do processo. E, finalmente, € necessario estar alerta para as
revolugdes que geralmente passam despercebidas, seja porque sdo muito familiares, seja por

causa do carater infinitesimal da mudanca produzida.
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O objetivo de uma educacdo cientifica, passa do pensamento comum ao pensamento
cientifico. Se alguém se dispde ensinar e fazer assimilar os conhecimentos cientificos como
um conjunto de resultados socialmente uteis, ndo é indispensavel ter em conta as representa-
coes dos alunos e professores. A utilidade do saber cientifico se basta por si mesma, em virtu-
de de sua eficécia operacional pratica. Os obstaculos e os elementos que ajudam a assimilar o
saber desempenham um papel fundamental somente se um se fixa como objetivo ensinar o
pensamento comum, oferecendo respostas tranquilizadoras da vida, ao pensamento cientifico

objetivo que contribui para um saber verdadeiro.

4.5.1.1 A passagem do pensamento comum para o pensamento cientifico

Como visto anteriormente, a educacéo cientifica ndo propGe a passagem do pensamen-
to comum para o pensamento cientifico. E um ensinamento que esta diretamente instalado no
conhecimento atual, sem se preocupar com a existéncia de outros conhecimentos e se propde
a dar respostas que tranquilizem o aluno e lhe dar sentido, do que oferecer uma verdadeira
explicacdo. Porém, quando nédo se exerce a vigilancia necessaria ou requer firmeza conceitual
ou, as vezes, devido a influéncia de uma demanda dos alunos, a educacéo cientifica permane-
ce no plano do pensamento comum. Sendo assim, supde-se que desperta maior interesse se
fazendo compreender melhor. Embora supondo que existam numerosas maneiras de negar o
conceito dos obstaculos num rol didatico, ainda quando em aparéncia se o tenha em conside-
racéo.

Né&o é facil resolver a ruptura com o pensamento comum, pois o saber cientifico ndo
tem unicamente a funcdo de responder as perguntas que tenham ficado sem resposta ou em
espera. O saber cientifico tem uma funcdo polémica porque exclui as crencas metafisicas,
morais, religiosas e politicas que se apresentavam como verdadeiras. Entre os cientistas, em
certo modo existe uma atitude analoga ao deslocamento do ponto central da acdo. O saber
cientifico substitui ou faz com que se tornem obsoletas as numerosas crencas, porém é algo
que ndo ocorre sem luta nem resisténcia. Os matematicos ndo concedem nenhum lugar em seu
ensino as propriedades misticas dos nimeros ou das figuras geométricas: 0s astrébnomos nédo
invocam a astrologia, nem mesmo para refuta-la: os quimicos ndo fazem mais alusao a alqui-
mia. Para os professores, a formalizagdo matematica ou a invencéo técnica permite instalar-se
diretamente no saber cientifico que sempre esta em ruptura total com essas pseudo-
explicagoes.

Diante desse saber, reflete-se se devemos permanecer na representagdo ou retornar a

ela, ou seja, manter a representagdo empirica do trabalho cientifico. Pedagogicamente o co-
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nhecimento comum pode corresponder a vontade de querer comegar por aquilo que os alunos
creem saber por familiaridade ou que parecem admitir facilmente, se ndo ja intuitivamente.
Seja no nivel das observaces, seja no nivel dos métodos experimentais, principios ou mode-
los de causalidade, o pedagogo pode comecar com 0 pensamento comum inicialmente expres-
so pelos alunos. Porém se ndo trabalha as representacdes, corre o risco de ndo levar nunca a
superar 0 pensamento comum ou de recair nele.

Negar os obstaculos fingindo estuda-los, ou seja, na medida em que os obstaculos es-
tudados correspondem a resisténcias profundas, esses obstaculos sdo suscetiveis por natureza
pelos docentes que mesmo, voluntaria ou inconscientemente, os neguem, ou quando em apa-
réncia, os tenham em conta e os estudem. O termo obstaculo designa uma funcdo numa rela-
cdo de aprendizagem e ndo uma coisa ou uma propriedade em si mesma. O termo representa-
cdo pode designar a mesma no¢do, porém tem o inconveniente de insistir no que se apresenta
em vista objetivamente, de maneira repetida, se as condigdes sdo analogas. E um desenho,
uma frase, uma expressdo, uma acdo. E € evidente que, em nome da possibilidade da obser-
vacdo, um pode ficar ali ou progredir um pouco mais, porém parar em uma das etapas: apon-
tar um erro que considera insignificante ou dar uma significacdo, contudo sem mostrar sua
funcéo de obstéaculo; contentar-se com uma interpretacdo limitada de sua origem, sem propor
um procedimento de modificacdo, ou tratar de modificar o que constitui um obstaculo sem
analisar sua funcdo. Se pode propor que tudo se converte em obstaculo. As cifras sdo obstacu-
los para o célculo. As palavras sdo obstaculos para expressar o proprio pensamento. VVamos
elogiar as comunicacdes ndo verbais, dos atos e dos gestos. Os conhecimentos adquiridos sao
obstaculos para assimilar um novo saber.

Para Piaget, representacdo ndo significa obstaculos, porém se trata de descrever con-
cepcdes erradas, pode-se voltar sem dificuldade para Descartes. Piaget postula, pois, que a
realidade fisica pode distinguir-se da realidade magica. Para Piaget, tudo ocorre como se a
pratica técnica “pura” eliminara por si mesma a representagdo magica ou, a0 menos obrigara,
“de fato”, se nao por palavra, a agir de acordo com as leis fisicas e matematicas. De certa
forma, quando se trata de criancas, a atitude delas € a mesma. Se a situacdo fisica ou matema-
tica é bem escolhida, ndo se pode esquecer apenas 0 seu ambiente social, mas também esta
permeabilidade prodigiosa para todos os que s@o mitos, lendas, contos de fadas, esta facilida-
de de ser invadida pelas histdrias. Aparentemente, para Piaget existe um acesso direto, per-

ceptivel, eventualmente ndo verbal, ao conhecimento analitico e estratégico.
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4.5.1.2 Algumas condices de possibilidade para trabalhar os obstaculos

O progresso conceitual ou metodoldgico, a regressao das representacdes, seu desloca-
mento ou sua conversao sdo feitos em etapas. O papel que desempenha a matematica pode ser
capturado em etapas sucessivas: numa simples linguagem que permite descrever facilmente
um fenémeno ou comunicar um resultado; um célculo eficaz, pois permite prever a dindmica
de uma populagéo, por exemplo; num procedimento (estatistico) que permite organizar planos
experimentais e logo decidir a validade dos resultados de sua comparacéo; uma ferramenta de
deciséo para analisar a eficacia de um tratamento; um modelo que explica realmente a nature-
za do fendbmeno, a separacdo aleatoria dos genes e sua recombinacao.

Historicamente, essas etapas podem aparecer sucessivamente em autores diferentes ou
simultaneamente em um sé. A matematica ndo € uma linguagem, um meio de comunicacao
ou de prognostico, mas um elemento essencial a razdo, que procura explicar conceitos com
abrangéncia. Esta é a extensdo e a profundidade real das funcdes que cumpre. As etapas que
conduzem a concepcéo e a formulacdo de um problema e as etapas que conduzem a validacao
de um resultado cientifico poderiam igualmente dar lugar ao mesmo tipo de andlises: acumu-
lacdo de observacbes empiricas que se consideram autossuficientes, prova por acumulacdo de
resultados experimentais que confirmam a hipdtese ou objecdes, prova por contraprova ou por
refutacdo.

Analisar a extensdo, poliformismo, as maltiplas faces e as mascaras de uma represen-
tacdo que constituem um obstaculo podem também analisar-se em etapas.

No terreno do método cientifico, se supde que a escolha entre duas teorias cientificas
se faz sobre o modelo de luta a morte: uma delas deve ganhar e a outra ficar rejeitada definiti-
vamente sem deixar marcas.

As distingdes conceituais s6 adquirem sentido uma vez que se tenha analisado, com-
preendido e admitido o obstaculo. Neste caso, com frequéncia € necessario realizar um esfor-
co consideravel para fazer compreender até que ponto a distin¢do de aparéncias insignifican-
tes constituem uma revolucdo do pensamento em relagdo com um obstaculo importante e

inadvertido.

4.5.1.3 E possivel dar diretrizes de trabalho aos alunos?

O vocabulario que procura dizer como convém trabalhar as representacdes e sua fun-
cdo de obstaculo admite meté&foras do tipo desportivo (rodear, superar, atravessar), menos
frequentemente meté&foras que tém a ver com o esforgo efetivo e o sofrimento, embora rara-

mente, com o conflito afetivo, o abandono e o duelo, e praticamente nunca com a luta ideolo-
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gica. Dar uma lista de diretrizes de trabalho cujo efeito pode assegurar-se em relagdo com um
obstaculo dado é um assunto sumamente delicado.

Na ciéncia, a tese reducionista é tambeém linguistica. O homem da ciéncia, e por tanto,
o professor, utiliza (o criar) uma linguagem clara, coerente, sem equivocos. No entanto, em
biologia inimeros termos dizem o contrario do conceito que designam, como a palavra de-
senvolvimento, evolucdo, metamorfose e muitas outras. Aqui, o docente ndo tem a possibili-
dade de mudar por prépria decisdo termos tdo unanimemente aceitos. Pode empregar as se-
guintes diretrizes: agregar uma frase que negue seu sentido imediato ou somente um adjetivo
que o qualifique sistematicamente. A busca de palavras neutras corre o risco de ser ingénua
ou iluséria. E é muito evidente que se os obstaculos sdo duplos, também é necessario estabe-
lecer a tese inversa, segundo a qual, em alguns casos, a ciéncia progride gracas a certa polis-
semia. No entanto, ndo existe um critério anunciado a priori para dizer se no caso estudado é
operante a monossemia ou a polissemia.

As vezes poucas palavras sdo suficientes para mudar por completo um significado. Em
certos casos, pode propor uma simples diretriz operativa. Por exemplo, para detectar certas
formas de antropomorfismo se pode dar ao aluno a seguinte diretriz: VVocé raciocina como se
estivesse na situacdo do animal, do 6rgdo, da molécula e atribuisse a eles suas ideias e suas
intengdes. No entanto, pode duvidar de que tal diretriz, por mais que se repita, seja suficiente.
O polimorfismo do obstaculo implica uma pluralidade de acdes que devem inventar-se em
cada situacdo. A familiaridade nos faz acreditar que certos obstaculos sdo superados, assim ao
se familiarizar com os objetos, instrumentos, gestos e instrucdes, 0s obstaculos acabam sendo

invisiveis.

4.5.2 lIdentificacdo dos obstaculos por parte dos alunos

Para Camilloni (1997), ha alguns anos, huma perspectiva de desenvolvimento de con-
cepcdes metodologicas, as situacdes de trabalho vivenciadas incluiram uma reflexéo distanci-
ada dos alunos sobre seus procedimentos. Que interesse pode apresentar, no mar de um estudo
sobre obstaculos epistemologicos, a transposicdo desse tipo inscrita numa dimensdo mecani-
ca? Dada a natureza resistente destes obstaculos, o objetivo é desenvolver a capacidade de
reconhecer suas manifestacOes, a fim de poder evita-las quando elas aparecerem novamente.
Testes realizados em sala permitem especificar as caracteristicas dos obstaculos que os pro-
prios alunos podem identificar e, dentre essas caracteristicas, aquelas cuja identificagdo tem se

manifestado mais propicia. Esses estudos nos dao pistas sobre obstaculos.
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Para considerar o aspecto didatico dos obstaculos epistemoldgicos e a transcendéncia
que tem o fato de que os alunos os superem sdo exploradas diversas modalidades de trabalho,
particularmente as que d&o prioridade as estratégias por conflito cognitivo ou sociocognitivo.
A identificacdo dos obstaculos contribui para consolidar e estruturar os conceitos, pois a for-

mulacdo daquilo contra o qual se constitui o conceito é determinante para delimita-lo.

4.5.2.1 O trabalho dos obstaculos: principios dindmicos

Sera apresentado um “mapa das possibilidades”, construido com diferentes componen-
tes extraidos das experimentac@es, aos quais os docentes podem se remeter ou utilizar como
palanca para trabalhar os obstaculos de outras maneiras. Deve-se interpretar como uma caixa
de ferramentas que contém os dispositivos possiveis, como uma fonte de ideias diversificadas
gue ndo tem uma pretensdo normativa.

Os trés aspectos desses dispositivos caracterizam-se em desestabiliza¢do, contradi¢ao
e identificacdo, segundo os objetos aos que apontam: a desestabilizacdo de um obstéculo; a
construcdo (ou reconstrucao) conceitual; a identificacdo do obstaculo.

As hipoteses da existéncia de um paralelismo entre 0s processos intelectuais referentes
a construcdo conceitual e aqueles que permitem superar os obstaculos levaram a propor trés
subtemas paralelos dentro de cada um desses aspectos: os primeiros se referem ao obstaculo
consciéncia de processos, validagdo ou de compreensdo; os segundos correspondem aos pro-
cessos que fazem as novas construgdes que favorecem sua revogacdo em situagGes novas,
particularmente em referéncia ao emprego de imagens mentais, de metaforas e simbolos; os
terceiros correspondem aos processos de instalacdo dessas novas elaboragdes dentro de uma
rede mais diversificada que permite ser usado de maneira mais habitual, é dizer, que trans-
forma os objetos em ferramentas.

Pode-se fazer outra distin¢do entre principios dindmicos e principios didaticos: Uma
pequena quantidade de principios dinamicos corresponde aos processos intelectuais que se
pretende desencadear ou provocar nos alunos; Os dispositivos didaticos destinados a favore-
cer tais processos aparecem em listas mais extensas. Estas sdo somente indicativas e podem
completar-se ou modificar-se, ja que o mesmo dispositivo pode resultar apto para estimular
paralelamente processos intelectuais de diversas ordens.

Na figura 28, apresenta-se o quadro sobre os aspectos de desestabilizacdo do obstacu-

lo, relacionando os principios dindmicos com seus elementos de dispositivos.
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Figura 28 — Quadro sobre a desestabilizacdo do obstaculo
DESESTABILIZACAO DO OBSTACULO

ELEMENTOS DE DISPOSITIVO

PRINCIPIOS
DINAMICOS
(1) Fortalecer transitori-
amente o diapositivo
(2) Identificar e manifes-
tar explicitamente suas
representagdes

e Construir grupos de opinides convergentes

Pedir aos alunos que escrevam ideias

Pedir para que expressem e justifiquem o que preveem

Construir modelos ou modelos anal6gicos

Introduzir dados heterogéneos gerais em outras classes.

Apresentar um modelo em ruptura com as ideias expressas anteriormente.
Introduzir um texto histérico surpreendente.

e Propor uma experiéncia surpreendente.

¢ Desenvolver role plays (dramatizag6es), em que cada aluno da argumentos
em favor de um ponto de vista diferente do seu proprio.

e Construir diversos grupos cada um dos quais disponha de materiais diferen-
tes e distribuir uma tarefa que exija a cooperacdo mutua.

e Fazer um “papel” de representantes dos grupos de opinides convergentes.

e Construir grupos divergentes depois de haver construido grupos convergen-
tes.

(3) Tomar conhecimento
de discordancias ou disso-
nancias

Fonte: Camilloni (1997, p. 217).

Na figura 29, apresenta-se o quadro sobre os aspectos de construcao (ou reconstrucgao)
conceitual do obstaculo, relacionando os principios dindmicos com seus elementos de disposi-

tivos.

Figura 29 — Quadro sobre a construgdo (ou reconstrucdo) conceitual do obstaculo

CONSTRUCAO (OU RECONSTRUCAO) CONCEITUAL DO OBSTACULO

PRINCIPIOS
DINAMICOS

ELEMENTOS DE DISPOSITIVO

(1) Fundamentar a vali-
dez da construcdo concei-
tual

(2) Tornar concebivel a
construgdo conceitual

o Relacionar entre si diversos resultados experimentais.

o Dar validez a uma ideia mediante uma experiéncia crucial que visa estabele-
cer o teste.

o Peca aos alunos que relacionem varios elementos de uma determinada ma-
neira, fornecidos pelo professor ou que eles préprios devem encontrar (para
poder comunica-lo aos outros).

o Pedir para elaborar um ou varios modelos e emprega-los sistematicamente.

o Pedir que construam um esquema de sintese.

e Empregar explicitamente metéforas e analogias mediante a comparacdo
termo a termo com o conceito.

(3) Procurar que o novo
conceito (ou modo de
pensamento) esteja como-
damente disponivel (de
uma maneira que se es-
tenda além da sequéncia)

e Propor exercicios variados que mobilizem o conceito que se procura por a
disposicao dos alunos.

o Variar as formulagdes e codificagdes simbdlicas.

o Multiplicar as atividades nas que é necessario selecionar um modelo apro-
priado.

o Retomar, depois de certo tempo, um exercicio ja realizado ou outro seme-
Ihante.

o Resolver um problema que requer incluir nas noges estudadas.

o Utilizar o conceito para compreender uma situagao “fora do laboratorio”.

o Pedir que os alunos expliquem a outros (ou escrevam para outros) o que
compreenderam.

o Pedir que conjecturem o que pode acontecer empregando um novo modo de
pensar.

o Variar as formulagdes mudando os niveis de analises.

Fonte: Camilloni (1997, p. 218).
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Na figura 30 apresenta-se o quadro sobre os aspectos de identificacdo do obstaculo, re-

lacionando os principios dinamicos com seus elementos de dispositivos.

Figura 30 — Quadro sobre a identificagcdo do obstaculo
IDENTIFICACAO DO OBSTACULO

ELEMENTOS DE DISPOSITIVO

PRINCIPIOS
DINAMICOS

o Analisar “textos com erros”, com a intenc¢ao de identificar neles um obstacu-
lo.

e Procurar que os alunos relacionem a producdo do modelo com outros ele-
mentos, a fim de que tomem consciéncia do carater “transversal” do obstaculo.

(1) Dar forma explicita
ao obstaculo e pode no-
meé-lo

Texto historico.

Producdes de outros alunos.

Producdes anteriores sobre 0 mesmo trabalho.

Producdes relativas a outras nogoes.

Fazer reflexdes sobre o “por que” do dispositivo proposto pela classe.
Fazer reconstruir um raciocinio que conduza a um erro.

(2) Simbolizar o obst4- | e Fazer representar o obstaculo graficamente ou mediante uma expresséo
culo breve.

(3) Adaquirir a capacida- | e Atribuir a alguns alunos a fungdo de “vigilante de obstaculo”.
de de reconhecer um | e Provocar areaparigdo do obstaculo em novas situagdes.
obstaculo o Uma vez identificado o obstéculo, atribuir a um aluno o cargo de corretor.

Fonte: Camilloni (1997, p. 219).

A ordem proposta nos quadros apresentados ndo constitui necessariamente uma suces-
sdo cronoldgica e ndo seria necessario retificar uma ferramenta destinada antes de tudo a ori-
entar as escolhas didaticas sem impor-lhes uma ordem rigida de execu¢do. Quando se analisa
0 que sucede em uma sequéncia concreta, 0s processos discernidos nem sempre se diferenci-
am em fases cronologicamente separadas. e quando € vidvel fazer essa distin¢do, a ordem
pode ser diferente. Assim, por exemplo: ndo é necessario que em cada sequéncia se deem to-
das as fases; as fases podem estar separadas no tempo; pode haver varias fases de fissura; uma
fase de fissura pode incluir um comeco de construcdo; uma fase de identificacdo pode come-
car, ser abandonar e retomada anteriormente de maneira desatualizada para permitir um ata-
que mais transversal do obstaculo.

Os quadros estdo destinados a evitar duas armadilhas simetricas: confundir processos
diferentes que em realidade obedecem a ldgicas distintas ou transformar em fases rigidas e
repetitivas o que somente tenha sido separado aos efeitos de refinar as analises.

As modalidades anteriores constituem as referéncias e indicadores que permitem cons-
truir, em todos os detalhes de sua elaboracdo, sequéncias didaticas que se concentram melhor

no trabalho dos obstaculos. Porém ha outras modalidades que correspondem a um marco mais
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global que o conjunto das sequéncias e abarcam também a organizacao das sequéncias cienti-
ficas durante o ano escolar, estas modalidades podem dar a cada um dos elementos de disposi-
tivos apresentados uma matriz particular. Por essa razao, agregamos seguidamente um quarto
esquema que joga com escalas temporais mais amplas. Certos dispositivos, aparentemente
circunscritos ao lapso de uma atividade pontual, podem adquirir uma significacdo particular
em funcéo do clima geral da classe, do habito didatico em vigor, da maneira como tais dispo-
sitivos se integram em um problema cientifico que a classe se esforca para resolver, o com-
promisso afetivo que adotaram os alunos na busca de solugdes.

Na figura 31, apresenta-se o quadro sobre 0s aspectos globais das atividades, relacio-

nando os principios dindmicos com seus elementos de dispositivos.

Figura 31 — Quadro sobre aspectos globais das atividades
ASPECTOS GLOBAIS DAS ATIVIDADES

ELEMENTOS DE DISPOSITIVO

PRINCIPIOS
DINAMICOS

Correspondentes ao marco geral de uma sequéncia

e Vincular estreitamente o trabalho com questdes relacionadas com a
Integrar a atividade dentro da | atividade cotidiana, a atualidade, a histéria das ciéncias.

resolucdo de um problema o Realizar balangos periddicos, a fim de que os alunos possam apreciar
Seus progressos.

e Tomar seriamente todas as respostas (ou ideias) dando valor inclusive
aquelas que o docente reconhece como falsas.

e Provocar nos alunos (individualmente ou em grupo) fazendo que to-
Tratar de obter uma | mem uma posicéo e fazendo-os vislumbrar resultados que despertem seus
devolucédo do problema interesses.

e Ajustar a progressdo da sequéncia ao ponto em que realmente se encon-
tre a classe, os problemas que a classe est4 enfrentando, para obter uma
maior adesdo individual.

Correspondentes ao marco anual da educagéo cientifica

e Desenvolver a ideia do direito a equivocar-se diante das proposicdes e
Fazer a aula funcionar na | interveng@es dos alunos.

forma de debates cientificos e Incitar os alunos que se dirijam a seus colegas e ndo somente ao seu
professor.

Desenvolver a cooperagdo | e Dar seguridade, oferecer liberdade de palavra.
dentro do grupo, como | e Deixar claro quais s&0 os tempos que correspondem a aprendizagem e

condicdo para que os alunos | quais os que correspondem & evolugao.
se animem a “correr riscos”.

Fonte: Camilloni (1997, p. 221).

As atividades didaticas relativas ao trabalho dos obstaculos ndo sédo independentes de
tais elementos. Sup6em-se aplicar certos modelos pedagdgicos que bem podem qualificar-se
como construtivista. Embora, longe de ser um antecessor da aplicacdo dos dispositivos pro-
postos, este modelo pode se desenvolver durante as sequéncias. O modelo ndo &, pois, um
pré-requisito, antes disso, constitui uma condicdo de possibilidade que se desenvolvera de

acordo com o contexto de aplicagéo.
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Os obstéculos epistemoldgicos salientando as ideias de véarios autores, onde cada um
menciona diversos tipos de obstaculos e determina como devem ser trabalhada com os alunos
a superacao desses obstaculos.

Os autores referem-se a como se devem trabalhar os obstaculos para assimilar os co-
nhecimentos cientificos, a construcao de problemas e superacéo de obstaculos, a identificacdo
dos obstéculos por parte dos alunos, a perturbagdo conceitual como uma ferramenta para su-
perar 0s obstaculos e as estratégias para trabalhar esses obstaculos. Estes temas apresentam
claramente como os alunos e também os professores associam 0s processos de aprendizagem
frente aos obstaculos didaticos, mencionam outros autores como Bachelard e sua contribuigéo

pedagbgica ao longo do tempo.



106

5 PERCURSO METODOLOGICO

Segundo Filho e Gamboa (2000), quando se utiliza uma abordagem qualitativa, os
propdsitos fundamentais sdo a compreensao, a explanacéo e a interpretacdo do fenémeno es-
tudado.

Neste sentido a escolha metodoldgica desta investigacdo é de uma abordagem qualita-
tiva com foco em um estudo de caso. Buscou-se este caminho metodol6gico com o objetivo
de investigar as evidéncias do desenvolvimento da competéncia de Observar com Sentido,
assim como investigar quais aspectos contribuem para o desenvolvimento e/ou qualificacdo
dessa competéncia de Observar com Sentido para atingir os objetivos almejados no planeja-
mento do processo de ensino e aprendizagem de um grupo de professores de Matemaética do
Ensino Fundamental no municipio de Canoas do estado do Rio Grande do Sul.

Salienta-se que a pesquisa qualitativa traz aspectos subjetivos de maneira espontanea.
E utilizada quando se busca percepcdes e entendimento sobre a natureza geral de uma ques-
tdo, abrindo espaco para a interpretagdo (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

O método do estudo de caso enguadra-se em uma abordagem qualitativa e é frequen-
temente utilizado para coleta de dados na area de estudos organizacionais, e para se discutir o
método do estudo de caso trés aspectos devem ser considerados: a natureza da experiéncia
enquanto fendmeno a ser investigado, o conhecimento que se pretende alcancar e a possibili-
dade de generalizacdo de estudos a partir do método (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Os estudos de caso sdo descricdes complexas e holisticas de uma realidade, que envol-
vem um grande conjunto de dados; os dados sdo obtidos basicamente por observacdo pessoal;
o estilo de relato é informal, narrativo e traz ilustracdes, alusGes e metaforas; as comparacdes
feitas sdo mais implicitas do que explicitas; os temas e hipdteses sdo importantes, mas sdo
subordinados a compreensao do caso.

A presente investigacdo foi realizada com as seguintes ac6es de pesquisa:

- Formacéo continuada de um grupo colaborativo, com os professores de Matematica
que atuam nos anos finais do Ensino Fundamental no municipio de Canoas do estado do Rio
Grande do Sul;

- Investigacéo do processo de ensino e aprendizagem no tema Equacgdes nos anos fi-
nais do Ensino Fundamental de um grupo de professores de Matematica no municipio de Ca-
noas, de acordo com a normativa da BNCC (BRASIL, 2018);

- Investigacdo de tarefas matematicas com a tematica EquacGes nos anos finais do En-
sino Fundamental de acordo com a normativa da BNCC (BRASIL, 2018) e realizacdo de um

processo de analise, reflexdo, discussao e classificacao das tarefas com observacdo dos Obsta-
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culos Epistemoldgicos que sdo inerentes ao tema, em um grupo colaborativo com professores
de Matemaética que atuam nos anos finais do Ensino Fundamental no municipio de Canoas;

- Implementacéo (desenvolvimento, aplicacédo e avaliacdo) de uma THA com a temati-
ca Equacao nos anos finais do Ensino Fundamental segundo a normativa da BNCC (BRASIL,
2018);

- Investigacdo de como os professores, em um grupo colaborativo, desenvolvem e/ou
qualificam a competéncia de Observar com Sentido o planejamento didatico com a tematica
Equacdes nos anos finais do Ensino Fundamental;

A pesquisa esta aprovada no Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UL-
BRA/RS, incluido como &rea temética no Grupo Ill e a drea do conhecimento em ciéncias
exatas e da terra, sob o nimero CAAE: 09659118.3.0000.5349.

Foram disponibilizados aos professores participantes da pesquisa o termo de consen-
timento livre e esclarecimento, conforme apresenta-se no apéndice A e o termo de autorizagédo
de uso de imagem, nome e voz, conforme apresenta-se no apéndice B.

A investigacao foi realizada com um grupo de 18 professores de Matematica que atu-
am nas 44 escolas municipais de Ensino Fundamental no municipio de Canoas/RS e 2 profes-
soras formadoras (pesquisadora e orientadora)

Em 2019 iniciou-se o ciclo de formacgdes de agosto a novembro, onde ocorreram 5
(cinco) momentos presenciais e 5 (cinco) momentos de estudos, reflexdes e organizacao dos
materiais pelos professores e também a aplicacdo da THA realizada por cada professor em
suas turmas. As formacdes com o grupo colaborativo ocorreram no PPGECIM/ULBRA, no
turno da noite.

Em 2020 os professores retomaram a aplicacdo da THA com suas turmas, porém devi-
do a pandemia da COVID-19 os encontros ndo puderam mais ocorrer presencialmente, teve-
se que reformular a pratica das formacdes e desenvolvé-las remotamente. Organizou-se 4
(quatro) momentos virtuais via meet para a analise e discussdes da THA. Nesses encontros
virtuais os professores relataram suas preocupacdes em relacdo a aprendizagem e ao entrave
para a aplicacdo dos temas a serem desenvolvidos no decorrer do ano, devido as dificuldades
de participagdo e acesso dos alunos no periodo da pandemia.

Esse fato ocasionou um atraso consideravel na aplicagdo da THA no ano de 2020, o
qual prejudicou ndo somente o desenvolvimento da pesquisa, mas também todo o ano letivo
de 2020.

Infelizmente, nesse periodo tivemos o 6bito de um dos colegas participantes da pes-

quisa, em decorréncia da COVID-19, cuja contribui¢cdo no grupo colaborativo era rica em
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argumentacdes, relatos de sua experiéncia com a aplicacdo do material da tematica e com-
prometimento com o ensino e a aprendizagem de seus alunos. Como este professor era colega
de escola, foi possivel ter acesso a seu material da THA aplicado no ano de 2019.

A seguir na figura 32 apresenta-se um esquema da metodologia da pesquisa realizada.

Figura 32 — Metodologia da Pesquisa

Fonte: Pesquisador.

5.1 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA, COLETA E ANALISE DOS DADOS

A pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas.

A primeira etapa da pesquisa foi desenvolvida com a revisdo de literatura sobre a
competéncia de Observar com Sentido (VAN ES e SHERIN, 2002; LLINARES, 2000, 2006,
2008, 2011; JACOBS, LAMB; PHILIPP, 2010; FERNANDEZ, LLINARES; VALLS, 2011;
ROIG, PENALVA; LLINARES, 2011) e Olhar Profissionalmente® (FERNANDEZ, LLINA-

® Observar com Sentido ou Olhar Profissionalmente tem 0 mesmo sentido nesta pesquisa.
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RES; VALLS, 2013, 2012, 2011, FORTUNY; RODRIGUEZ, 2012; MASON, 2002; ZAPA-
TERA; CALLEJO, 2013; LLINARES, 2015). Essa revisdo foi realizada com pesquisa no
Banco de Teses da Capes, na BDTD — Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes,
também realizou-se a pesquisa nos peridédicos Bolema, Revista Eventos Pedagogicos, SBEM
— Sociedade Brasileira de Educacdo Matemaética, SBEM/RS — Sociedade Brasileira de Educa-
cdo Matemaética do Rio Grande do Sul, Acta Scientiae, Revista REnCiMa, Revista Iberoame-
ricana de Educacion Matematica, JIEEM — Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Ma-
tematica, Educacdo Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos Po6s-Graduados
em Educacdo Matematica, e ReMat — Revista Elotronica de Matematica, e nos Eventos de
comunicacdo cientifica como CIEM — Congresso Internacional de Ensino de Matemati-
ca/ULBRA, SINECT - Simpdsio Nacional de Ensino de Ciéncias e Tecnologia, 111 Congresso
Brasileiro de Informatica na Educacdo e XXV Simposio Brasileiro de Informética na Educa-
¢do e no X Congresso Nacional de Educacdo — EDUCERE. Com essa pesquisa foram analisa-
das 52 producdes académicas apresentadas entre os anos de 2010 e 2017.

A segunda etapa da pesquisa foi desenvolvida no ano de 2019 e iniciou-se com a apli-
cacdo de um questionario, conforme apéndice D, disponibilizado via formulario Google aos
professores de Matematica das 44 escolas da rede municipal de ensino de Canoas. Também se
desenvolveu as formagdes com o grupo colaborativo de professores de Matematica do 6° aos
9° anos de Ensino Fundamental das escolas no municipio. Os encontros ocorreram de agosto a
novembro, intercalados em momentos presenciais de estudo e discussdes e momentos remotos
de pesquisa, estudo e aplicacdo da THA com 18 professores. Nessas formacdes trabalhou-se a
importancia da formacgédo continuada, os grupos colaborativos e suas contribui¢des, a compe-
téncia de Observar com Sentido, as tarefas matematicas e a aplicacdo de uma THA — Trajeto-
ria Hipotética de Aprendizagem. Em cada encontro presencial trabalhou-se um ano do Ensino
Fundamental, onde os professores do grupo colaborativo selecionaram atividades matematicas
referentes a0 ano em estudo com a tematica EquagOes, conforma as demandas cognitivas.
Essas atividades foram utilizadas para a composi¢do do material a ser utilizado na aplicacéo
da THA. Nessa etapa os professores realizaram ao longo dessas formacgdes a aplicacdo da
THA com suas turmas, 0 que proporcionou as discussdes em grupo, os relatos e os ajustes
necessarios para a sequéncia a ser desenvolvida.

A terceira etapa da pesquisa foi desenvolvida em 2020 e deu-se a continuidade das
formacgOes, porém essas ocorreram de forma remota, devido a Pandemia da COVID-19. Os
encontros foram realizados de agosto a outubro, onde fez-se a retomada da aplicacéo das tare-

fas matematicas com Equacgdes no Ensino Fundamental, trabalhou-se também os obstaculos
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epistemoldgicos, os professores apresentaram suas analises sobre as atividades desenvolvidas
e apresentaram tarefas matematicas que podem auxiliar a superar os obstaculos apresentados
pelos alunos no momento da realizacdo das atividades. Participaram 12 professores, pois 2
professoras se aposentaram, 2 professores justificaram que ndo conseguiam conciliar seus
horarios para participar devido & pandemia, 1 professora ndo deu retorno e 1 professor faleceu
devido a complicagdes da COVID-19, mais as 2 professoras formadoras (pesquisadora e ori-
entadora).

Na quarta etapa da pesquisa foram realizadas as analises apresentadas pelos professo-
res, as conclusdes a que chegaram sobre a aplicacdo da THA e as discussoes realizadas no
grupo colaborativo em relagdo as praticas pedagdgicas que utilizam para seus planejamentos.
Nessa etapa também foi realizada a entrevista com os professores, onde descrevem como o
estudo e a aplicacdo da tematica da pesquisa auxiliaram em suas praticas e o que observaram
ser necessario alterar em seus planejamentos didaticos.

A quinta e Ultima etapa da pesquisa foi a anélise de toda producdo realizada nas for-
macdes, a aplicacdo da THA e as conclusdes da tese.

Apresenta-se na figura 33 a seguir um esquema que descreve todos 0s passos desen-

volvidos no processo investigativo.
Figura 33 — Esquema do Processo Investigativo da Pesquisa
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5.2 INSTRUMENTOS DE PESQUISA E DESCRICAO DOS ENCONTROS

Como a pesquisa se caracteriza por uma abordagem qualitativa, utilizou-se como ins-
trumento de coleta de dados um questionario sobre o perfil do professor, onde os participantes
mencionaram o grau de suas titulacGes, suas atuacdes profissionais, bem como quantas horas
trabalham e com quais turmas trabalham, suas praticas pedagdgicas, suas participacbes em
formagOes continuadas, seus conhecimentos em relagdo aos documentos norteadores da edu-
cacdo e seus conhecimentos sobre o estudo de equacOes. Registrou-se as formacdes presenci-
ais em fotos, o desenvolvimento e a participacdo dos integrantes do grupo colaborativo e os
registros escritos de seus relatos, os encontros virtuais foram gravados para que houvesse pos-
teriormente a transcricao de seus relatos. Ocorreu também entrevistas virtuais individuais com
alguns participantes do grupo colaborativo, a fim de reportarem sua satisfacdo ou sugestdes de
ajustes para a THA.

Analisou-se o0s registros das justificativas utilizadas pelos professores para o desenvol-
vimento das atividades aplicadas com os alunos no Ensino Fundamental e quais foram as difi-
culdades enfrentadas pelos estudantes participantes do experimento.

Apbs a coleta dos dados informados pelos participantes da pesquisa, reuniu-se esses
registros para compor uma anélise final do trabalho desenvolvido nessa pesquisa sobre a te-
matica Equacfes no Ensino Fundamental na perspectiva da BNCC.

Devido a pesquisa ser qualitativa, a coleta dos dados se deu no decorrer de todo o pro-
cesso conforme os relatos foram acontecendo, nos momentos de formacao e discussdo do
grupo colaborativo e no desenvolvimento da THA.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), ao utilizar a abordagem qualitativa, o autor do estu-
do tem como intuito entender o0 que os participantes da pesquisa compreendem, a maneira
como decodificam as suas experiéncias e de que forma estruturam o corpo social em que habi-
tam.

Mollossi (2017), acrescenta que, de acordo com Godoy (1995, p. 27), € por meio da
interpretagdo qualitativa que “um fendmeno pode ser mais bem compreendido no contexto em
que ocorre e do qual é parte integrada, permitindo captar o fendmeno em estudo, a partir da

perspectiva das pessoas nele envolvidas”.
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6 AMBIENTE DE INVESTIGAQAO

Para melhor visualizagdo do ambiente de investigacdo organizou-se esse capitulo em
topicos descrevendo como foram organizadas as formaces realizadas nos anos de 2019 e
2020. Tambeém foi desenvolvida a THA, ao longo das formacdes e 0s ajustes necessarios a
partir das contribui¢bes do grupo colaborativo de professores de Matematica no municipio de
Canoas.

6.1 FORMACAO CONTINUADA: ENCONTROS DE DISCUSSAO TEORICA

Para organizacdo das formacgoOes, que foram realizadas em 2019 e 2020, com o grupo
de professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental no municipio de Cano-
as, onde os professores realizaram reunides, com discussdes, reflexdes sobre a pratica docente
e 0 tema Equacdes. Desenvolveram uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem THA, que
possibilitou o planejamento de todo o processo de formacdo. Optou-se pela THA visto que é
uma metodologia que possibilita, ao longo do processo, a reorganizagdo da sequéncia a ser
desenvolvida e que se adequou aos objetivos propostos para a pratica docente e o tema Equa-
coes.

Para a Formacao Continuada em 2019 promoveu-se 5 (cinco) momentos presenciais, 5
(cinco) momentos de estudo ndo presenciais e 0 momento de aplicacdo das tarefas. Em 2020
promoveu-se 0 momento de aplicacdo das tarefas, 4 (quatro) momentos remotos via meet e 4
momentos remotos para analise e discussdes dos resultados. Todo bloco de formacgéo nos dois
anos totalizou 112 horas. Os momentos presenciais em 2019 totalizaram 20 horas e foram
intercalados com 0os momentos de estudo e organizacdo dos materiais para aplicagdo com 0s
alunos que também totalizaram 20 horas e foram utilizadas 20 horas para aplicacdo do materi-
al. Devido a pandemia da COVID-19 em 2020, a organizacao das formacdes teve que ser re-
pensada, iniciou-se com a aplicacdo do material para os alunos totalizando 20 horas, apds
iniciou-se 0S momentos virtuais que totalizaram 16 horas intercalados com 0s momentos de
estudo, analise e apresentacdo dos resultados para o grupo de professores em formacéo que

totalizaram 16 horas A descri¢do destas etapas apresenta-se na figura 34.



Figura 34 — Formagdo Continuada de professores de Matematica
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Fonte: A pesquisa.

No primeiro momento os professores responderam a um questionario com o objetivo
de tracar o perfil dos professores de Matematica do 6° ao 9° ano no municipio de Canoas. O
questionario foi organizado num formulario Google Forms e o link para preenchimento foi

enviado por e-mail para cada professor de Matematica das 44 escolas e por WhatsApp por
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meio do grupo de supervisoras/orientadoras das 44 escolas e do grupo de professores de Ma-
tematica da rede.

Primeiramente foi importante conhecer o perfil dos professores e por isso foi aplicado
um questionario, conforme apresenta-se no apéndice C, cujo foco seria conhecer o publico-
alvo da investigacdo, no caso, os professores de Matematica do 6° ao 9° ano no municipio de
Canoas. Este questionario foi dividido em 5 (cinco) se¢des: apresentacdo da tese, dados do
participante, atuacéo profissional do participante, pratica pedagdgica e ensino de Equacdes.

A seguir descreve-se, detalhadamente, como desenvolveu-se cada encontro de 2019 e
2020, bem como o material aplicado nos encontros, as contribui¢des dos participantes, 0s re-

latos e as conclus@es de cada momento.

6.1.1 Material organizado para os encontros de 2019

Para as formac0es de 2019 organizou-se o material a ser apresentado em cada um dos
5 (cinco) momentos presenciais, que ocorreram no segundo semestre de agosto a novembro
de 2019, com o grupo colaborativo de professores de Matematica que atuam no Municipio de
Canoas, com o objetivo de desenvolver uma THA e auxiliar o professor a potencializar seu
planejamento. Intercalando a esses momentos presenciais, disponibilizou-se materiais de pes-
quisa e estudo aos professores, no Google Classroom, para que pudessem se apropriar dos
assuntos e ampliar seus planejamentos, bem como elaborar as atividades a serem aplicadas
aos alunos. Isso facilitou que alguns professores que ndo puderam participar presencialmente
tivessem acesso a todo o material durante todo o processo de formacéo.

Para melhor visualizagdo e compreensdo do processo desenvolvido no ano de 2019,
descreve-se a seguir cada momento com a apresentagdo do material aplicado, bem como o
material organizado pelo grupo colaborativo e as conclusdes prévias que os participantes da

pesquisa relataram.

6.1.1.1 Primeiro momento: documentacéo legal, demanda cognitiva e BNCC 6° ano do E.F.
Para o primeiro momento organizou-se o material sobre os documentos de fundamen-
tacdo legal de ensino no Brasil de 1988 (Constituicdo Federal) a 2017 (Homologacdo da
BNCC). Neste material, o objetivo era revisitar a Base Nacional Comum Curricular, as com-
peténcias gerais da educacdo basica, as competéncias especificas de Matematica para o Ensi-
no Fundamental, as unidades temaéticas e quantas habilidades a serem desenvolvidas em cada
ano, a Matematica no Ensino Fundamental para os anos finais e as unidades tematicas com

seus objetos de conhecimento e suas habilidades, a algebra nos anos finais do Ensino Funda-
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mental e quais os objetos de conhecimento e habilidades a serem trabalhados nos anos iniciais
do Ensino Fundamental na tematica algebra, também o Referencial Curricular de Canoas na
unidade tematica algebra.

Na figura 35, apresenta-se 0 material disponibilizado aos professores no primeiro mo-

mento do encontro, sobre a fundamentacéo legal de ensino no Brasil.

Figura 35 — Documentos de fundamentacéo legal de ensino no Brasil

PPGECIM @ CULBRA

FORMAGAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE MATEMATICA: A COMPETENCIA DE
OBSERVAR COM SENTIDO A TEMATICA EQUACOES NO ENSINO FUNDAMENTAL

BASE A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de caréater

NACIONAL  normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens

COMUM essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e

CURRICULAR  modalidades da Educacido Basica, de modo a que tenham assegurados

OGO EAEASS seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com
0 que preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE).

Este documento normativo aplica-se exclusivamente a educagdo escolar, tal como a define o § 1° do
Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996), e esté4 orientado pelos
principios éticos, politicos e estéticos que visam & formacdo humana integral e a construgdo de uma sociedade
justa, democrética e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagdo Bésica
(DCN).

Ao longo da Educacdo Bésica, as aprendizagens essenciais definidas na BNCC devem concorrer para
assegurar aos estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais, que consubstanciam, no ambito
pedagdgico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento.

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

N&o é o curriculo, mas sim parte do curriculo, formada também pela parte diversificada. A Base
orienta os curriculos com o que ensinar, ou seja, 0s conhecimentos e habilidades essenciais para todos os
brasileiros. O como ensinar fica a cargo de cada rede e cada unidade escolar, podendo escolher as metodologias
e recursos a serem utilizados nas escolas.

Segundo Zanoello e Groenwald (2015), um dos importantes elementos do curriculo sdo os conteldos, 0s
quais podem ser redigidos e propostos pelo Ministério da Educacdo, pela Secretaria Municipal de Educagdo ou
pela comunidade escolar.

FUNDAMENTACAO LEGAL
1988 — Constituicdo Federal
Art. 210. Serdo fixados conteildos minimos para o ensino fundamental de maneira a assegurar formagéo basica
comum e respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e regionais.
1996 — Lei de Diretrizes e Bases - LDB
Art. 26. Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional comum, a ser implantada,
em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas
regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da clientela.
2010 — Diretriz Curricular Nacional para a Educacéo Basica — DCNEB
Art. 14. A base nacional comum na Educacdo Basica constitui-se de conhecimentos, saberes e valores
produzidos culturalmente, expressos nas politicas publicas e gerados nas instituicbes produtoras do
conhecimento cientifico e tecnolégico; no mundo do trabalho; no desenvolvimento das linguagens; nas
atividades desportivas e corporais; na producdo artistica; nas formas diversas de exercicio da cidadania; e nos
movimentos sociais.
2013 — Lei de Diretrizes e Bases — LDB
Art. 26. Os curriculos da educagéo infantil, do ensino fundamental e do médio devem ter base nacional comum,
a ser complementada, em cada sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte
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diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos.
2014 - Inicio do debate nacional sobre a BNCC
O MEC iniciou o debate nacional sobre a BNCC para a Educacdo Basica em julho de 2014, quando a Secretaria
de Educacédo Basica (SEB) recebeu o documento elaborado pela Diretoria de Curriculos e Educacédo Integral, o
qual desencadeou a discuss&o acerca do curriculo nacional (COSSIO, 2014).
2015 — Langcamento da primeira versdo, com mais de 12 milhdes de contribuicdes
No més de setembro de 2015 ocorreu o langamento da primeira versdo da BNCC, por intermédio do MEC,
mediante consulta pablica.
2016 — Langamento da segunda verséo
Maio de 2016, sucedeu a apresentacdo da segunda versdo, sendo que o Ministério da Educagdo convocou
pesquisadores, formadores de professores e representantes de associacdes como o Consed (Conselho Nacional
de Secretarios de Educacdo) e a Undime (Unido dos Dirigentes Municipais de Educacéo) para articular e
organizar seminarios estaduais para discussdo desta versao, contemplando todos os estados.
2016 — Posicionamento com mais de 9 mil professores, gestores, especialistas e entidades de Educacéo
No més de setembro, ap@s participacdo em seminarios, contribui¢des e o posicionamento com mais de 9 mil
professores, gestores, especialistas assim como entidades de Educacéo, foi entregue uma versdo da BNCC ao
MEC, pelas instituicdes Consed e Undime.
2017 — Entregue a terceira e Gltima versdo da BNCC
Em abril de 2017 ocorreu a entrega da terceira e Gltima versdo da BNCC, a ser implantanda em 2018.
2017 — Homologacéo da BNCC
A BNCC foi homologada no més de dezembro.

A BNCC determina os contetdos a serem desenvolvidos nas escolas do pais (BRASIL, 2015).

‘ Base Nacional Comur ‘ + ‘ Parte Diversificada ‘

l !

A BNCC definira

Os restantes

dos contetidos a serdio determinados
serem aprendidos na regionalmente, ficando a

Educagio Basica do critério do sistema

ensino pahlico e educacional estadual.

privados.

Parte Diversificada: Cada sistema de ensino e estabelecimento escolar complementa a base nacional comum,
prevendo o estudo das caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da comunidade
escolar, perpassando todos os tempos e espacos curriculares constituintes do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio, independentemente do ciclo da vida no qual os sujeitos tenham acesso & escola (Brasil, 2015).
(Resolugdo n° 4, de 13 de julho de 2010, Define Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educa¢édo
Basica, Art. 15).

COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

idad. 1.Conhecimento
0 que: Agir pe Para:Tomar d

0 que: Exercitar Para: Fazer-se respeitar e pr
8. Autoconhecimento /_.\ \ \\
e autocuvidado COMPETENCIAS | | 3. Repertério cultural
\ GERAIS
. fisic ] 0 que: Valoriza Para: Fruir e participa

0 que: Litilz Para: Ex

0 que: Conhe Para

0 que: tar  Para:

S5.Cultura digital

0 que: Para: Cor

6.Trabalho
e projeto de vida

0 que: Valoriza Para: Ent

Fonte: https://www.tuneduc.com.br/competencias-gerais-da-bncc/
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

«Feconhecer que a Matematica e wma crencia Ilnmnana, fimito das necessulades e preocupacoes de diferentes)
culturas, emn diferentes momentos lustoncos, e € wma ciéncia viva, gque contribu para solecionar prob lemas
cientificos e tecnologicos e para alicercar descobertas e constugdes, nclusive com mpactos no mnndo do
traballio. S

*Desenvolver o raciocmio légico, o espirito de investigacio e a capacidade de produzir arsmumentos convincentes,
recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo.
—

-Clompreender as relaches enfre conceitos e procedimentos dos diferentes cmupos da BMatematica (Arifimetica))
Alszebm Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecunento, sentindo sesuranga quanto
a propra capacidade de constiir e aplicar conhecnmentos matenwticos, desenvolvendo a antoestuma e a

perseveranca na busca de solungdes.

.

*Fazer observaces sistematicas de aspectos qllanhlatl\ ros e qualitativos presentes nas praticas sociais e culturas,
de modo a mvestigar, organizar. representar € connuicar mfonnagies relevantes. para mterpreta-las e avalia-las
critica e eticamnente, procluzm(lo AL OS COY nmcentes,

>

=Utihzar processos ¢ faramnentas matematicas, mclusive tecnologzias digitas disponivers. para modelar e resolver
s problamnas cotidianos, socims e de outras areas de conhecmento, validando estratégias ¢ resultados.

~Enfrentar sitnagdes-problema em nmiltiplos contextos. mclumdo-se simagdes mnaznadas. nao diretamente
relacionadas com o aspecto pratico-utilitario. expressa suas respostas e sintetizar conclustes, wtilizando
diferentes rezistros e lnguazens (graficos, tabelas, esquemas. além de texto escrito na lingua materna ¢ outras

6 linguagens para descrever algoritmos, como fluxooramas. e dados)
*Desenvolver ¢/ ou discutic projetos que abordem. sobretudo. questies de urgéncia social, com base em princip ios
<ticos, danocraticos, sustentavers e sohdarios, valonzando a diversidade de opondes de mdimvidoos ¢ de gapos
7 sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

de pesquisas para responder a gquestionamentos € na busca de solugdes para probleanas. de modo a identificar
aspectos consensuais ou ndao na discussio de wma detenminada questio. respeitando o modo de pensar dos

sInterazir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletvamente no planejmnento e desenvolt'imenlj
colezas e aprendendo com eles.

Como é possivel observar no exemplo apresentado, cada objetivo de aprendizagem e desenvolvimento é
identificado por um cédigo alfanumérico cuja composicao é explicada a seguir:

je—

Ensino Matematica

Fundamental

Com base nos recentes documentos curriculares brasileiros, a BNCC leva em conta que os diferentes
campos que compdem a Matematica reinem um conjunto de ideias fundamentais que produzem articulagdes
entre eles: equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacéo,
variacédo e aproximacéo. Essas ideias fundamentais sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos e devem se converter, na escola, em objetos de conhecimento. A proporcionalidade, por
exemplo, deve estar presente no estudo de: operagdes com os ndmeros naturais; representacéo fracionaria dos
nameros racionais; areas; funcdes; probabilidade etc. Além disso, essa nogdo também se evidencia em muitas
acles cotidianas e de outras areas do conhecimento, como vendas e trocas mercantis, balangos quimicos,
representagdes graficas etc.

Nessa diregdo, a BNCC prop0e cinco unidades tematicas, correlacionadas, que orientam a formulagéo
de habilidades a ser desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental. Cada uma delas pode receber énfase
diferente, a depender do ano de escolarizacéo.

- -

Segundo o componente curricular, cada ano tem um ndmero especifico de habilidades conforme os
objetos de conhecimento apresentado do quadro a seguir:
Quadro sobre nimero de habilidades em Matematica — Ensino Fundamental/Anos Finais.

 ANO

6° ano 34
7° ano 37
8° ano 27
9% ano 23

Fonte: Adaptado da BNCC (2018).
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MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL — ANOS FINAIS: UNIDADES TEMATICAS,
OBJETOS DE CONHECIMENTO E HABILIDADES.

Para o desenvolvimento das habilidades previstas para o Ensino Fundamental — Anos Finais, é
imprescindivel levar em conta as experiéncias e 0s conhecimentos matematicos ja vivenciados pelos alunos,
criando situacfes nas quais possam fazer observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos da
realidade, estabelecendo inter-relacdes entre eles e desenvolvendo ideias mais complexas. Essas situacdes
precisam articular mdltiplos aspectos dos diferentes contetdos, visando ao desenvolvimento das ideias
fundamentais da matematica, como equivaléncia, ordem, proporcionalidade, variacdo e interdependéncia.

A aprendizagem em Matematica no Ensino Fundamental esta intrinsecamente relacionada a apreensédo
de significados dos objetos matematicos. Esses significados resultam das conexdes que os alunos estabelecem
entre os objetos e seu cotidiano, entre eles e os diferentes temas matematicos e, por fim, entre eles e os demais
componentes curriculares. Nessa fase, precisa ser destacada a importancia da comunicagdo em linguagem
matematica com o uso da linguagem simbdlica, da representagdo e da argumentacao.

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas quadriculadas, abacos, jogos,
calculadoras, planilhas eletrnicas e softwares de geometria dindmica, é importante incluir a histéria da
Matematica como recurso que pode despertar interesse e representar um contexto significativo para aprender e
ensinar Matematica. Entretanto, esses recursos e materiais precisam estar integrados a situagdes que propiciem a
reflexdo, contribuindo para a sistematizacéo e a formalizacdo dos conceitos matematicos.

A leitura dos objetos de conhecimento e das habilidades essenciais de cada ano nas cinco unidades
tematicas permite uma visdo das possiveis articulagdes entre as habilidades indicadas para as diferentes
teméticas. Entretanto, recomenda-se que se faca também uma leitura (vertical) de cada unidade temética, do 6°
ao 9° ano, com a finalidade de identificar como foi estabelecida a progressdo das habilidades. Essa maneira é
conveniente para comparar as habilidades de um dado tema a ser efetivadas em um dado ano escolar com as
aprendizagens propostas em anos anteriores e também para reconhecer em que medida elas se articulam com as
indicadas para 0s anos posteriores, tendo em vista que as nogdes matematicas sdo retomadas ano a ano, com
ampliagdo e aprofundamento crescentes.

Cumpre também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou procedimento, é fundamental
haver um contexto significativo para os alunos, ndo necessariamente do cotidiano, mas também de outras areas
do conhecimento e da propria histéria da Matematica. No entanto, é necessario que eles desenvolvam a
capacidade de abstrair o contexto, apreendendo rela¢des e significados, para aplica-los em outros contextos.
Para favorecer essa abstracdo, € importante que os alunos reelaborem os problemas propostos apds os terem
resolvido. Por esse motivo, nas diversas habilidades relativas a resolu¢do de problemas, consta também a
elaboracdo de problemas. Assim, pretende-se que os alunos formulem novos problemas, baseando-se na
reflexdo e no questionamento sobre o que ocorreria se alguma condi¢do fosse modificada ou se algum dado
fosse acrescentado ou retirado do problema proposto.

Além disso, nessa fase final do Ensino Fundamental, é importante iniciar os alunos, gradativamente, na
compreensdo, andlise e avaliacéo da argumentacdo matematica. Isso envolve a leitura de textos matematicos e o
desenvolvimento do senso critico em relagdo a argumentagéo neles utilizada.

ALGEBRA NOS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de
pensamento — pensamento algébrico — que é essencial para utilizar modelos matematicos na compreensdo,
representacdo e andlise de relagBes quantitativas de grandezas e, também, de situagdes e estruturas matematicas,
fazendo uso de letras e outros simbolos. Para esse desenvolvimento, é necessario que os alunos identifiquem
regularidades e padrfes de sequéncias numéricas e ndo numéricas, estabelecam leis matematicas que expressem
a relagdo de interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar e transitar
entre as diversas representagdes graficas e simbolicas, para resolver problemas por meio de equagdes e
inequacdes, com compreensdo dos procedimentos utilizados. As ideias matematicas fundamentais vinculadas a
essa unidade sdo: equivaléncia, variacdo, interdependéncia e proporcionalidade. Em sintese, essa unidade
temaética deve enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o estabelecimento de generaliza¢des, a anélise da
interdependéncia de grandezas e a resolucdo de problemas por meio de equacdes ou inequacdes.

Nessa perspectiva, € imprescindivel que algumas dimensdes do trabalho com a algebra estejam presentes nos
processos de ensino e aprendizagem desde o Ensino Fundamental — Anos Iniciais, como as ideias de
regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades da igualdade. No entanto, nessa fase, ndo se prop&e o uso
de letras para expressar regularidades, por mais simples que sejam. A relagdo dessa unidade tematica com a de
NUmeros é bastante evidente no trabalho com sequéncias (recursivas e repetitivas), seja na acdo de completar
uma sequéncia com elementos ausentes, seja ha construcdo de sequéncias segundo uma determinada regra de
formacéo. A relacéo de equivaléncia pode ter seu inicio com atividades simples, envolvendo a igualdade, como
reconhecer que se 2 +3 =5e 5 =4 +1, entdo 2+3 = 4 +1. Atividades como essa contribuem para a compreensao
de que o sinal de igualdade ndo € apenas a indicacdo de uma operacdo a ser feita. A nocdo intuitiva de funcéo
pode ser explorada por meio da resolugdo de problemas envolvendo a variagdo proporcional direta entre duas
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grandezas (sem utilizar a regra de trés), como: “Se com duas medidas de suco concentrado eu obtenho trés litros
de refresco, quantas medidas desse suco concentrado eu preciso para ter doze litros de refresco?”.
No Ensino Fundamental anos finais, os estudos de Algebra retomam, aprofundam e ampliam o que foi
trabalhado no Ensino Fundamental — Anos Iniciais. Nessa fase, os alunos devem compreender os diferentes
significados das varidveis numéricas em uma expressao, estabelecer uma generalizacdo de uma propriedade,
investigar a regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma sentenga
algébrica e estabelecer a variagdo entre duas grandezas. E necessario, portanto, que os alunos estabelecam
conexdes entre variavel e funcdo e entre incOgnita e equagdo. As técnicas de resolucdo de equacles e
inequac@es, inclusive no plano cartesiano, devem ser desenvolvidas como uma maneira de representar e
resolver determinados tipos de problema, e ndo como objetos de estudo em si mesmos. Outro aspecto a ser
considerado é que a aprendizagem de Algebra, como também aquelas relacionadas a Numeros, Geometria e
Probabilidade e estatistica, podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos,
tendo em vista que eles precisam ser capazes de traduzir uma situacdo dada em outras linguagens, como
transformar situacdes-problema, apresentadas em lingua materna, em férmulas, tabelas e gréficos e vice-versa.
Associado ao pensamento computacional cumpre salientar a importancia dos algoritmos e de seus fluxogramas,
gue podem ser objetos de estudo nas aulas de Matematica. Um algoritmo é uma sequéncia finita de
procedimentos que permite resolver um determinado problema. Assim, o algoritmo é a decomposi¢do de um
procedimento complexo em suas partes mais simples, relacionando-as e ordenando-as, e pode ser representado
graficamente por um fluxograma. A linguagem algoritmica tem pontos em comum com a linguagem algébrica,
sobretudo em relagdo ao conceito de variavel. Outra habilidade relativa & &lgebra que mantém estreita relacéo
com o pensamento computacional é a identificacdo de padrfes para se estabelecer generalizagdes, propriedades
e algoritmos. Cumpre destacar que os critérios de organizacdo das habilidades na BNCC (com a explicitacdo
dos objetos de conhecimento aos quais se relacionam e do agrupamento desses objetos em unidades temaéticas)
expressam um arranjo possivel (dentre outros). Portanto, os agrupamentos propostos ndo devem ser tomados
como modelo obrigatério para o desenho dos curriculos. Essa divisdo em unidades teméticas serve tdo somente
para facilitar a compreenséo dos conjuntos de habilidades e de como eles se inter-relacionam. Na elaboracéo
dos curriculos e das propostas pedagdgicas, devem ser enfatizadas as articulagdes das habilidades com as de
outras areas do conhecimento, entre as unidades tematicas e no interior de cada uma delas.
Na definicdo das habilidades, a progressdo ano a ano se baseia na compreensdo e utilizagdo de novas
ferramentas e também na complexidade das situagBes-problema propostas, cuja resolugdo exige a execugao de
mais etapas ou noc¢Bes de unidades tematicas distintas. Os problemas de contagem, por exemplo, devem,
inicialmente, estar restrito aqueles cujas solugdes podem ser obtidas pela descri¢do de todos 0s casos possiveis,
mediante a utilizacdo de esquemas ou diagramas, e, posteriormente, aqueles cuja resolucdo depende da
aplicacdo dos principios multiplicativo e aditivo e do principio da casa dos pombos. Outro exemplo é o da
resolucdo de problemas envolvendo as opera¢des fundamentais, utilizando ou néo a linguagem algébrica.
Quadro sobre a unidade temética — Algebra para o Ensino Fundamental/Anos Finais

UNIDADE TEMATICA — ALGEBRA
OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES
(EFO6MA14) Reconhecer que a relagdo de igualdade mate-
% mética ndo se altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou
< Propriedades da igualdade dividir os seus dois membros por um mesmo namero e utilizar
) essa nocdo para determinar valores desconhecidos na resolu-
¢do de problemas.
Problemas que tratam da particdo de | (EFO6MAL5) Resolver e elaborar problemas que envolvam a
um todo em duas partes desiguais, partilha de uma quantidade em duas partes desiguais, envol-
envolvendo razfes entre as partese | vendo relacBes aditivas e multiplicativas, bem como a razéo
entre uma das partes e o todo. entre as partes e entre uma das partes e o todo.
(EFO7MAZ13) Compreender a ideia de variavel, representada
por letra ou simbolo, para expressar relacdo entre duas gran-
dezas, diferenciando-a da ideia de incdgnita.
Li s (EFO7TMA14) Classificar sequéncias em recursivas e ndo
inguagem algébrica: variavel e - . x .
incognita recursivas, reconhecendo que 0 conceito de recurséo esta
presente ndo apenas na matematica, mas também nas artes e
na literatura.
(EFO7TMA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar
o regularidades encontradas em sequéncias numéricas
= | Equivaléncia de expressdes algébri- | (EFO7MA16) Reconhecer se duas expressdes algébricas ob-
f cas: identificacdo da regularidade de | tidas para descrever a regularidade de uma mesma sequéncia
o uma sequéncia numérica numérica sdo ou ndo equivalentes.
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Problemas envolvendo grandezas
diretamente proporcionais e grande-
zas inversamente proporcionais

(EFO7MA17) Resolver e elaborar problemas que envolvam
variagdo de proporcionalidade direta e de proporcionalidade
inversa entre duas grandezas, utilizando sentenca algébrica
para expressar a relacdo entre elas.

Equacbes polinomiais do 1° grau

(EFO7MA18) Resolver e elaborar problemas que possam ser
representados por equagGes polinomiais de 1° grau, redutiveis
a forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualda-
de.

8° ANO

Valor numérico de expressdes algé-
bricas

(EF08MAO06) Resolver e elaborar problemas que envolvam
calculo do valor numérico de expressdes algébricas, utilizando
as propriedades das operacoes.

Associacdo de uma equacdo linear de
1° grau a uma reta no plano cartesia-
no

(EFO8MAO07) Associar uma equacdo linear de 1° grau com
duas incognitas a uma reta no plano cartesiano.

Sistema de equac6es polinomiais de
1° grau: resolucdo algébrica e repre-
sentacdo no plano cartesiano

(EFO8MA08) Resolver e elaborar problemas relacionados ao
seu contexto proximo, que possam ser representados por sis-
temas de equacOes de 1° grau com duas incAgnitas e interpre-
t&-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso.

Equacéo polinomial de 2° grau do
tipoax’=b

(EFO8MA09) Resolver e elaborar, com e sem uso de tecno-
logias, problemas que possam ser representados por equagoes
polinomiais de 2° grau do tipo ax® = b.

Sequéncias recursivas e nao recursi-
vas

(EFO8MAU10) Identificar a regularidade de uma sequéncia
numérica ou figural ndo recursiva e construir um algoritmo
por meio de um fluxograma que permita indicar os nidmeros
ou as figuras seguintes.

(EFO8MA11) ldentificar a regularidade de uma sequéncia
numerica recursiva e construir um algoritmo por meio de um
fluxograma que permita indicar 0s nimeros seguintes.

Variagdo de grandezas: diretamente
proporcionais inversamente proporci-
onais ou ndo proporcionais

(EFO8MA12) Identificar a natureza da variagdo de duas
grandezas, diretamente, inversamente proporcionais ou nao
proporcionais, expressando a relacdo existente por meio de
sentenca algébrica e representa-la no plano cartesiano.

(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam
grandezas diretamente ou inversamente proporcionais, por
meio de estratégias variadas.

9° ANO

Funcoes: representagdes numérica,
algébrica e grafica.

(EFO9MAO06) Compreender as fungBes como relagtes de
dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representa-
¢Oes numérica, algébrica e gréfica e utilizar esse conceito para
analisar situacbes que envolvam relagBes funcionais entre
duas variaveis.

Razdo entre grandezas de espécies
diferentes

(EFO9MAOQ7) Resolver problemas que envolvam a razédo
entre duas grandezas de espécies diferentes, como velocidade
e densidade demografica.

Grandezas diretamente proporcionais
e grandezas inversamente proporcio-
nais

(EFO9MA08) Resolver e elaborar problemas que envolvam
relagdes de proporcionalidade direta e inversa entre duas ou
mais grandezas, inclusive escalas, divisdo em partes proporci-
onais e taxa de variacdo, em contextos socioculturais, ambien-
tais e de outras areas.

Expressodes algébricas: fatoracdo e
produtos notéveis
Resolucdo de equagdes polinomiais
do 2° grau por meio de fatorages

(EFO9MA09) Compreender os processos de fatoragdo de
expressdes algébricas, com base em suas relagbes com 0s
produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que
possam ser representados por equagdes polinomiais do 2°
grau.

Fonte: Adaptado da BNCC (2018).

BNCC - indicagdes para Algebra

Foi retirada a énfase a algebra do 8° ano do EF.

N&o ha énfase nas operaces com mondmios e polindmios.

Continua a indicagdo dos produtos notaveis e produtos do tipo (a+b) (c+d).
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O Referencial Curricular de Canoas compreende todas as competéncias, unidades tematicas, objetos de
conhecimento e habilidades propostas na BNCC e agrega as especificidades locais nos diferentes niveis e
modalidades de ensino. As contribuicdes dos professores a BNCC, com a inclusdo de novos objetos de
conhecimento, acréscimos e alteragBes no texto, assim como o acréscimo de novas habilidades locais, foram
inseridas em negrito e destacadas com um codigo acrescido a palavra CANOAS.

Quadro sobre a unidade temética — Algebra para o Ensino Fundamental/Anos Finais

UNIDADE TEMATICA - ALGEBRA
OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES
o
zZ
< Idem BNCC Idem BNCC
(o)
O
Z
< Idem BNCC Idem BNCC
=~
- ~ . (EFO8BMA06) Resolver, interpretar e elaborar problemas que
Valor numérico de expressdes algé- | slculo do val 4rico d 5es aladbri
bricas envolvam calculo do valor numerico de expressdes algébricas,
utilizando as propriedades das operagoes.
(EFO8MA08) Resolver, interpretar e elaborar problemas
o Sistema de equacdes polinomiais de | relacionados ao seu contexto préximo, que possam ser repre-
= | 1°grau: resolucéo algébrica e repre- | sentados por sistemas de equacfes de 1° grau com duas incdg-
:: sentacdo no plano cartesiano nitas e interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano
&) COMO recurso.
(EFO8MAN9) Resolver, interpretar e elaborar geometrica-
Equac&o polinomial de 2° grau do mente, com e sem uso de tecnologias, problemas que possam
tipoax’=b ser representados por equagdes polinomiais de 2° grau do tipo
ax? = h.
Variacéo de grandezas: diretamente | (EFO8MAZ13) Resolver, interpretar e elaborar problemas que
proporcionais, inversamente propor- | envolvam grandezas diretamente ou inversamente proporcio-
cionais ou ndo proporcionais nais, por meio de estratégias variadas.
O
zZ
:2 Idem BNCC Idem BNCC
(o]

Fonte: Adaptado do RCC (2019).
Observar-se que tanto na Base Nacional Comum Curricular - BNCC como no Referencial Curricular de Canoas
- RCC, no 9° ano do Ensino Fundamental, ndo é privilegiado a resolucdo de Equacdes do 2° grau através da
férmula de Bhéskara.
Entende-se que fica a critério do professor, acrescentar em seu plano o estudo, todo e qualquer conteldo,
compreendendo a importancia e necessidade de ampliar o conhecimento do aluno.
A seguir, apresentam-se conforme a BNCC, os objetos de conhecimento e habilidades a serem trabalhados do 1°
ao 5° ano, para o estudo de algebra no Ensino Fundamental Anos Iniciais.

Quadro sobre a unidade tematica — Algebra para o Ensino Fundamental/Anos Iniciais

UNIDADE TEMATICA — ALGEBRA
OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES
Padrdes figurais e numéricos: inves- | (EFO1IMAO09) Organizar e ordenar objetos familiares ou re-

1° ANO

tigacdo de regularidades ou padrBes
em sequéncias

presentacdes por figuras, por meio de atributos, tais como cor,
forma e medida.

Sequéncias recursivas: observacgdo de

regras usadas utilizadas em seriag6es

numéricas (mais 1, mais 2, menos 1,
menos 2, por exemplo)

(EFO1MA10) Descrever, apds o reconhecimento e a explici-
tacdo de um padrdo (ou regularidade), os elementos ausentes
em sequéncias recursivas de ndmeros naturais, objetos ou
figuras.
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2° ANO

Construcdo de sequéncias repetitivas
e de sequéncias recursivas

(EF02MAO09) Construir sequéncias de nimeros naturais em
ordem crescente ou decrescente a partir de um nimero qual-
quer, utilizando uma regularidade estabelecida.

Identificacdo de regularidade de
sequéncias e determinacédo de ele-
mentos ausentes na sequéncia

(EFO2MA10) Descrever um padrdo (ou regularidade) de
sequéncias repetitivas e de sequéncias recursivas, por meio de
palavras, simbolos ou desenhos.

(EFO2MA11) Descrever os elementos ausentes em sequéncias
repetitivas e em sequéncias recursivas de ndmeros naturais,
objetos ou figuras.

3° ANO

Identificacdo e descricdo de regulari-
dades em sequéncias numéricas re-
cursivas

(EFO3MAU10) Identificar regularidades em sequéncias orde-
nadas de nimeros naturais, resultantes da realizacdo de adi-
¢Oes ou subtragfes sucessivas, por um mesmo ndmero, des-
crever uma regra de formacéo da sequéncia e determinar ele-
mentos faltantes ou seguintes.

Relacéo de igualdade

(EFO3MA11) Compreender a ideia de igualdade para escrever
diferentes sentencas de adicdes ou de subtraces de dois nu-
meros naturais que resultem na mesma soma ou diferenca.

4° ANO

Sequéncia numérica recursiva forma-
da por maltiplos de um nimero natu-
ral

(EF04MA11) Identificar regularidades em sequéncias numé-
ricas compostas por multiplos de um ndmero natural.

Sequéncia numérica recursiva forma-

da por nimeros que deixam 0 mesmo

resto ao ser divididos por um mesmo
nUmero natural diferente de zero

(EF04MA12) Reconhecer, por meio de investigacdes, que ha
grupos de nimeros naturais para os quais as divisdes por um
determinado nimero resultam em restos iguais, identificando
regularidades.

RelacgBes entre adi¢éo e subtragdo e
entre multiplicag&o e divisdo

(EF0O4MA13) Reconhecer, por meio de investigacdes, utili-
zando a calculadora quando necessario, as relagbes inversas
entre as operagOes de adicdo e de subtracdo e de multiplicacdo
e de divisdo, para aplica-las na resolugéo de problemas.

Propriedades da igualdade

(EF04MA14) Reconhecer e mostrar, por meio de exemplos,
que a relacdo de igualdade existente entre dois termos perma-
nece quando se adiciona ou se subtrai um mesmo ndmero a
cada um desses termos.

(EFO4MA15) Determinar o ndmero desconhecido que torna
verdadeira uma igualdade que envolve as operacBes funda-
mentais com ndimeros naturais.

5° ANO

Propriedades da igualdade e nocéo de
equivaléncia

(EFO5MA10) Concluir, por meio de investigagdes, que a
relagdo de igualdade existente entre dois membros permanece
ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir cada um desses
membros por um mesmo ndmero, para construir a no¢do de
equivaléncia.

(EFO5MA11) Resolver e elaborar problemas cuja conversao
em sentenca matematica seja uma igualdade com uma opera-
¢ao em que um dos termos é desconhecido.

Grandezas diretamente proporcionais
Problemas envolvendo a particdo de
um todo em duas partes proporcio-
nais

(EFO5MA12) Resolver problemas que envolvam variagdo de
proporcionalidade direta entre duas grandezas, para associar a
quantidade de um produto ao valor a pagar, alterar as quanti-
dades de ingredientes de receitas, ampliar ou reduzir escala
em mapas, entre outros.

(EFO5MA13) Resolver problemas envolvendo a partilha de
uma quantidade em duas partes desiguais, tais como dividir
uma quantidade em duas partes, de modo que uma seja o do-
bro da outra, com compreensdo da ideia de razdo entre as
partes e delas com o todo.

Fonte: adaptado da BNCC (2018).
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Fonte: BNCC (2018) e RCC (2019).

Organizou-se também para o0 encontro o material sobre os objetos de conhecimento e
as habilidades na unidade tematica &lgebra no 6° ano do Ensino Fundamental, com o objetivo
de revisitar as propriedades da igualdade e trabalhar a ideia de igualdade fazendo a analogia

com a balanca, conforme figura 36.

Figura 36 — Material sobre objetos de conhecimento/habilidades para o 6° ano do E.F.

r e,

RO G SULBRA

CAPES UN;&I!SIDADE LUTERANA DO BRASIL
O quadro a seguir, apresenta 0s objetos de conhecimento e as habilidades a serem desenvolvidas no 6° ano do
Ensino Fundamental.
Quadro sobre a unidade tematica — Algebra para o Ensino Fundamental/Anos Finais
UNIDADE TEMATICA - ALGEBRA
OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES
(EFO6MA14) Reconhecer que a relagdo de igualdade

matematica ndo se altera ao adicionar, subtrair, multiplicar
Propriedades da igualdade ou dividir os seus dois membros por um mesmo nimero e

% utilizar essa nogdo para determinar valores desconhecidos na
:E resolucdo de problemas.
= Problemas que tratam da particdo de (EFO6MA15) Resolver e elaborar problemas que envolvam a
um todo em duas partes desiguais, partilha de uma quantidade em duas partes desiguais,
envolvendo razdes entre as partes e envolvendo relagBes aditivas e multiplicativas, bem como a
entre uma das partes e o todo razdo entre as partes e entre uma das partes e o todo.

Fonte: Adaptado da BNCC (2018).
Conceito de igualdade
Uma igualdade caracteriza-se, matematicamente falando, quando duas opera¢fes ou quantidades sdo iguais
entre si, ou seja, quando uma e outra tém o mesmo ndmero de unidades. Esta caracteristica é valida para todas
as operag0es aritméticas.
Um exemplo de uma igualdade: 2+4+9 =15 é uma igualdade
15=15
Como podemos verificar no exemplo acima, as partes a esquerda e a direita do sinal de igual (=) tém
exatamente 0 mesmo nimero de unidades. Depois da operacdo realizada verificamos que se trata realmente de
uma igualdade, representada pelo sinal de igual (=).
Membros de uma igualdade

Tal como vimos na igualdade, existe sempre uma parte que fica antes do sinal de igual e outra que fica depois.
Cada uma dessas partes tem o nome de membro de uma igualdade. A parte que fica antes do sinal de igual
chama-se primeiro membro da igualdade e a parte que fica depois do sinal de igual chama-se segundo
membro da igualdade.
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2+3+4 = 44+5
%/_/ LY_)
12 membro 29 membro
de uma de uma
igualdade igualdade

O primeiro membro da igualdade é 2+3+4 e 0 segundo membro da igualdade é 4+5.
Termos de uma igualdade:

Os membros de uma igualdade podem ser formados por varios ndmeros ou letras, separados por sinais
aritméticos. Cada um destes elementos chama-se termo de uma igualdade. Os termos de uma igualdade estdo
sempre separados somente por um sinal de + ou —. Por isso podemos dizer que um termo pode ser um conjunto
de nimeros e operagdes, desde que estas operacGes sejam de multiplicar ou de dividir.  Na imagem abaixo
podemos verificar que na igualdade existem 7 termos (assinalados a azul):

12 2¢2 3¢ 49 5% g2 72
A A A —A
2+3+4+(2x3) = 11+9-(10:2)
|
12 membro de uma 22 membro de uma
igualdade igualdade

Propriedades das igualdades

Todas as igualdades possuem uma série de propriedades que terdo que se cumprir. Caso isto ndo aconteca
estamos perante uma desigualdade.

As propriedades das igualdades séo:
Se as operacdes de um ou dos dois membros de uma igualdade se realizarem, o resultado sera uma igualdade:

Exemplo: 4+5-3=2x3
6=6
Numa igualdade, podemos substituir qualquer uma das quantidades por uma operagéo equivalente, que a
igualdade permanece igual:
Se na igualdade anterior, substituirmos o 4 por (12:3),
a igualdade permanecera igual:
(12:3) +5-3=2x3
4+5-3=2x3
6=6
Numa igualdade, se substituirmos uma letra ou letras pelos seus valores numéricos, a igualdade permanece
igual:
Por exemplo, na igualdade: 27a+3=17b+5
se substituirmos a letra “a” por 2, fica:
27x2+3=17b+5
A esta operagdo da-se o nome de substituicao,
pois substituiu-se uma letra pelo seu valor numérico.
Se somar ou subtrair a mesma quantidade nos dois membros de uma igualdade, continuaremos a ter a mesma
igualdade:
2+4+6=20-8
12=12
Se na operagdo anterior somarmos 0 mesmo numero, o
ntmero 5 por exemplo, continuaremos a ter uma igualdade:
2+4+6+5=20-8+5

17=17
Atividades envolvendo propriedades da igualdade
1) x+5=10 4) 3b=30
2)x-4=13 5) %ha=7
3) 2a=18 6) 139+ a=462

Analogia a balanga
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Fonte: A pesquisa

No apéndice E, apresentam-se os slides sobre demanda cognitiva que foram exibidos
em powerpoint para o grupo colaborativo. Também, organizou-se o material sobre Demanda
Cognitiva de tarefas matematicas, o objetivo era desenvolver junto ao grupo colaborativo a
selecdo e analise de atividades apresentadas nos livros didaticos, os quais séo utilizados pelos
professores em suas aulas, e assim classificar as atividades conforme os niveis de demanda
cognitiva.

Na figura 37, apresenta-se o material que foi disponibilizado aos professores do grupo
para apreciacao e estudo sobre demanda cognitiva de tarefas matematicas e os niveis de clas-

sificacdo.

Figura 37 — Material sobre Demanda Cognitiva

PPGECIM @ ©ULBRA

Demanda Cognitiva de tarefas matematicas — Equacgdes no Ensino Fundamental
Em toda atividade docente, como indica Bachelard, citado por Carretero, (1997) ndo s6 aprende o aluno, mas
também o professor. E fundamental para um professor saber o que é e como se desenvolve a mente do aluno,
mas, ndo menos importante, é a interrogagao sobre como se produz a mudanga cognitiva, ou seja, como se pode
aprender melhor. Neste sentido a escolha de tarefas matematicas é muito importante para o planejamento do
professor.
Ao apresentar uma tarefa matemética aos seus alunos, o professor a planeja visando que estes atinjam um
objetivo, criando assim uma interagdo entre o professor, o conteido e os alunos, com o propdsito de que estes
desenvolvam a competéncia matematica prevista.
Pimenta (2002a) afirma que é da natureza da atividade docente proceder & mediacéo reflexiva e critica entre as
transformagcdes sociais concretas e a formagdo humana dos alunos, questionando modos de pensar, sentir, agir e
de produzir e distribuir conhecimentos. Somente a partir de reflexdes é possivel aprimorar a pratica pedagogica,
deixando para traz atitudes e a¢fes que ndo trouxeram resultados benéficos, substituindo-os por procedimentos
e praticas favoraveis ao desenvolvimento, tanto do professor, quanto para o desenvolvimento do aluno, na
disciplina em questdo.
Para Barbera et al (2004), é necessario, também, dispor de informagGes precisas sobre como os professores
podem contribuir, com a sua acdo educativa, para que os alunos aprendam mais e melhor.
Para Llinares (2015) a competéncia docente do professor de Matematica de Observar com Sentido o processo
de ensino e aprendizagem é caracterizada pelo fato de que o professor é capaz de reconhecer os fatos que
podem ser relevantes na sala de aula para explicar a aprendizagem dos conceitos matematicos.
Para tanto, o professor deve propor atividades matematicas do tipo: formulagdo, representacdo, resolucao e (ou)
comunicagdo de problemas matematicos a partir de uma situagdo, com isso busca-se desenvolver no aluno uma
determinada competéncia matematica, junto com seu processo de aprendizagem.
Para Hiebert (2007), Observar com Sentido esta ligada a capacidade do professor de Matematica em adotar
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decisOes e, em seguida, acdes a partir do que o estudante parece estar aprendendo. Para Fernandez, Valls e
Llinares (2011), o Observar com Sentido tem sua importancia por desenvolver a capacidade de ensinar
Matematica, pela compreensao da observacgao do professor do que o estudante esta aprendendo.

Abordando mais especificamente o termo Observar com Sentido, coloca-se definicdo a partir dos estudos de
Van Es e Sherin (2002). Para esses autores, tal competéncia é determinada por trés habilidades: a capacidade de
identificar os fatores importantes no processo de ensinar, fazer reflexfes sobre as interaces que surgem em sala
de aula a partir do conhecimento gerado do contexto e relacionar todos os eventos que acontecem em sala de
aula com outras ideias mais generalistas do processo que se é envolvido no ensino-aprendizagem da
Matematica.

Llinares e Penalva (2011) trazem o termo demanda cognitiva informando que se trata da classe e nivel de
pensamento que se é exigido dos estudantes para a resolucdo da tarefa, apontando o que se alcanca e o que se
aprende em cada nivel.

Smith e Stein (1998) classificam em quatro niveis de demanda cognitiva: tarefas que exigem a memorizagédo
(Nivel 1); tarefas que usam procedimentos sem conexdo (Nivel 2); tarefas que utilizam procedimentos com
conexao (Nivel 3) e tarefas que exigem o “fazer matematica” (Nivel 4).

De acordo com Smith e Stein (1998) as caracteristicas de cada nivel sdo as descritas a seguir.

Tarefa de Nivel 1 sdo tarefas que envolvem a reprodugdo de férmulas e regras, com muita memorizagao, sem
reflexdes sobre as definigcdes que estdo sendo vistas. Apresentam-se exemplos na figura 1.

Atividade para o 7° ano,
pagina 109.

4. Escreva no caderno uma equagao que repre-
sente a situacdo a seguir. Depois, calcule a

quantia que Otavio tem. Atividade para o 8° ano,

pagina 171.
O triplo da quantia que Otavio tem
mais R$ 12,00 é igual a R$ 264,00.

55. Considere as equacdes a seguir

B ©2—-4ax+5=0 [ D | —x+%=0
B 14¢+5x=0 B «a-3x=o0 -

Atividade para 0 9° ano,
@ 2x-12-0 B 3¢+x—18-0 pagina 51.

a) Quais dessas equacgdes sdo do 12 grau?

b) Quais dessas equagdes sdao do 2¢ grau
completas?

c) Quais dessas equacgdes sdo do 22 grau in-
completas?

Fonte: Colecdo Convergéncias — Editora SM.
Observa-se que as atividades apresentadas sdo de nivel 1 pois requerem apenas a aplicagdo de uma regra
memorizada, sem fazer reforgos ao conceito a ser apresentado.
Tarefas de Nivel 2 sdo tarefas que exigem recurso por algoritmo, focada na obtencdo das respostas que ainda
ndo fazem conexdo com os conceitos matematicos. A figura 2 exemplifica estes tipos de atividades.

. Observe a férmula para o calculo do perime-
tro de um triangulo equilatero cujos lados

tém a medida x.

P: perimetro
do triangulo
x: medida do lado

- : Atividade para o 7° ano, pagina 109,

do triangulo
P == x4 X -4 x
ou
P = 3x

Agora, construa um quadrado no caderno e
obtenha a férmula para o calculo de seu peri
metro P de acordo com a medida y de seu lado
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6. Para cada situacao, escreva e resolva no ca-
derno uma equacao.
a) A adicdo de dois niumeros consecutivos é

igual @ 39. x+ (x + 1) =39; x=19

b) Ao subtrair 5 unidades do dobro de um nu- At|v|dade para 0 8° ano, pég"]a 171.

mero, o resultado € igual a 9. 2«

c) O resultado da adicao de 4 unidades a um
nuamero é igual a dois. 4

d) O quintuplo de um numero mais 24 uni-
dades é igual ao niumero de um algaris-
mo de maior valor.

>
Fonte: Colecdo Convergéncias — Editora SM.

Classificou-se as atividades acima como de nivel 2 de demanda cognitiva por ainda dar énfase na resposta,
portanto uma tarefa que utiliza procedimento sem conex&o.

Tarefas de Nivel 3 sdo tarefas que estdo intimamente relacionadas com os conceitos ou procedimentos buscando
a compreensdo destes, apresentando claras conexdes com as ideias ao subvalorizar o algoritmo pois o0 éxito se
daré pela exigéncia de algum grau de esfor¢o cognitivo. Os exemplos encontram-se na figura 3.

31. Na balanga a seguir, as caixas possuem mas-
sas iguais.

Atividade para o 7° ano,
pagina 110.

Qual equacdo pode ser utilizada para deter-
minar a massa de uma dessas caixas? Deter-
mine essa massa. alternativa b; 1

a)x+4=x—7
b)4x +4 =2x+ 7
c)6x+4=7

'

ST
13. Augustino vai plantar verduras em um terreno retangular de 20 m

de perimetro. Observe o esquema desse terreno. B Atividade para o 8% ano,

pagina 173.

a) Escreva uma equacdo por meio da qual seja possivel calcular a
medida x indicada na imagem. 2-(x + 4)+2x=20

b) Qual é a medida do comprimento e da largura desse terreno?
¢) Qual é a drea desse terreno? 21m
60. O dobro do quadrado da quantidade de li-
) vros que Emanuel leu em 3 meses € igual a
52 menos 5 vezes essa quantidade de livros.

Quantos livros Emanuel leu nesses 3 meses?
4 livros.

Atividade para o 9° ano,
pagina 51.

Figura 3: Colecdo Convergéncias — Editora SM

Para as questdes escolhidas como de nivel 3, observa-se que ja existe uma relagdo com conceitos matematicos,
exigindo interpretacéo por parte do estudante, mesmo que exista um indicativo do conhecimento a ser aplicado.
E uma tarefa que exige um procedimento com conex&o.

Tarefas de Nivel 4 sdo tarefas que exigem um alto esforco cognitivo pois executam a tarefa por conhecerem e
apresentarem a compreensao conceitual da matematica, verificado pelo pensamento complexo e muito distante
do algoritmo em questfes que ndo apresentam um indicativo de qual recurso devera ser usado nem uma
instrucdo prévia. Na figura 4 apresentam-se exemplos de tarefas com demanda de nivel 4.

Os numeros correspondentes a quantidade de
pontos das figuras dessa sequéncia sdo cha-

w

9.Em uma planilha eletronica, construa um

quadro como a seguir, de maneira que ao di-
gitar o comprimento do pé (p) na célula A3,
em centimetros, o programa forneca o nu-
mero do calcado (N) correspondente na cé-
lula B3 de acordo com a férmula:

_5p+28

A 4

A | B

|0

= lwfral -

Nimero do calcado de acordo
com o comprimento do pé (cm)

‘
|
‘
|

i p N

mados nameros triangulares. Essa sequéncia

prossegue mantendo o mesmo padréo.

a) Qual a quantidade de pontos das quatro
primeiras figuras dessa sequéncia?

b) Qual das férmulas a seguir fornece corre-
tamente a quantidade de pontos T de
uma figura de acordo com a posicao n em
que ela aparece na sequéncia?

rnln+)

2

«T,=2n-1 o7 =301

o T =3n-2

¢) Determine a quantidade de pontos corres-
pondentes as figuras das posicdes 5 e 6
da sequéncia.

Atividade para o 7° ano, pagina
111
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17. Débora foi visitar sua mae, que mora em outra cidade. No caminho, ela parou para almocgar.
cidade em que 7

Débora mora cidade em que a
mae de Débora mora
L parada para

) almogo Na
A | S— T~
)
: P ) L
aa i N

peee : Atividade para o 8° ano,

(x +36) km x km
[ 2h |
Considerando que Débora percorreu distancias iguais em tempos iguais em toda a v
0 esquema que indica o trajeto e o tempo de viagem e responda: qual é a distancia
em que Débora mora e a cidade em que sua mae mora?

em, analise
tre a cidade

54. Jodo e seus amigos foram a uma lanchonete
e decidiram dividir a despesa igualmente.
Porém, Jodo possuia apenas R$ 10,00 para
pagar sua parte e, por isso, os outros amigos
pagaram, cada um, R$ 5,00 a mais do que
deveriam ter pago

3X UC R$1

I @ 10000 Atividade para o 9° ano, pagina

* DINHEIRO
LOR RECEBIDO 50

OBRIGADO - VOLTE SEMPRE

a) Escreva uma equacao fracionaria que per-
mita determinar a quantidade de pessoas
desse grupo de amigos.

b) Quais sdo as raizes da equacao que vocé
escreveu no item a?

c) Qual era a quantidade de pessoas do gru-
po de amigos? 4;

Fonte: Cole¢do Convergéncias — Editora SM.
As questdes da figura 4 sdo referentes ao nivel 4 de demanda cognitiva, pois exigem o fazer matematica, uma
vez que é necessario um aprofundado nivel cognitivo a partir de uma questdo que ndo dé indicativos de
resolucdo. O estudante deverd resgatar seus conhecimentos matematicos e testa-los em um contexto de maior
complexidade.

Entende-se que o professor, ao escolher atividades de diferentes niveis de demanda cognitiva qualifica seu
planejamento e amplia seu conhecimento relativo aos contelldos matematicos a serem desenvolvidos. Neste
sentido, analisar os livros didaticos que sdo utilizados em sala de aula com os estudantes é uma atividade
docente importante para o planejamento curricular.

A escolha de tarefas, quando inseridas em um contexto de percepcdo das manifestaces de raciocinio
matematico dos estudantes, esta caracterizado pela aquisi¢do da competéncia docente Observar com Sentido,
competéncia essa que bem caracteriza o professor de Matematica (PENALVA; LLINARES, 2011).
BIBLIOGRAFIA
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Van Es, E. A.; Sherin, M. G. (2002). Learning to Notice: Scaffolding New Teachers Interpretations of
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Fonte: Damasco; Groenwald (2019).
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6.1.1.2 Segundo momento: analise das tarefas matematicas do 62 ao 9° ano do E.F.

Para 0 segundo momento, com base nos materiais apresentados no primeiro momento
presencial, os professores analisaram e estudaram 0s assuntos e organizaram as tarefas mate-
maticas classificando-as conforme o nivel de demanda cognitiva e enviaram via e-mail ou
WhatsApp para que esse material fosse trabalhado no proximo momento presencial.

Na figura 38 apresentam-se as tarefas selecionadas pelos professores do grupo colabo-

rativo referente ao 6° ano do Ensino Fundamental.

Figura 38 — Tarefas organizadas pelos professores na formagao para o 6° ano do E.F.

PPGECIM <« ©ULBRA
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C APES
Utilizando a propriedade da igualdade, resolva as situacdes-problema.
Demanda Cognitiva de Nivel 1
1.1) (Geragéo Alpha —2018, Ed. SM, pag. 38 — exemplo A)
Desenvolva as multiplicagcGes em cada membro da igualdade:
36.14=63.8
a) Qual resultado em cada membro?
b) Multiplicando cada membro dessa igualdade por 11, o que vocé percebe?
1.2) (Matematica essencial — 2018, Ed. Scipione, pag. 51 — exercicio 8)
Sem realizar célculos, associe as fichas que possuem o mesmo resultado, escrevendo a letra e 0 simbolo romano
correspondente.

1023 + 4728 9572 + 3946 14374 + 7805

7805 + 14374 4728 + 1023 3946 + 9572

Demanda Cognitiva de Nivel 2
2.1) (Geragdo Alpha —2018, Ed. SM, pag. 38 — situagdo 5)
Bruno comprou 2 embalagens com 10 litros de 4gua cada uma e Gustavo comprou 4 embalagens com 5 litros de
agua cada uma.
Com base nas informagdes acima, desenvolva as questdes a seguir:
a) Para calcular quantos litros de 4gua cada um comprou, faga as multiplicagfes. Quantos litros cada um com-
prou?
b) Na semana seguinte, 0s garotos compraram o dobro de embalagens que haviam comprado na semana anteri-
or. Calcule quantos litros cada um comprou.
¢) Com base nas respostas dos itens a e b, 0 que vocé percebe?
2.2) (Geragdo Alpha — 2018, Ed. SM, pag. 41 — exercicio 42)
Descubra qual nimero torna cada igualdade verdadeira.

a) 6.8.12=4.12. 1
b) 12.6.15=18.4. 1
c) 24.12.23=16.18. 1

d) 45.14.38=35.18. H

2.3) (Geragdo Alpha —2018, Ed. SM, pag. 41 — exercicio 47)
Descubro o valor de a nas igualdades a seguir.

a) a.20=0

b) 34.a=2.34

c) 10.a.5=2.25.1

d) 12.3.a=3.0.12
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2.4) (Geragdo Alpha — 2018, Ed. SM, pag. 53 — exercicio 5)
Relna-se com dois colegas para fazer o que se pede.
a) Cada um deve encontrar dois nimeros naturais em que um pode ser dividido pelo outro para obter resultado
20.
b) Compare os nimeros que vocé obteve no item anterior com os ndmeros obtidos pelos colegas. Eles séo
iguais?
c) Existem mais opg¢Bes de nimeros naturais para essa divisao?
2.5) (Geragdo Alpha — 2018, Ed. SM, péag. 175 — exercicio 31)
Determine a fracdo equivalente a 7/13 cujo denominador é 117.
Demanda Cognitiva de Nivel 3
3.1) (Geragdo Alpha — 2018, Ed. SM, pag. 41 — exercicio 45)
Sabendo que a e b sdo nimeros naturais e que a . b = 42, responda as questdes.
a) :3:4=992:8: 1
a) 860 Qualéovalordeb.a?
b) Qualéovalordea.b.1?
c) Qualéovalordea.b.0?
d) Qualéovalorde(a.b).2?
e) Qualéovalordea.(b.2)?
f) Qualéovalordea.2.b?
3.2) (Geragdo Alpha —2018, Ed. SM, pag. 45 — exercicio 50)
Descubra qual é o nimero que torna cada igualdade verdadeira.

b) 234:6:2=117:3: 1

c) 372:4:5=1505:7: 1

3.3) (Geracdo Alpha — 2018, Ed. SM, pég. 175 — exercicio 30)

Substitua cada B das igualdades por um nlmero, de modo que os pares de fragGes sejam equivalentes.

R | dzs_?
E)E_ls }-_s
= 45 1 =
b) = = =2 gl ==
)4- 16 )4- 24
)2 16 = 3
c)— = — —_— = -
5 " f)u g

3.4) (Telaris — 2018, Ed. Atica, pag. 55 — exercicio 76)

Escolha diferentes nimeros para adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os 2 membros de cada igualdade e
verifique que ela se mantém.

a) 3+7=5x2

b) 51-3=96:2

C) 14x2=4x7

d) 10+7=7+10

3.5) (Matematica e Realidade — 2018, Ed. FTD, péag. 45 — exercicio 7)

A balanca a seguir esta em equilibrio, ou seja, as massas em cada prato sdo iguais. A legenda indica a massa de

cada caixa, de acordo com a cor.
B

e5kg @4kg ®2kg o1k
a) Quantos quilogramas tem em cada prato da balan¢a?
b) Se retirarmos uma caixa verde do prato A, o que podemos fazer no prato B para que a balanga permaneca em
equilibrio?

Demanda Cognitiva de Nivel 4
4.1) (Geracao Alpha — 2018, Ed. SM, pag. 53 — exercicio 6)
Identifique os possiveis valores naturais de a . b, com b diferente de 0, para que tenhamos a divisdo exataa : b =
37.
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a) Compare os valores de a e b que vocé obteve com os dois colegas. Eles sdo iguais?
b) Quantos valores de a e b vocé acredita que possam existir para essa divisao?

4.2) (Geracao Alpha —2018, Ed. SM, pag. 183 — exercicio 5)

Substitua * ¢ m por algarismos que tornem verdadeira a igualdade a seguir.

2 m 3 12

5 . 5
4.3) (Telaris — 2018, Ed. Atica, pag. 240 — exercicio 1)
Quanto deve ser somado a 1/4 para que o resultado dé igual a 1?
4.4) (Teléris — 2018, Ed. Atica, pag. 58 — exercicio 89)
A balanga a seguir est4 em equilibrio. Os 2 cilindros tém a mesma medida de massa, cada cone tem medida de

massa igual a 75 gramas e o cubo tem medida de massa igual a 63 gramas. Qual é a medida de massa de cada
cilindro?

oo Teixsira/Arauivo da editora

4.5) (Telaris — 2018, Ed. Atica, pag. 55 — exercicio 72)
Observe a balanga a baixo e complete as igualdades:

a) Por que os pratos desta balanga estdo em equilibrio?
E+E4E =N+ E+H
ou
E+E+E = H XN
b) Se for colocado um “peso” de 1 Kg em um dos pratos, entdo o que devemos fazer no outro prato para
que a balanc¢a continue em equilibrio?

(m+m4+m)+m = (H{+H4{m)+ 0
ou

(m+m+m)+ @ = (0 XH)+ ®
¢) Um dos “pesos” de cada prato da balanga vai ser retirado. Qual “peso” deve ser escolhido para manter
0 equilibrio dos pratos?

(m+m+m)— @ = (H+EH+H)— ®
ou

construcgdo do aluno

d) Se o “peso” total em um dos pratos for dobrado, entdo o que devemos fazer no outro prato para que a
balanca continue em equilibrio?

(m+m+E) X ®H = (H+E+H) XN
ouU

construcgdo do aluno

4.6) (Matematica e Realidade — 2018, Ed. FTD, pag. 41 — exercicio 5)
(Obmep-2015) Nas balangas ha sacos de areia de mesmo peso e tijolos idénticos. Quanto deve marcar a Ultima
balanca?
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Fonte: Formacao Continuada.

6.1.1.3 Terceiro momento: objetos do Conhecimento/Habilidades para o 7° ano do E.F.

Para o terceiro momento organizou-se o material sobre os objetos de conhecimento e
as habilidades na unidade tematica algebra no 7° ano do Ensino Fundamental, onde o objetivo
foi rever os conceitos de incdgnita e varidvel, sentencas matematicas e resolucdo de proble-
mas algébricos.

Na figura 39, apresenta-se o material que foi disponibilizado aos professores sobre 0s
objetos de conhecimento e as habilidades na unidade temaética algebra no 7° ano do Ensino
Fundamental, onde o objetivo foi rever os conceitos de incognita e variavel, classificar as sen-

tencas matematicas e interpretar situagdes-problemas escrevendo-os matematicamente.

Figura 39 — Material sobre os objetos de conhecimento e habilidades para o 7° ano do E.F.

PPGECIM Chres UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
O quadro a seguir, apresenta 0s objetos de conhecimento e as habilidades a serem desenvolvidas no 7° ano do
Ensino Fundamental.
Quadro sobre a unidade tematica — Algebra para o Ensino Fundamental/Anos Finais

UNIDADE TEMATICA - ALGEBRA
OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES

(EFO7TMA13) Compreender a ideia de variavel, representada
por letra ou simbolo, para expressar relagdo entre duas
grandezas, diferenciando-a da ideia de incognita.

(EFO7MA14) Classificar sequéncias em recursivas e néo
recursivas, reconhecendo que o conceito de recursdo esta
presente ndo apenas na matematica, mas também nas artes e na
literatura.

(EFO7MA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar
regularidades encontradas em sequéncias numéricas

Linguagem algébrica: variavel e
incdgnita

Equivaléncia de expressdes
algébricas: identificacéo da
regularidade de uma sequéncia

7° ANO

(EFO7TMA16) Reconhecer se duas expressdes algébricas
obtidas para descrever a regularidade de uma mesma sequéncia
numérica sdo ou ndo equivalentes.

numeérica
Problemas envolvendo grandezas (EFO7MA17) Resolver e elaborar problemas que envolvam
diretamente proporcionais e variacdo de proporcionalidade direta e de proporcionalidade
grandezas inversamente inversa entre duas grandezas, utilizando sentenca algébrica para
proporcionais expressar a relacdo entre elas.

(EFO7MA18) Resolver e elaborar problemas que possam ser
Equacdes polinomiais do 1° grau representados por equagdes polinomiais de 1° grau, redutiveis a
forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade.
Fonte: Adaptado da BNCC (2018).
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Incégnita e Variavel
As incognitas possuem um valor determinavel e, dependendo da equagdo, ele é Unico; enquanto que em se
tratando da , podemos determinar para a letra que representa a variavel e assim, o
valor da expressdo numérica estara também variando, enquanto que na equacao esse valor é fixo.
Vejamos um exemplo no qual transpomos a linguagem escrita formal para a linguagem matematica. “Possuo 26
anos, e sei que a soma da minha idade com o dobro da idade da minha irma Julia ¢ 38. Qual ¢ a idade da Julia?”
Note que a equagdo que vamos determinar relaciona as idades dessas duas pessoas de acordo com um valor
fixo. O objetivo final é determinar o valor da idade de Jdlia, como esse é o valor desconhecido devemos atribuir
uma letra para representar a idade dela.

j = Idade da Jalia

26 = Minha idade

Minhaidade + 2  Idade da Jilia = 38 anos
Apbs Substituir os valores teremos:
26+2+j=38
Resolvendoesta equacdo temos:
2%j=38-26— 2xj=12
j=%=6
Como jéaidade de Jilia, podemos afirmar que Julia possui 6 anos.

Uma equacdo é uma sentenca matematica aberta, contendo uma ou mais incOgnitas, expressa por uma

igualdade.
#Sentenca Matermdtica {2+ 2=4

verdadeita =4+ 5=10

#Sentenca Matematica Fechada
falsa =13 -8=120

x-15=13

*Bentencas Matematica s Abertas
Jz+dy=48

Dadas as sentencas, preencha o quadro:

) 2x-1=35 By+1:8 ©12=a-1 $12-9=3
e12:6<1 f4=3r-2 g2t-10235  hylzz
D4+8<3 925-115 )35=2%-5 my8=w
n)%:loo o) 36=7-1  pi1oz1 q36=4z-16
Sentencas Verdadeiras Sentencas Falsas Sentencgas Abertas Equacdes

Resolucao de problemas algébricos

Interprete as situaces-problema e escreva matematicamente:

a) O triplo de um nimero, menos 10, é igual ao proprio nimero, mais 70.

b) Ldcia é 5 anos mais velha que Claudia. A soma da idade de ambas é 43 anos.

¢) Um ndmero somado com sua quarta parte é igual a 20.

d) O dobro de um nimero, menos 10, é igual a sua metade, mais 35.

e) A diferenga entre o triplo de um nimero e seus trés quartos correspondem a 45.
Sequéncia recursiva e ndo recursiva

Sequéncias recursivas

Uma sequéncia é dita recursiva ou recorrente quando um determinado termo pode ser calculado em fungéo de
termos antecessores.

Por exemplo, na sequéncia ( 5,9,13,17 ...) sempre somamos 4 para obter o proximo termo.

3, 9, 13, Lt 6o

Esses trés pontinhos que aparecem no final da sequéncia é para indicar que esse sequéncia apresenta infinitos
termos.

18, 15, 12, 9, ...

Sequéncias ndo recursivas
As sequéncias ndo recursivas sdo aquelas que ndo dependem de termos anteriores para determinarmos o
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préximo termo, pode-se determinar o valor de um elemento da sequéncia apenas pela sua posicao.
Por exemplo, na sequéncia (7,14,21,28...) ndo é necessario saber o Ultimo termo para determinar o seguinte,
observando atentamente essa sequéncia e formada pelos multiplos de 7.
Ja no caso da sequéncia (2,3,5,7,11...) olhando atentamente, percebe-se que ela é formada pelos nimeros
primos.
Sequéncia dos maltiplos de 8.
8,16, 24, ...
Sequéncia dos nimeros pares.
?,2,12,14, ..
Referencial da pesquisa
BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular — Versao final. Brasilia: MEC, 2018.
Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_El_EF_110518 versaofinal_site.pdf
Acesso em: 03 maio. 2018.
DAMASCO, Fabiana Caldeira. Equag¢des do 1° Grau: uma experiéncia utilizando Engenharia Didatica.
Dissertagdo de Mestrado, Universidade Luterana do Brasil, 2008.

Fonte: Damasco (2008, p. 88), BNCC (2018).

Na figura 40, apresenta-se o material que foi disponibilizado aos professores sobre
Pensamento Algébrico, o qual traz atividades com sequéncias com figuras, sequéncias numé-
ricas, atividades para escrever matematicamente frases do contexto algébrico, fluxograma e

curiosidades com sequéncias.

Figura 40 — Material sobre pensamento algébrico

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

P
PPGECIM @ < ULBRA
Pensamento Algébrico

SEQUENCIAS COM FIGURAS
Atividade 1)
i ) L 5 T O N S
1 B & 4 B 8 F 8 9 10
Por que é que podemos considerar que existe um padrao?
Qual a figura que esta acima do 6?
Qual a figura que esta acima do 9?
Qual é a préxima figura? E o préximo nimero?
Qual a figura que ira estar acima do 20? Como sabem?
Conseguem pensar noutros nimeros que também tenham tridngulos acima? Quais sdo esses nimeros?
Qual ser& a figura que esta acima do 31?
Conseguem pensar noutros nimeros que também tenham quadrados acima? Quais sdo esses nimeros?
Qual a figura que pensas que estara acima do 100? Como sabem?

VVVVVVYVYVYVYY

Atividade 2)
045 00O A0 OAC O

i 2 3 4 & &"F H &9 10

Qual o padréo que veem?

Por quantas figuras é composta a parte que se repete? Quais sao?

Quais sdo 0s nimeros que estdo abaixo dos primeiros quatro quadrados?

Qual é a diferenca entre 1 e 4? E entre 4 e 7? E entre 7 e 10?

Qual é o nimero que pensas que estara abaixo do proximo quadrado?

Qual ¢ a figura que esta acima do 3? Se continuares o padrdo até a 15% figura, quais 0s nimeros que esta-

rao abaixo dos circulos? Que nimeros sao estes?

YVVVVVY
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Atividade 3)

OO0 2 00 0O 20800 2500

1 2 3 4 § 6 7 B8 8 110

» Qual o padrao que veem?
» Por quantas figuras é composta a parte que se repete? Quais sdo?
» Quais sdo os nimeros que estao abaixo dos primeiros quatro quadrados?
» Quais os nimeros entre 10 e 20 que terdo acima triangulos?
» Nas primeiras vinte figuras, quantos quadrados ha? Como sabem?
Atividade 4)

ANl i e e O e ol o O o I O s i o I

1 2 3 4.5 B T B g MM 11T 12 13 14 16
» Qual o padréo que veem?
» Por quantas figuras é composta a parte que se repete? Quais sdo?
» Qual afigura que estara acima do 35? Como sabem?
» Quantos circulos ha nas primeiras cinquenta figuras?

Atividade 5)

Qual é o peso do cubo? Como sabes?

I “—. Quanto pesa a esfera? Como sabes? Como é que podemos
calcular o peso de cada um dos cubos?

A
Atividade 7)

Na balanga A quanto pesam os dois objetos? Podemos saber
quanto pesa a esfera? Sabemos quanto pesa o cubo? Na ba-
langa B, quanto é que pesam as duas esferas? Podemos saber
guanto pesa sO uma esfera? Como se calcula esse valor?
Podemos agora saber o peso do cubo? Como?

(-

A
Atividade 8)
1. 2. E—
: :
peso do [P - s pesoda () - :

peso do D . " B 3
peso do

3. — ES —
L, [
A =T
S AL
(e}

peso do [ u peso do G : i
peso do B *o peso do [ D *o

peso da O *g peso da O 3 k9




136

SEQUENCIAS COM NUMEROS

Atividade 1)

Descubra os proximos dois nimeros da sequéncia:
a)l,2 48,16, 32,..
b) 1, 8, 27, 64, ...
c)1,3,6,10,15,21, ..
d)1,1,23,5,8,13,21, ...

Atividade 2)

Escrevendo Mateméticamente

Em lingua portuguesa

Em simbolos matematicos

O dobro de trés

O triplo de cinco

O dobro de trés sétimos

O dobro de menos dez

O triplo de um nimero

A soma de um nimero com 3

O quédruplo de um nimero

A diferenca entre um numero e dois

O quadrado de um nimero

A quinta parte de um nimero

A diferenca entre um numero e seu quadrado

A soma e um nimero com a metade desse nimero

Atividade 3)

Escreva os trés proximos termos de cada uma das sequéncias a seguir:
a) atl,a+2,a+3,a+5,..
b) x+3,x+6,x+12, x+24, ..
C) 2y +8,3y+7,4y+6, ...

Atividade 4)

Fluxograma

A [

|Ambos devemascolharo masmo

numero entrz 1,7, 4,-2210

1

Do triplo do nomeny Jiming o

40010 40 Mesnd D]

o -

e 1 30 razn i
<0I02 1 20 1eslia

Escolheroutro dos

0 rzsultado qua
ambos obtivarams 3!

G

IUmaros propostos.
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Curiosidades sequenciais

Atividade 1) Atividade 2) Na matemética, existem niimeros que sdo chamados
a) 7+9x9= de palindromos. Esse tipo de nimero pode ser lido tanto da direita
b) 6+9x98= para a esquerda quanto da esquerda para a direita, que ndo muda

B seu valor.
c) 5+9x987= 12 = 1
d) 4+9x9876= =1l
1112 = 12321
1111* = 1234321
111112 = 123454321
1111117 = 12345654321
11111112 = 1234567654321

Referéncias
DAMASCO, Fabiana Caldeira. Equacfes do 1° Grau: uma experiéncia utilizando Engenharia Didatica.
Dissertacdo de Mestrado, Universidade Luterana do Brasil, 2008.

Fonte: Damasco (2008, p. 88,90).

No apéndice F, apresentam-se os slides sobre Equacdes do 1° Grau que foram exibidos
em PowerPoint para o grupo colaborativo.

Na figura 41, apresenta-se o material que foi disponibilizado aos professores sobre
Equacdes do 1° Grau, onde descreve a parte historica das Equacdes, quem foi Francois Viéte,
exemplos de expressfes algébricas envolvendo média ponderada, média aritmética e como

representar matematicamente situacdes problema.

Figura 41 — Material sobre Equagdes do 1° grau
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Equacbes do 1° Grau

“Assim como o Sol empalidece as estrelas com o seu brilho, um
homem inteligente eclipsa a gléria de outro homem nos concursos popu-
lares, resolvendo os problemas que este lhe propdoe”.

Francois Viete

Este texto da India antiga fala de um passa tempo muito popular dos matematicos hindus da época: a solugéo de
quebra-cabecas em competices publicas, em que um competidor propunha problemas para outro resolver.

Era muito dificil a Matemética nesse periodo. Sem nenhum sinal, sem nenhuma variavel, somente alguns
poucos sébios eram capazes de resolver os problemas, usando muitos artificios e trabalhosas construgdes
geométricas. Hoje, temos a linguagem exata para representar qualquer quebra-cabega ou problema.

Basta traduzi-los para o idioma da Algebra: a equacio. Equacio é uma maneira de resolver situacdes nas quais
surgem valores desconhecidos quando se tem uma igualdade. A palavra “equac¢do” vem do latim equatione,
equacionar, que quer dizer igualar, pesar, igualar em peso. E a origem primeira da palavra “equa¢do” vem do
arabe adala, que significa “ser igual a“, de novo a ideia de igualdade. Por serem desconhecidos, esses valores
sao representados por letras. Por isso na lingua portuguesa existe uma expressdao muito usada: “o x da questdo”.
Ela é utilizada quando temos um problema dentro de uma determinada situacdo. Matematicamente, dizemos
que esse X é o valor que ndo se conhece. A primeira referéncia a equacfes de que se tém noticias consta do
papiro de Rhind, um dos documentos egipcios mais antigos que tratam de matematica, escrito ha mais ou menos
4000 anos. Como os egipcios ndo utilizavam a notagéo algébrica, os métodos de solucdo de uma equagdo eram
complexos e cansativos. Os gregos resolviam equagdes através de Geometria. Mas foram os arabes que,
cultivando a Matematica dos gregos, promoveram um acentuado progresso na resolugdo de equagdes. Para
representar o valor desconhecido em uma situagdo matematica, ou seja, em uma equagdo, os arabes chamavam
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o valor desconhecido em uma situagdo matematica de “coisa”. Em arabe, a palavra “coisa” era pronunciada
como xay. Dai surge o x como traducdo simplificada de palavra “coisa” em arabe. No trabalho dos arabes,
destaca-se o de Al-Khowarizmi (século 1X), que resolveu e discutiu equacdes de varios tipos. Al-Khowarizmi é
considerado o matematico arabe de maior expressdo do século IX. Ele escreveu dois livros que desempenharam
importante papel na histria da Matematica. Num deles, sobre a arte hindu de calcular, Al-Khowarizmi faz uma
exposicdo completa dos numerais hindus. O outro, considerado o seu livro mais importante, Al-jabr wa’l
mugdbalah, contém uma exposicdo clara e sistematica sobre resolucdo de equagdes. As equagdes ganharam
importancia a partir do momento em que passaram a ser escritas com simbolos matematicos e letras. O primeiro
a fazer isso foi o francés Frangois Viéte, no final do século XVI. Por esse motivo ¢ chamado “pai da Algebra”.
Viete também foi o primeiro a estudar as propriedades das equagdes através de expressdes gerais como ax + b =
0. Gracgas a Viete os objetos de estudo da Matematica deixaram de ser somente problemas numéricos sobre
precos das coisas, idade das pessoas ou medidas dos lados das figuras, e passaram a englobar também as
préprias expressdes algébricas. A partir desse momento, as equacdes comecaram a ser interpretadas como as
entendemos atualmente: equacéo, o idioma da algebra. Atualmente as equacgdes sdo usadas, entre outras coisas,
para determinar o lucro de uma firma, para calcular a taxa de uma aplicacéo financeira, para fazer a previséo do
tempo etc. E devido a evolucdo dos estudos das equacdes, podemos utilizar outras variaveis, letras, para
representar o valor desconhecido, ou seja, 0 que se quer descobrir em uma equacdo. Hoje, chamamos o termo
desconhecido de incognita, que ¢ uma palavra originaria do latim incognitu, que também quer dizer “coisa
desconhecida”. A incdgnita € um simbolo que esta ocupando o lugar de um elemento desconhecido em uma
equacdo.

Ex: A meédia de cada disciplina na Escola Céu Azul é a media ponderada das notas dos quatro bimestres. Os
pesos sdo 1. 2, 3 e 4, respectivamente, para 0 1°, 2°, 3° e 4° bimestre.

Representando as notas dos bimestres respectivamente por a, b, ¢ e d, qual é a expressao algébrica que da a
média das notas?

a+2b+3c+4d

10
Utilizando-se da férmula anterior, podemos determinar a média anual de cada aluno:

Médias bimestrai
Nome g ¢ ;s lm;i s g Meédia Ponderada
Paulo 30 | 60 7.0 9.0
Mariana 80 | 40 5.0 7.0
Sandra 10,0 | 6.0 7.0 6.0

Podemos também, sabendo a média ponderada de um determinado aluno, descobrir a nota de qualquer bimestre:

Nome e MEd;:'s blm;itrzus o Meédia Ponderada
Joana 4.0 8.0 c 8.0 6.7
Maria 8.0 9.0 5.0 d 6.9
Bruno 5.0 b 6.0 8.0 7.1

O termo média ou média aritmética se refere a um valor de comparacdo. Este valor é calculado somando-se
todos os valores envolvidos e dividindo a soma pelo nimero destes valores. Generalizando podemos dizer que,
a média aritmética de n nimeros representa a soma de todos os nimeros dividida por n.

Ex: Durante um més, o nimero de atendimentos diarios feitos por um consultério dentario foi o seguinte: 6, 8,
9,96,910,98,97,7,6,8,8,10,10,8,6,7,7,9.

a) Quantos dias o consultério funcionou?

b) Qual é a média diaria de atendimento?

Resolver equagdes estimula o raciocinio e ajuda a encontrar solugdo para problemas complexos

Podemos determinar a média aritmética ponderada, dado n valores e seus respectivos pesos, calcula-se a soma
dos produtos desses nimeros pelos seus respectivos pesos divide-se essa soma pela soma dos pesos.

Podemos determinar a média aritmética ponderada, dado n valores e seus respectivos pesos, calcula-se a soma
dos produtos desses numeros pelos seus respectivos pesos divide-se essa soma pela soma dos pesos.

Atividade 1: Uma determinada escola adotou o seguinte critério para calcular a média final dos alunos por ano
letivo:
+ A nota do primeiro bimestre tem peso 2;
+ A nota do segundo bimestre tem peso 2;
+ A nota do terceiro bimestre tem peso 3;
+ A nota do quarto bimestre tem peso 3.
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Sendo as notas bimestrais de matematica de um determinado aluno séo:

+ Primeiro bimestre: 6,0

* Segundo bimestre: 5,0

* Terceiro bimestre: 7,0

* Quarto bimestre: 6,0
A partir destes dados, podemos calcular a média anual, deste aluno em matematica:
Atividade 2: Marina possui R$ 20,00 a mais que Simone. Juntas, elas conseguem comprar dois pares de ténis
que custam R$ 42,00 cada um. Quantos reais possui Simone?
Atividade 3: Paulo tem 9 anos a mais que Guto. Represente a idade de Guto pela letra x. A idade de Paulo seré&
representada por x + 9.
Escreva, agora, equagdes que representam as seguintes situagoes.
a) A soma das idades de Paulo e Guto ¢ igual a 21 anos.
b) A idade de Paulo é igual ao triplo da idade de Guto.
c) O triplo da idade de Guto é igual ao dobro da idade de Paulo.
Atividade 4: Mariana tem o dobro de figurinhas que Gabriela tem. Represente pela letra y a quantidade de
figurinhas de Gabriela. A quantidade de figurinhas que Mariana tem serd representada por 2y. Escreva, agora,
equacdes que representem as seguintes situacoes.
a) As duas juntas tém 60 figurinhas.
b) Se Gabriela tivesse mais 40 figurinhas, ela e Mariana teriam a mesma quantidade de figurinhas.
¢) Se Mariana desse 8 figurinhas, as duas ficariam com a mesma quantidade de figurinhas.
Atividade 5: Rosa comprou trés livros e cinco cadernos, gastando ao todo R$ 80,00. Cada caderno custou R$
3,00. Supondo que cada livro custou X reais, escreva uma equacdo que permita calcular o preco de cada livro.

Fonte: Damasco (2008, p. 87).

No apéndice G, apresentam-se os slides sobre a aplicacdo das Equacdes do 1° Grau

que foram exibidos em PowerPoint para o grupo colaborativo.

6.1.1.4 Quarto momento: escolha e envio das tarefas matematicas do 7° ano do E.F.

Para o quarto momento, com base nos materiais apresentados nos momentos anterio-
res, os professores analisaram e estudaram os assuntos para organizar as tarefas matematicas a
serem aplicadas nas suas turmas e, ap0Os essas analises, fosse possivel gerar discussées no

grupo colaborativo e, assim, refletirem sobre suas praticas.

6.1.1.5 Quinto momento: evolucgdo algébrica e equacdes do 1° grau com material concreto
Para 0 quinto momento organizou-se o material sobre a Evolucio Historica da Alge-
bra, conforme apresenta-se na figura 42 o objetivo foi instigar os professores a mostrarem a

seus alunos a parte histérica do contetdo.

Figura 42 — Material sobre evolugdo histérica da algebra
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Evolucao histérica da algebra
A histdria da Matematica afirma que os arabes deram inicio a uma Ciéncia chamada algebra e comegaram a
resolver problemas matematicos por meio de equacgdes. Equacdo é uma maneira de resolver situagfes nas quais
surgem valores desconhecidos quando se tem uma igualdade. Por serem desconhecidos, esses valores sdo
representados por letras. Por isso na Lingua Portuguesa existe uma expressdo muito usada: “o x da questdo”.
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Ela é utilizada quando temos um problema dentro de uma determinada situagdo. Matematicamente, dizemos
gue esse X é o valor que ndo se conhece. Os arabes chamavam o valor desconhecido em uma situacdo
matematica de “coisa”. Em arabe, a palavra “coisa” era pronunciada como xay. Dai surge o x como traducdo
simplificada de palavra ‘coisa” em &arabe. Mas podem ser utilizadas outras letras. Hoje, chama-se o termo
desconhecido de incdgnita, que é uma palavra originaria do latim incognitu, que também quer dizer “coisa
desconhecida”. A incognita é um simbolo que esta ocupando o lugar de um elemento desconhecido em uma
equacdo. Uma equacdo estabelece uma relagdo de igualdade utilizando ndmeros conhecidos e incégnitas. A
palavra “equacdo” vem do latim equatione, equacionar, que quer dizer igualar, pesar, igualar em peso. E a
origem primeira da palavra “equacdo” vem do arabe adala, que significa “ser igual a“, de novo a ideia de
igualdade. Uma equacdo é uma sentenga matematica aberta expressa por uma igualdade, ou seja, sentengas
matematicas abertas sdo aquelas que apresentam valores desconhecidos e, por isso, ndo podemos dizer se séo
verdadeiras ou falsas. Sendo assim ao longo do tempo a matematica evoluiu, com os homens pensando sobre
possibilidades, fazendo tentativas, encontrando solugdes e procurando formas de representar seu pensamento
numa linguagem especifica. Utiliza-se para resolver equagdes principios matematicos importantes, como o
principio aditivo das igualdades, que adicionando ou subtraindo um mesmo ndmero nos dois membros de uma
igualdade, mantemos essa igualdade: se a = b, entdo a + ¢ = b + ¢, ou seja, quando somamos ou subtraimos
alguma quantidade dos dois pratos de uma balanca em equilibrio, ela continua em equilibrio. Sendo assim dois
nimeros que tem o mesmo valor absoluto e sinais diferentes sdo chamados opostos, por isso, a soma de dois
nlmeros opostos é zero, e verifica-se entdo a validade do principio aditivo (RAMOS, 2004, p.34).

Outro principio matemaético é o multiplicativo das igualdades, que multiplicando ou dividindo por um mesmo
numero (diferente de zero) os dois membros de uma igualdade, mantemos essa igualdade: sea=b,entdoa.c =
b . c, ou seja, quando multiplicamos ou dividimos, por um mesmo valor, a quantidade de dois pratos de uma
balanga em equilibrio, ela continua em equilibrio. Utilizando o elemento inverso, sendo Q* o conjunto dos
nameros racionais, excluindo o zero, podemos afirmar que dois nimeros sdo chamados inversos quando seu
produto € o elemento neutro da multiplicagdo, ou seja 1, entdo se a/b € Q*, entdo seu inverso € b/a (RAMOS,
2004, p.35). Toda equagdo tem dois membros separados pelo sinal de igual (=), as expressdes no 1° membro e
no 2° membro sdo chamadas termos. Os termos em que ndo aparecem incognitas sdo chamados termos
independentes. O nimero que multiplica a incognita é o seu coeficiente. Quando a incgnita aparece sozinha,
convencionamos que seu coeficiente é 1. A contribuicdo significativa de varios povos, desde o periodo de 3000
a.C. até o presente, como os Egipcios, Babil6nicos, Gregos, Chineses, Hindus e Arabes, foram fundamentais ao
aprimoramento e entendimento & Matematica. Os Hindus foram habeis aritméticos e deram contribuicGes
significativas a algebra. Muitos dos problemas aritméticos eram resolvidos por falsa posi¢do. Outro método de
resolugdo preferido era o de inversdo no qual se trabalha para tras, a partir dos dados. Um exemplo é o
problema que faz parte do texto Lilavatti de Bhaskara: “Linda donzela de olhos resplandecentes, uma vez que
entendeis 0 método de inversdo correto, dizei-me qual € o nimero que multiplicado por 3, depois acrescido de
% do produto, depois dividido por 7, diminuido de 1/3 do quociente, multiplicado por si mesmo, diminuido de
52, pela extragdo da raiz quadrada, adigdo de 8 e divisdo por 10 resulta no nimero 2?”” Pelo método de inversao
comegamos com 0 nimero 2 e operamos para tras.

Assim

[(2)(10)-8]* +52 =196, /196 =14, (14)(2}(7)(3) +3=28

que é a resposta.
Observe-se que onde a instrugdo do problema manda que se divida por 10, multiplicamos por 10; onde a
instrugdo é somar 8, subtraimos 8; onde manda que se extraia a raiz quadrada, elevamos ao quadrado, e assim
por diante. E a substituicdo de cada operagdo por sua inversa que responde pelo nome inversio.
Os Hindus somavam progressdes aritméticas e geométricas e resolviam problemas comerciais envolvendo juros
simples e compostos e regras de sociedade. Resolviam também problemas de misturas e de cisternas, como os
gue se encontram nos textos modernos. Aceitavam nimeros negativos e irracionais e sabiam que uma equagéo
quadratica tem duas raizes formais (EVES, 2002, p.255-6).
Os Hindus revelaram notavel habilidade em andlise indeterminada, sendo talvez os primeiros a descobrir
métodos gerais neste ramo da Matematica.
Contudo, o trabalho hindu sobre equagdes indeterminadas chegou a Europa Ocidental tarde demais para que
pudesse exercer alguma influéncia benéfica.

Fonte: Damasco (2008, p. 87).

No apéndice H, apresentam-se os slides sobre o Material Concreto para Resolugéo de

Equagoes do 1° Grau “Jogo Azul e Vermelho”, que foram exibidos em PowerPoint para o
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grupo colaborativo, que teve como objetivo mostrar como foi confeccionado o material e o
modo de resolucdo das equagdes por meio do material manipuléavel.

Na figura 43, apresenta-se o material que foi disponibilizado aos professores sobre
como utilizar o material concreto para resolver as equacfes do 1° Grau, bem como sugestfes

de atividades a serem desenvolvidas com os alunos.

Figura 43 — “Jogo Azul ¢ Vermelho” para resolucdo das equagdes do 1° grau

PPGECIM

cAPES UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
Utilizando o material concreto, resolva as equac@es do 1° grau
Atividade 1) Para introducdo das equacdes, sugerem-se expressdes simples, para que os alunos aprendam e
despertem o interesse em manusear o material. Com isso, pode-se, entdo, convencionar com os alunos o que
cada material representa. Dessa maneira, os alunos formardo o conceito de igualdade e poderdo deduzir que, em
uma igualdade, h&a dois membros, um a esquerda dessa igualdade, chamado de 1° membro e outro a direita,
chamado de 2° membro.

Represente as igualdades com o material concreto:

a) 3q+1=9 i) 10-2q-6=8+6q+16
b) q+2=5 i) 2q-7=1

¢) q-3= k) 3g-q+2=-q+5

d) 5=q+1 ) 5q=9-3+3q

e) 2q+5=3q+6 m)5q-7-2q-2=0

f) 3g—q+2=-g~+5 n) 10-2q-6=8+6q+16
g) 59=9-3+3q 0) 2¢-7=1

h) 5q-7-2q-2=0
Atividade 2) Uma vez estabelecida uma sentenca atravées da representacdo do material exposto nos membros da
equacdo, ndo se mexe mais na igualdade. Logo, o que se realizar em um dos membros da equacdo deve ser
realizado, igualmente, no outro membro, para que a igualdade permaneca.

Calcular o valor de g nas igualdades:

a) g+1=5 h) 7q-3=4q+12
b) g—-2=8 ) 6q+9=4q+9

c) g+2=8 1) 2q-6=-5q-20
d) q+2=5 k) 2q=38

e) g-5=0 ) 5q=-10

D q+3=3 m) 3q =21

g q+35¢=10-5q n) 2q=14

Atividade 3) Convencionado o que cada material representa, pode-se, entdo utilizar, as pegas vermelhas (valor
negativo) e azuis (valor positivo) e representar quaisquer equacdes.
Represente as equagdes abaixo com o auxilio do material concreto:

q+9=6-2q 7q-4=3q-8

4q+9=-3q-5 4q-2=-5q+7
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Atividade 4) Quando se trabalha com incognitas que apresentam valores negativos, surge um novo desafio,
fazer com que a incdgnita passe a ser positiva. Para isso, deve-se proceder da seguinte forma:
Obs.: A variavel deve ser sempre positiva, quando isolada.

a) —4q=2 e) —5q=-20
b)-3q+6=0 f) q=-8-3q
c)q+t1=10-2q g) 15q-3=17q+3
d)-2q+3=-11 h)2-q-14=-8q
Aplicando os principios aditivo e multiplicativo, determine a solucao das equacdes de 1° grau

a) x—4=0 ) -y+5=15+9y w) p-5-p=-p-5

b) 2x=8 m) 4x+9=6x+9 x) x-2x—-4=11

c) 5x=4x+8 n) -3x+5=-x+3 y) -Tx—-5=-6x+4-5

d) 5x=-30 0) —4x-8+2x=-=x-2 z) 2x-2=+6x+6

e) t=8-2t p) 7x—6=8x+5

f) 3x=1 q) 9y-4=-6y+2

g) 3+(x-4)=3(x-4) 1) X+3=2x+7

h) 50+(3x-4)=2(3x-4) +26 5) -9X-2+xXx=6+Xx-X

i) 4(-2x+1)=3-(x+3) ) -a+t2a=3a+6

i) 3x-4)=-1-(3x-1) u) 2x-15=5x

k) -5x+1=9+3x v) 4m-1=3-2m+8m

Fonte: Damasco (2008, p. 91-100).

6.1.1.6 Sexto momento: estudo do material e organizacédo de atividades para aplicacdo
Para 0 sexto momento, com base nos materiais apresentados sobre resolucéo das equa-
cOes do 1° grau e a utilizacdo do material concreto, os professores organizaram atividades a

serem aplicadas nas suas turmas.

6.1.1.7 Sétimo momento: objetos do conhecimento/habilidades para o 8° ano do E.F.

Para 0 sétimo momento organizou-se o material sobre 0s objetos de conhecimento e as
habilidades na unidade tematica algebra no 8° ano do Ensino Fundamental, onde o objetivo
foi apresentar como resolver as equacdes do 2° Grau pela volta ao Quadrado Perfeito.

Na figura 44, apresenta-se o material que foi disponibilizado aos professores sobre 0s
objetos de conhecimento e as habilidades na unidade tematica algebra no 8° ano do Ensino

Fundamental.

Figura 44 — Material sobre Equagdes do 1° grau
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O quadro a seguir, apresenta os objetos de conhecimento e habilidades a serem desenvolvidas no 8° ano do E.F.
Quadro sobre a unidade temética — Algebra para o Ensino Fundamental/Anos Finais
UNIDADE TEMATICA - ALGEBRA

OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES

(EFO8MAO06) Resolver e elaborar problemas que
Valor numérico de expressoes algébricas envolvam calculo do valor numérico de expressdes
algébricas, utilizando as propriedades das operacdes.

8° ANO
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Associacao de uma equacéo linear de 1° grau a | (EFO8MAOQ7) Associar uma equacgdo linear de 1° grau
uma reta no plano cartesiano com duas incognitas a uma reta no plano cartesiano.

(EFO8MAD08) Resolver e  elaborar  problemas
Sistema de equacdes polinomiais de 1° grau: | relacionados ao seu contexto proximo, que possam ser
resolucdo algébrica e representacdo no plano | representados por sistemas de equacgGes de 1° grau

cartesiano com duas incognitas e interpreta-los, utilizando,
inclusive, o plano cartesiano como recurso.
(EFO8MAO09) Resolver e elaborar, com e sem uso de
Equagéo polinomial de 2° grau do tipo ax* = b | tecnologias, problemas que possam ser representados
por equagdes polinomiais de 2° grau do tipo ax> = b,
(EFO8MAL0) Identificar a regularidade de uma
sequéncia numérica ou figural ndo recursiva e
construir um algoritmo por meio de um fluxograma
gque permita indicar 0os numeros ou as figuras
Sequéncias recursivas e ndo recursivas seguintes.
(EFO8MAU11) Identificar a regularidade de uma
sequéncia numérica recursiva e construir um
algoritmo por meio de um fluxograma que permita
indicar os nimeros seguintes.
(EFO8BMAU12) Identificar a natureza da variacdo de
duas grandezas, diretamente, inversamente
proporcionais ou ndo proporcionais, expressando a
relacdo existente por meio de sentenca algébrica e
representa-la no plano cartesiano.
(EFO8BMA13) Resolver e elaborar problemas que
envolvam grandezas diretamente ou inversamente
proporcionais, por meio de estratégias variadas.

Fonte: adaptado da BNCC
EQUACOES DO SEGUNDO GRAU PELA VOLTA AO QUADRADO PERFEITO
Claudia Lisete Oliveira Groenwald

O objetivo do estudo de equacBes do 2° grau pela volta ao quadrado perfeito é o de desenvolver o pensamento
I6gico, incentivando a visualizacdo da equagdo fatorada e levando a compreensdo da férmula de Bhaskara.
O aluno terd melhor compreensdo e desenvolvera com maior rapidez o conteldo se tiver trabalhado os
conteddos do 8° ano, principalmente produtos notaveis e fatoracdo, com uma visdo geométrica, por isso
recomenda-se ao professor desenvolver uma metodologia envolvendo algebra com geometria.
O presente trabalho procura resguardar os aspectos pedagdgicos em que 0 aluno seja autor de seu processo
cognitivo, dentro do contexto sociopolitico em que vive. Tenta fazer o aluno participante do processo de ensino
e aprendizagem, envolvendo-o em experiéncias Matematicas que levam a descoberta de regras e relagdes e ndo
seja o professor a mostrar as regras, cabendo ao aluno somente repeti-las.
Segundo Hillebrand, 1986, “Devemos nos lembrar de que os conceitos ndo se ensinam; podemos e devemos
proporcionar situagdes que levem a formacéo do conceito a partir da compreenséo de ideias e fatos.”
O aluno, ao trabalhar na linha construtivista de ensino, adquire confianca nas solu¢Ges encontradas, amplia o0s
horizontes e a aplicacdo em sua vida. As atividades propostas procuram criar a ldgica matematica necessaria a
compreensdo da algebra, junto com a criatividade através de problemas orientadores que sejam envolventes e
interessantes ao aluno, abordando os conteldos através da redescoberta. Os objetivos que essa proposta
pretende atingir sdo: que os alunos, do Ensino Fundamental, sejam capazes de resolver equacdes do 2° grau,
simples, pela volta ao quadrado perfeito, incentivando a visualizacdo da equagdo fatorada e levando a
compreensdo da férmula de Bhaskara; deduzir a formula de Bhaskara, utilizando a geometria, reconhecendo a
importancia de um modelo matematico, desenvolvendo o pensamento ldgico; oferecer vivéncias de
operacionalizacdo da algebra com um enfoque na geometria; ordenar as tarefas matematicas, respeitando os
conhecimentos prévios dos alunos, de tal forma que haja um encadeamento de ideias; sensibilizar o professor da
importancia da mudanga do seu fazer pedagdgico visando a formacdo de individuos criticos e atuantes;
organizar, planejar e executar aulas onde o professor atue como um orientador de trabalhos e o aluno como
agente ativo no processo ensino e aprendizagem; desenvolver nos alunos a capacidade de relacionar e concluir
partindo de situagOes concretas; propiciar aos professores e alunos reconhecer a inter-relacdo entre 0s varios
campos da matematica.
Serdo apresentadas as atividades, permitindo uma melhor compreensdo da sequéncia didatica adequada ao
desenvolvimento da compreensdo da férmula resolutiva da equagdo do segundo grau. Nesse contexto, ensinar a
resolver equacoes, pressupde dotar o aluno de ferramentas que o permitam compreender e aplicar este contetdo
em situacBes problemas.

Variagdo de grandezas: diretamente
proporcionais, inversamente proporcionais ou
ndo proporcionais
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Importante frisar que o habito de dar o nome de Bhaskara para a férmula da resolucéo da equacdo do segundo
grau se estabeleceu no Brasil por volta de 1960. Segundo Fragoso (1999) esse costume, aparentemente s
brasileiro (ndo se encontra 0 nome de Bhaskara para essa formula na literatura internacional), ndo é adequado
pois: problemas que recaem em uma equacdo do segundo grau ja apareciam, ha quatro mil anos atras, em textos
escritos pelos babildnios. Nesses textos o que se tinha era uma receita (escrita em prosa, sem uso de simbolos)
gue ensinava como proceder para determinar as raizes em exemplos concretos com coeficientes numéricos;
bhaskara que nasceu na india em 1114 e viveu até cerca de 1185 foi um dos mais importantes matematicos do
século 12. As duas cole¢des de seus trabalhos mais conhecidas sdo Lilavati ("bela") e Vijaganita ("extracdo de
raizes"), que tratam de aritmética e algebra respectivamente, e contém numerosos problemas sobre equacfes
lineares e quadraticas (resolvidas também com receitas em prosa), progressoes aritméticas e geométricas,
radicais, triadas pitagoricas e outros; até o fim do século 16 ndo se usava uma férmula para obter as raizes de
uma equacao do segundo grau, simplesmente porque ndo se representavam por letras os coeficientes de uma
equacdo. Isso comecou a ser feito a partir de Francgois Viéte, matematico francés que viveu de 1540 a 1603.
Logo, embora ndo se deva negar a importancia e a riqueza da obra de Bhaskara, ndo é correto atribuir a ele a
conhecida férmula de resolucéo da equagéo do 2° grau.
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Fonte: Adaptado de Groenwald (2005, p. 57-59).

Na figura 45, apresenta-se 0 material que foi disponibilizado aos professores sobre ati-

vidades praticas envolvendo a Algebra com Geometria.

Figura 45 — Material com atividades praticas sobre Equagdes do 1° grau

PPGECIM @ CULBRA

ALGEBRA COM GEOMETRIA: UM ENFOQUE PRATICO NO 8° ANO DO E.F.

> ATIVIDADE 1

Objetivo: Adquirir o conceito de mondmios, polindmios e construir o conceito de adicdo de mondémios e
polindmios.

o Dadas as Fitas de cartolina nas cores rosa, verde e azul;
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& (Cartolina

o Medir a cartolina com as fitas e preencher a tabela a seguir:

FITA FITAS
r v a rev rea vea r.vea
COMPRIMENTO
LARGURA
PERIMETRO
NOMENCLATURA

> ATIVIDADE 2

Objetivo: Construir o conceito de subtragdo, utilizando medida e estabelecendo a relagdo da medida negativa

com a falta de medida.

e Medir o comprimento da cartolina recebida com fitas da mesma cor.
Medir a largura da cartolina com fitas da mesma cor.

Subtrai-las.

Fazer o registro na tabela a seguir.

e Medir o comprimento da cartolina e confeccionar uma fita com esta medida.
Medir agora com esta fita a largura dela.

Subtrai-las.

Fazer o registro na tabela a seguir.

o Medir a largura da cartolina e confeccionar uma fita com esta medida.
Medir o comprimento da cartolina com esta fita.

Subtrai-las.

Fazer o registro na tabela a seguir.

COMPRIMENTO | LARGURA | COMPRIMENTO - LARGURA | LARGURA - COMPRIMENTO

Fitas de mesma cor

Fita do comprimento

Fitada largura

> ATIVIDADE 3

Objetivo: Que o aluno adquira o conceito do valor numérico através de atividades préticas.

o Medir as fitas recebidas.
| |

* Medir o comprimento e a largura da cartolina.

Comprimento =
Largura =
Perimetro =

o Substituir o valor das fitas nas expressdes da tarefa 1.

[ )
> ATIVIDADE 4
o Determinar em linguagem matematica as expressdes que representam os segmentos AB:
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X v o
ST AB=
A B
X X X v v _
b) | f f f | | AB=
A B
A B _
9 v | AB-
A S :
X
A B —
d ¥ ¥ | | AB=

» ATIVIDADE 5
Objetivo: Desenvolver o conceito de area de figuras planas.
o Calcule as éreas:

b2
n

a) Jem 4.5em

e
i
j19%]

7.3 om

b)

it
i

» ATIVIDADE 6

e Um retdngulo tem um lado com medida 3 e outro lado com medida b. Com base nessas informacdes

determine a area.

b

|. .............................. .|

31

4

o Dados os retangulos, calcule a area.
c b 4d
R~ - [ e | |.______....m ..........

4| .
i 3¢ |
i

o Dada a figura, calcular a &rea dos retdngulos que a compdem e sua area total
c 2

oo -

$

-
!
'
|
'
|
0
'
|
'
|

.

O polinémio que traduz o célculo da area total da figura anterior é:
o Qual a &rea total de cada figura a seguir? Qual é o polinbmio que traduz a érea total de cada uma?

"
[
[=}

}__gl'_"_|_____________¢
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» ATIVIDADE 7
Objetivo: Desenvolver nos alunos a capacidade de fatora¢do por fator comum e por agrupamento.

o Escreva duas formas diferentes de calcular a area desta figura:
v 4
|. ___________ T .I. pa— i

i
—

o Dada as areas das figuras que formam o retangulo, determine seus lados:

W

"

e

b
P

(=]
5
Fommmmommq
(=]
fsh]
2,
.
5]

» ATIVIDADE 8
o Desenhar figuras que representem as areas a seguir:
a) x? b) xy C) X2 + Xy d) X2+ Xy + Xz + Xz e) 3x (x+4)
» ATIVIDADE 9
o Determinar os polindmios que representam as areas hachuradas:
2 a b)

i
m

) b 4

|._
t
f

Fonte: Adaptado de Groenwald (2005, p. 23-38).

Na figura 46, apresenta-se 0 material que foi disponibilizado aos professores “Utili-

zando a Histéria como Recurso Didatico para Ensinar Equagdes do Segundo Grau™.

Figura 46 — “A histdria como recurso didético para ensinar equagdes do 2° grau”
OO0 0PO

PPGECIM < S ULBRA

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
C APES

UTILIZANDO A HISTORIA COMO RECURSO DIDATICO PARA ENSINAR EQUACOES DO 2° GRAU
Claudia Lisete Oliveira Groenwald

Resumo
Este trabalho busca encontrar subsidios na histéria da Matematica para elaboracao de uma sequéncia didatica

adequada para o professor utilizar no oitavo ano do Ensino Fundamental, para trabalhar equacfes do segundo
grau. As atividades apoiam-se na linguagem visual e na relacdo da &lgebra com a geometria.
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Palavras-Chave: Educagdo Matemética, Historia da Matematica, Equacdo do segundo grau

Introducéo

O enfoque historico é uma proposta metodolédgica que atua como motivacdo tanto para o professor quanto para
0 aluno. O professor entendendo como a Matematica se desenvolveu, compreende melhor a dificuldade do
homem e da humanidade na elaboracdo das ideias matematicas, compreendendo que a Matematica é um
conjunto de conhecimentos em continua evolugdo, adquirindo assim instrumentos para organizar sequéncias
didaticas adequadas, utilizando esse saber como uma ferramenta para sua propria didatica. Essa visdo da
Matematica faz com que ela seja vista pelo aluno, como um saber que tem significado, que foi, e é construido
pelo homem para responder suas duvidas na leitura do mundo, permitindo ao estudante apropriar-se deste saber,
o que Ihe propiciara uma melhor leitura do contexto mais global.

A perspectiva historica, portanto, deveria ser um potente auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, com a
finalidade de manifestar de forma peculiar as ideias matematicas, situar temporalmente e espacialmente as
grandes ideias e problemas, junto com sua motivacéao e precedentes histdricos e ainda enxergar os problemas do
passado.

A utilizacdo da histdria, como recurso didatico, proporciona ao estudante a nogdo exata desta ciéncia em
construgdo, com erros e acertos e sem verdades universais. Contrariando a ideia positivista de uma ciéncia
universal e com verdades absolutas, a histéria da Matemética tem o grande valor de poder contextualizar o
saber, mostrar que seus conceitos sdo frutos de uma época histérica, dentro de um contexto social e politico.
Segundo Guzman e Peréz (1993): “A histéria da Matematica, como recurso didatico, visa atingir os seguintes
objetivos”™:

e mostrar que o processo do descobrimento matematico é algo vivo e em desenvolvimento.

o aceitar o significado dos objetos matematicos em seu triplo significado: institucional, pessoal e temporal;

o estabelecer distingdo entre uma prova, uma argumentacdo e uma demonstracdo dos conceitos matematicos,
bem como saber dosar de maneira equilibrada no curriculo escolar.

e destacar a importéncia de se fazer “provas” com os alunos, porém provas que contribuam ao conhecimento e
ndo somente para testar “decorebas”.

O que se quer justificar é que utilizar a histéria da Matematica é muito importante para a aprendizagem dos
conteidos, porém ndo podemos esquecer que esta ndo é uma tarefa muito simples para o professor. Nobre
estabelece que: “tanto quanto o contetido matematico, ha a necessidade de o professor de Matematica conhecer
sua historia, ou seja, a histdria do contetido matematico” (1999, p. 130) ¢ além disso o professor precisa manter
um elo de ligacdo entre os conteldos a serem desenvolvidos e sua histdria, para que esses ndo fiquem soltos e
sem significado.

Ferreira (1997) afirma que: “A participagdo da historia dos conteutdos matematicos para ser utilizado pelo
professor como recurso didatico & muito importante. O desenvolvimento histdrico ndo so serve como elemento
de motivacdo, mas também como fator de melhor esclarecimento do sentido dos conceitos e das teorias
estudadas” (1997, p.153), ou seja, um dos objetivos da historia é que seu estudo possa esclarecer os “por qués”
dos estudantes, muitas vezes denominados impossiveis.

Para Mendes (2001): “Através do conhecimento histdrico, o aluno € capaz de pensar e compreender as leis
matematicas a partir de certas propriedades e artificios usados hoje e que foram dificeis de descobrir em
periodos anteriores ao que vivemos”.

Utilizando a histéria para ensinar equacgéo do segundo grau pela volta ao quadrado perfeito

O objetivo do estudo de equagdes do 2° grau pela volta ao quadrado perfeito é o de desenvolver o pensamento
I6gico, incentivando a visualizagdo da equacédo fatorada e levando & compreensao da férmula resolutiva, que no
Brasil denomina-se formula de Bhaskara.

O aluno, do oitavo ano do Ensino Fundamental, tera melhor compreensdo e desenvolvera com maior rapidez as
atividades propostas se tiver trabalhado os conteddos do sétimo ano, principalmente produtos notaveis e
fatoracdo, com uma visdo geométrica, por isso recomenda-se ao professor desenvolver uma metodologia
envolvendo algebra com geometria.

As sugestdes didaticas estdo apoiadas fundamentalmente na figura 1, quer dizer, considerando a linguagem
visual e uma esguematizagdo da mesma como um passo intermediario entre o desenvolvimento de cada
atividade algébrica.

LINGUAGEM VISUAL

LINGUAGEM ALGEBRICA- LINGUAGEM ALGEBRICA
NUMERICA NUMERICA

VISUALIZAGAO SIMPLIFICADA
(ESQUEMA)

Figura 1: Adaptado de Socas e outros, 1996.
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O presente trabalho procura resguardar os aspectos pedagogicos em que o aluno seja autor de seu processo
cognitivo, dentro do contexto social em que vive. Tenta fazer o aluno participante do processo de ensino e
aprendizagem, envolvendo-o em experiéncias Matematicas que levam a descoberta de regras e relacdes e ndo
seja o professor a mostrar as regras, cabendo ao aluno somente repeti-las.

As atividades propostas procuram criar a légica matematica necessaria a compreensao da algebra, junto com a
criatividade, através de atividades que sejam envolventes e interessantes ao aluno, abordando os conteddos
através da redescoberta.

Os objetivos que essa proposta pretende atingir sdo:

- que os alunos, do Ensino Fundamental, sejam capazes de resolver equacgdes do 2° grau, simples, pela volta ao
quadrado perfeito, incentivando a visualizacdo da equacdo fatorada e levando a compreensdo da férmula de
Bhaskara;

- deduzir a férmula de Bhaskara, utilizando a geometria, reconhecendo a importancia de um modelo
matematico, desenvolvendo o pensamento ldgico,

- oferecer vivéncias de operacionalizagdo da algebra com um enfoque na geometria;

- ordenar as tarefas matematicas, respeitando os conhecimentos prévios dos alunos, de tal forma que haja um
encadeamento de ideias;

Serdo apresentadas as atividades, permitindo uma melhor compreensdo da sequéncia didatica adequada ao
desenvolvimento da compreensdo da férmula resolutiva da equagdo do segundo grau. Nesse contexto, ensinar a
resolver equacoes, pressupbe dotar o aluno de ferramentas que o permitam compreender e aplicar este contetdo
em situacOes problemas.

Importante frisar que o habito de dar o nome de Bhaskara para a férmula da resolucéo da equagdo do segundo
grau se estabeleceu no Brasil por volta de 1960. Segundo Fragoso (1999) esse costume, aparentemente s
brasileiro (ndo se encontra 0 nome de Bhaskara para essa formula na literatura internacional), ndo é adequado
pois:

e Problemas que recaem em uma equacdo do segundo grau ja apareciam, h& quatro mil anos atrds, em textos
escritos pelos babilénios. Nesses textos 0 que se tinha era uma receita (escrita em prosa, sem uso de simbolos)
gue ensinava como proceder para determinar as raizes em exemplos concretos com coeficientes numeéricos.

e Bhaskara que nasceu na india em 1114 e viveu até cerca de 1185 foi um dos mais importantes matematicos
do século 12. As duas colecdes de seus trabalhos mais conhecidas sdo Lilavati ("bela") e Vijaganita ("extra¢do
de raizes"), que tratam de aritmética e algebra respectivamente, e contém numerosos problemas sobre equagdes
lineares e quadraticas (resolvidas também com receitas em prosa), progressGes aritméticas e geomeétricas,
radicais, triadas pitagoricas e outros.

o Até o fim do século 16 ndo se usava uma formula para obter as raizes de uma equagdo do segundo grau,
simplesmente porque ndo se representavam por letras os coeficientes de uma equagdo. Isso comecou a ser feito
a partir de Frangois Viéte, matematico francés que viveu de 1540 a 1603.

Logo, embora ndo se deva negar a importancia e a riqueza da obra de Bhaskara, ndo é correto atribuir a ele a
conhecida férmula de resolugéo da equagéo do 2° grau.

A seguir colocamos as atividades organizadas em uma sequéncia didatica.

Atividade 1:

Desenhar

Tem

|:|a
a
1cm? lem N
a a
lem
a
a

3cm

6cm? t2 em ER

6 cm

——— b ——
a b
b
c
b
a
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Atividade 2: Quadrado da soma de dois termos
O material utilizado nessa atividade sdo cartolina, tesoura e régua.
2.1) Desenhe e recorte as seguintes figuras: um quadrado de lado 10 cm; um quadrado de lado 6 cm; um
quadrado de lado 4 cm; dois retangulos de lados 4 cm e 6 cm.
2.2) Com as figuras construidas, forme uma igualdade com o quadrado de lado 10 cm e as outras figuras.
Desenhe a igualdade que se forma.
2.3) Observando a figura que se forma, podemos escrever:

100=36+24+24+16

10°=6°+2.6.4 + 4
(6 +4)*=6°+2.6.4 + 4
5] 4

8

4

2.4) Desenhe os quadrados e escreva em linguagem matemaética a &rea total das figuras na forma de parcelas:
a) (7 +3)’=
b) (8 + 2)°
c) (9 +1)°

2.5) Utilize as figuras: um quadrado de lado a um quadrado de lado b e dois retangulos de lados a e b.
Com essas figuras, construa um quadrado; desenhe o quadrado; determine a &rea total do quadrado e a medida
dos lados; escreva a area total na forma de fatores e na forma de parcelas.

a b
& % | ab |(a+b)(a+b)=a’+2ab+b?
bl ab | b

Atividade 3:
Resolver as equac0es, fatorando-as. Considerar o conjunto universo os nimeros Reais.
2

31)x +4x+4=0

X 2
(x+2)' =0
X X2 2x m:ﬁ
x+2=0
2] 2 4 x+2-2=0-2
x=-2

O valor de x que anula a equagao é 2.
Neste caso a equacdo admite duas solugdes iguais.
VvV ={-2,-2}

32) x4~ 10x+25=0

3.3) Equagdes do tipo ax? +bx =0
X 1

=
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Falta a area de 1x1 para completar um quadrado de lado (x+1), logo, acrescenta-se a area de 1x1 nos dois lados
da igualdade.

(x+1) =1

Jr+1) =24

x+1=1 x+1=-1
x=0 x=-2
V={2.0}

12

[IP% 1]

3.5) Equagdes em que o coeficiente “a” ndo ¢ unitario.
Nestes casos, deve-se dividir toda a equacdo pelo coeficiente “a” para obter-se uma &rea X.X.

Exemplol:
X 1
4x 1 +8x+4=0 (x+17=0
(+Hx?+2+1=0 X XX Ja+1f =40
1 X 1 x+1=0
v=1{-1}
Exemplo 2:

2x?+12x =0
(=2)x +6x=0
Acrescenta-se a area 3x3 nos dois lados da igualdade

x> +6x+9=0+9
X 3 (x+3) =9
x x2 3x Jiet3) =248
x+3=143
x+3=-3 x+3=3
x=-6 x =0
v=1{-6.0}

3.6) EquagOes em que se deve acrescentar termos para completar o quadrado e retirar termos que ndo serdo
utilizados na fatoragéo.

43054224 =0 X 15 x' +30x+225 =—224+225
x* +30x=0-224 (x+15)" =1
X +30x=-224 x| x| I5x (x+15F =41
15 15x | 225 w15 =11
x+15=-1 x+15=1
x=-16 x=-14
v={-16-14}

Observacdo: Depois de resolvido vérias equaces que levam a fatoragcdo mais simples, torna-se importante
mostrar ao aluno a necessidade de generalizar uma resolucéo que sirva para qualquer tipo de equaces.
Atividade 4

Deducdo da Férmula de Bhaskara
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» Utiliza-se a equacdo do segundo grau genérica
a, b, ¢ = coeficientes da equagdo; x = incognita; a = 0
» Divide-se toda a equag@o pelo coeficiente “a”.

b
X 2a

2
ax +bx+c_0 R bx
a a a 4a X X 2a
, bx e ¢ € b bx 5
eyl fop-Z — == b2
a a a a 2a 2a 42

» Como a area b?#/4a nédo esta na equacao, deve-se acrescenta-la dos dois lados da igualdade.

b)Y __c, b . bx B c b

o) TTa . X —+—=0—-"+—
a 4da° a da”

[ b]z b? —4ac

X+—| =

2a 43°

b vJb? —4ac
Xt—=t—"—"

2a 2a

» Fatorando a equacéo:
» lIsola-se a incdgnita no segundo membro:

Jb? —4ac

x=—ii
2 2a

» Formula resolutiva da equacéo do segundo grau, que no Brasil denomina-se férmula de Bhaskara

L _—bEnE’ —dac

2a
Atividade 5
Resolver problemas envolvendo equagfes do segundo grau.
5.1) Uma casa retangular com as medidas x metros por (x+5) metros e altura x/2 metros, deve ser pintada por

fora. Qual a area a ser pintada? Nao considerem as aberturas, pois a tinta restante é para os retoques. Sabe-se

que a maior parede tem 25m?2.

Para enriquecer o desenvolvimento do problema os alunos deverdo pesquisar:

- Quanto gastara de tinta por m2?
- Quanto custa o galao de tinta?

- Quanto cobra o pintor por m2?
Este enfoque possibilita ao aluno situar-se dentro de seu contexto social.

r=5m
x+5=10m
X
TI ‘/'\"5 §=2,5m

a) primeiro acha-se o valor das medidas das paredes. A maior € a do lado (x+5m) e a altura m. Sua area é de
(x+5).

x
(x+5).;=25 x?+5x—50=0
X 5x
T+T:25 n=5 x=-10
(.2 z A
2 [ E% 208
| 2 }

Logo, a resposta desejada é x = 5m.
Achada a medida de uma parede, acham-se as outras medidas.
b) calculam-se as areas:
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Lh Ln

5
5
1
1

[ERN RN L

A4 x
4, x
A =10x
A,=10x

i in

A=A+ A+ A+ A,

c) apds a resolucdo matematica, deve-se voltar as perguntas iniciais para calcular-se o total gasto na pintura da
casa.

5.2) Uma casa com as medidas xm de frente por (x+7) m de fundos, tem 78m? de 4rea total. Em toda sua volta,
deseja-se construir uma calcada com 2,5m de largura, como mostra a figura. Quantos metros de lajota vdo ser
necessarios para revestir esta calgada? Considerar 10% de perda de material.

Area= wHx+T)
X +7x=78
' +7x-78=0

Lo TTEB61_ 7419

2 2

=
25m tm Aim

Logo, teremos 2 retdngulos de 18m x 2,5m e 2 retdngulos de 6m x 2,5m. Ento:
A =2.(18 x 2,5)=90m"
A, =2.(6 x 2,5 -30m"
A =4+ 4, = 90m? +30m* = 120m’
Total = A, +10%=120m" +12m" =132m’

Deve-se comprar 132 m2 de lajota para a calcada.

Seria interessante, para que o problema se aproxime da realidade, que os alunos pesquisassem:

Preco da lajota de cal¢ada (importante avaliar os diferentes tipos de lajotas).

Preco da méo-de-obra.

Material usado para construir uma calgada, como areia e cimento.

Qual o percentual de gastos em relagdo ao salario minimo.
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Fonte: Adaptado de Groenwald (2005, p. 60-68).

6.1.1.8 Oitavo momento: escolha e envio das tarefas matemaéticas do 8° ano do E.F.

Para o oitavo momento, com base nos materiais apresentados sobre equacdes do 2°
grau e a utilizacdo de material manipulavel, os professores organizaram atividades a serem
aplicadas nas suas turmas. Também selecionaram tarefas e as classificaram conforme os ni-
veis de demanda cognitiva. As tarefas foram envias por e-mail ou pelo WhatsApp, para que se

pudesse organizar e apresentar ao grupo no proximo encontro presencial, conforme figura 47.

Figura 47 — Material sobre tarefas matematicas com Equag6es do 2° grau

S8
PPGECIM &> S ULBRA

CAPES

Atividades de Equacdes do 2° Grau

Demanda Cognitiva de Nivel 1

(Apoema — 2018, Ed. do Brasil, pag. 205 - responda 2)

Quantos numeros que, elevados ao quadrado, resultam em 900?

Demanda Cognitiva de Nivel 2

(Apoema — 2018, Ed. do Brasil, pag. 206 — exercicio 2)

Sabe-se que o quadrado da medida do lado de um quadrado corresponde a sua area.

L =) Area=]7

L .
Qual é a medida do lado do quadrado cuja area ¢ igual a:
a) 49 cm®? Jcm c) 144 w7 1.1 cm
b) 0,49 gui? 0.7 cm &) 001 2?0l em

Demanda Cognitiva de Nivel 3

(Apoema — 2018, Ed. do Brasil, pag. 207 — exercicio 8)

Abaixo esta representado um quadrado A, um retangulo B e um segundo retadngulo C. Sabe-se que as trés
figuras tém a mesma altura. A base do retangulo B é o dobro da medida do lado do quadrado A, e a base do
retangulo C é o triplo da medida do lado do quadrado A. Sabe-se ainda que a soma das areas dessas trés figuras
é igual a 600 cm2.
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a) Escreva a equacdo que representa a situacdo. x2 + 2x? + 3x2 = 600

b) Determine a medida do lado do quadrado A. Mede 10 cm

c) Determine as medidas das bases dos retdngulos B e C. 20 cm e 30 cm
(Colecéo Convergéncias— 2018, Ed. SM, péag. 218 — exercicio 67)

Em cada item determine o valor de x.

e

4) B) 0) ;
E—C ;
3x i 3x
4x? |
3% —
medida da drea: 225 cm? medida do perimetro: 360 m 3x
x=3 x=6 medida da area: 187.5 cm?
x=3

(Arariba — 2018, Ed. Moderna, pag. 246 — exercicio 5)
Teresa fez um tapete de 640 cm? usando retalhos de formato quadrado. Veja.

Quanto mede o lado de cada retalho quadrado que ela utilizou?8 cm
Demanda Cognitiva de Nivel 4
(Telaris — 2018, Ed. Atica, pag. 90 — exercicio 40)
Determine no caderno o valor de x sabendo que a medida de area da maior regido quadrada nesta figura é de
1156 cm2,

4x

x=8

(4x+2F-1156 = x2-8ex--9 (ndoserve))

(Matematica essencial — 2018, Ed. Scipione, pag. 135 — exercicio 60)

Felipe vai plantar grama em seu quintal, que tem formato de tridngulo retdngulo isosceles. Para isso, ele
comprou 8 tapetes de grama com formato de quadrado cuja medida da area de cada um é 1mz2 Observe, a
seguir, 0 esquema que representa o quintal de Felipe.

>
X

Determine a medida de x, sabendo que Felipe utilizara toda a grama comprada. x = 4; 4m

Fonte: Adaptado de Damasco; Groenwald; Llinares (2020, p. 20-21).

6.1.1.9 Nono momento: tarefas e objetos do conhecimento/habilidades para 0 9° ano do E.F.

Para 0 nono momento organizou-se o material sobre os objetos de conhecimento e as
habilidades na unidade tematica algebra no 9° ano do Ensino Fundamental, onde o objetivo
foi apresentar como resolver as equagdes do 2° Grau por meio da fatoracdo e a deducgéo da
formula de Bhéskara.

Na figura 48, apresenta-se o material que foi disponibilizado aos professores sobre os
objetos de conhecimento e as habilidades na unidade temaética algebra no 9° ano do Ensino
Fundamental e as atividades sobre equacdes do 2° Grau.
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Figura 48 — Material sobre Equagdes do 1° grau

PPGECIM @ S ULBRA

O quadro a seguir, apresenta os objetos de conhecimento e habilidades a serem desenvolvidas no 9° ano do E.F.

Quadro sobre a unidade temética — Algebra para o Ensino Fundamental/Anos Finais

UNIDADE TEMATICA - ALGEBRA

OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES
(EFO9MA06) Compreender as funcbes como relacBes de
dependéncia univoca entre duas variaveis e suas
representagdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse
conceito para analisar situacBes que envolvam relacGes
funcionais entre duas variaveis.
(EFO9MA7) Resolver problemas que envolvam a razéo
entre duas grandezas de espécies diferentes, como velocidade
e densidade demografica.
(EFO9MAD08) Resolver e elaborar problemas que envolvam
relacBes de proporcionalidade direta e inversa entre duas ou
mais grandezas, inclusive escalas, divisdo em partes
proporcionais e taxa de variagdo, em contextos
socioculturais, ambientais e de outras areas.

Func0es: representacdes numérica,
algébrica e gréafica

Raz&o entre grandezas de espécies
diferentes

9° ANO

Grandezas diretamente proporcionais e
grandezas inversamente proporcionais

(EFO9MA09) Compreender os processos de fatoracdo de
expressdes algébricas, com base em suas relagdes com 0s
produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que
possam ser representados por equacgdes polinomiais do 2°
grau.

Fonte: adaptado da BNCC
» Resolva as equagdes, fatorando-as: Considere 0 conjunto universo os nimeros Reais. ax2 +bx+c¢ =0

a, b, ¢ = coeficientes da equagdo, sendo a # 0 e x = incdgnita
x2+6x =7
®¥+oex+9 =7+9

Jix1 202 = V16

Expressdes algébricas: fatoragdo e
produtos notaveis
Resolucdo de equagdes polinomiais do
2° grau por meio de fatoracdes

x+3 =+4
x+3 =4 x+3 =-4
x=4 -3 x =-4-3
x=1 x=-7

GRUPO 1

» Resolva as equacdes, fatorando-as, sendo a, b e ¢ nimeros Reais e a # 0
11) x> +6x +9 =0

12) a* +4a +4 =0

13) y*—22y + 121 =0

14) x* —10x + 25 =0

GRUPO 2

» Resolva as equacdes, fatorando-as, sendoaeb#0ec=0
21) x> +14x = 0

22) x2 +2x =0

23) x> —6x =0

GRUPO 3

» Resolva as equacdes com fragdes, utilizando fatoracdo
3D x* + x +1/4=0

32) x* + 3x +9/4=0

33 x* + 5x =0

GRUPO 4

» Resolva as equacdes com a # 1

4.1) 4x* + 24x + 36 = 0

4.2) 7x* — 42x +63 = 0

GRUPO 5

» Resolva as equagdes com a, b e ¢ # 0 (acrescentar termos para completar o quadrado)
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51) x? + 30x + 224 = 0
52) x> + 6x-7 = 0
Deducéo da Férmula de Bhaskara
» Usar a equacdo do segundo grau genérica

axt+bx+c=0

a, b, ¢ = coeficientes da equacéo
= incdgnita
az0

Dividir toda a equacdo pelo coeficiente “a”;
Fazer o desenho para visualizar;
Retirar o c/a nos dois membros da equacéo;
Como a area b?/4c ndo esta na equacdo, deve-se acrescenta-la dos dois lados da igualdade;
Escrever a equacédo na forma fatorada;
Isolar a incdgnita no primeiro membro;
Férmula resolutiva da equagao do segundo grau.
Referéncias
Groenwald, C.L.O. et al. Estagio Supervisionada de Matematica I. Canoas: Ed. ULBRA, 2005.

VVVVYY

Fonte: Groenwald (2005).

Na figura 49, apresenta-se o0 material que foi disponibilizado aos professores sobre as
atividades com equacdes do 6° ao 9° ano, sendo que algumas foram selecionadas pelos profes-
sores do grupo colaborativo e classificadas conforme os niveis da demanda cognitiva. Esse
material ¢ um pequeno recorte do capitulo “A competéncia Docente de Observar com Sentido
situacdes de Ensino e Aprendizagem na Matematica”, o qual compde o livro Ensino e Apren-
dizagem em Ciéncias e Matematica: Referenciais, Praticas e Perspectivas, organizado pelas
professoras doutoras Carmen Teresa Kaiber e Claudia Lisete Oliveira Groenwald no ano de
2020.

Figura 49 — Atividades do 6° ao 9° ano com Equagdes do 2° grau

00000 P
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UNIUEI!SID.&DE LUTERANA DO BRASIL

CAPES

Atividades com equaces do 6° aos 9° anos
O desenvolvimento do contetdo de equaces teve reformulacées, segundo a BNCC (BRASIL, 2018) sendo que,
desde o 6° ano esté indicado trabalhar com equagdes do 1° grau. As indicagdes sdo de que se inicia com o
principio aditivo e multiplicativo no 6° ano, trabalhando com Numeros Naturais e fragbes positivas, salientando
que os resultados devem ser sempre positivos, considerando que no 6° ano os estudantes ainda ndo trabalharam
com os Numeros Inteiros e Nimeros Racionais. No 7° ano esté indicado trabalhar com as equagfes em geral no
conjunto dos Racionais. No 8° ano iniciar com equacdes do 2° grau, do tipo gx2 + b = 0, € no 9° ano trabalhar
com equacdes do 2° grau em geral, salientando desenvolver pela volta ao quadrado perfeito. Apresentam-se, na
figura 1, exemplos de equagdes de acordo com o ano letivo, segundo a BNCC (BRASIL, 2018).
Figura 1 - Exemplos de equagdes de acordo com a BNCC para os anos finais do Ensino Fundamental

Equac&o no 6° ano do Ensino Fundamental Equac&o no 7° ano do Ensino Fundamental
Conjunto Universo: U = N Conjunto Universo: U = Q
2x—9=25 3x+11=—-4+x
2x—94+9=25+4+9 3x+11-11-x=—-4+x—-11—x
2x =34 2x = —15
2x 34 2x —15
2 2 2 2
x =17 15
Conjunto Solugdo: S ={1 } x=-7
Conjunto Solugdo: S ={— 175'}
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Equac&o no 8° ano do Ensino Fundamental Equac&o no 9° ano do Ensino Fundamental
Conjunto Universo: U = R Conjunto Universo: U = R
7x? = 343 x2—22x+121=0
7x? 343 (x—11)2=0
77 JE—-11)2=+0
x? =49 x—11=0
Jxz = +V/49 x—11+11=0+11
x =47 x =11
Conjunto Solugdo: S = {-7; +7} Conjunto Solugdo: S = {11; 11}

Na Figura 2 apresentam-se 0s exemplos para o 6° ano do Ensino Fundamental.

Figura 2 — Exemplos de tarefas matematicas de equagOes para estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental

6° ano do Ensino Fundamental

Objetivo: Que o estudante desenvolva o principio aditivo e multiplicativo com NUmeros Naturais e
NUmeros Racionais positivos.

Demanda Cognitiva

Tarefa Matematica

Nivel 1
Tarefa de Memorizagéo
(Conceito de Igualdade e
introducdo ao principio
aditivo e multiplicativo
com expressdes numéri-

Desenvolva as multiplicacbes em cada membro da igualdade:
36. 14 = 63.8

a)  Qual resultado em cada membro?
b) Adicionando 4 em cada membro da igualdade, o que se percebe?
¢) Subtraindo 2 de cada membro da igualdade o que se percebe?
d) Multiplicando por 11, cada membro dessa igualdade, 0 que se per-
cebe?

(ADAPTADO DE OLIVEIRA E FUGITA, 2018).

Justifica-se como nivel 1 porque envolve defini¢cbes previamente apren-

Tarefa que usa procedi-
mentos sem conexao.

cas)

(Conceito de Igualdade e
introdugdo ao principio

cas). didas, envolve, também, reproduzir exatamente algo visto anteriormente e
0 que tem de ser reproduzido estd de forma clara e diretamente estabele-
cida.

Descubra quais nimeros tornam as igualdades verdadeiras:
Nivel 2 6+8—-12=4+ 12 — m

1226 + 15 =18.4 + m
24. 12. 23 = 16.18 . m
45.14:10 = 35.18: m
(ADAPTADO DE OLIVEIRA E FUGITA,2018).

aditivo e multiplicativo
com expressdes numéri-

Justifica-se como nivel 2 porque sdo expressdes algoritmicas, seu uso é
6bvio com base em informacdes anteriores; requer uma demanda cogniti-
va limitada para realiza-la om éxito; a atividade tem foco em produzir
respostas corretas.

Nivel 3
Tarefa de procedimento
com conexao.

librio da balanca).

(Relaciona o equilibrio da
balanca com os pesos dos
objetos, o estudante deve
relacionar o valor dos
pesos para manter o equi-

As situacdes apresentadas nas balangas a seguir estdo em equilibrio, ou
seja, as massas em cada prato sdo iguais. Sabendo que aesfera pesa 10
gramas. Quanto pesa o cubo e o prisma?

e
%

B _

f

--{@ | {@» {ﬁ

Justifica-se como nivel 3 porque estd centrada no significado do conceito ou procedimento. Foca a
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atencéo do aluno na utilizacdo dos procedimentos, a fim de desenvolver uma compreenséo de concei-
tos e ideias matematicas. Sugere formas explicitas que sdo procedimentos gerais que tém conexdes
estreitas com as ideias conceituais. Requer algum grau de esforco cognitivo.

A balanca a seguir esta em equilibrio. Os dois cubos tém a mesma medida
Nivel 4 de massa, cada prisma de base retangular tem medida de massa igual a 35
Tarefa que requer fazer | gramas e a esfera tem medida de massa igual a 72 gramas. Qual é a medi-
matematica. da de massa de cada cubo?
(Principio aditivo e mul-
tiplicativo, exige resolver %
uma equacao que deve I I
ser organizada com o0s /AR
dados do problema) A L
(ADAPTADO DE DANTE, 2018)

Justifica-se como nivel 4 porque requer um pensamento complexo e ndo algoritmico; requer que 0s
alunos leiam em linguagem natural e escrevam a equacdo que expressa as informagdes dadas, explo-
rem e compreendam 0s conceitos, processos ou relagdes matematicas; exige dos alunos uma resposta
que requer compreensdo conceitual do principio aditivo e multiplicativo, verificando a resposta produ-
zida; requer que os alunos acessem um conhecimento, e fagcam uso adequado deles. Requer esforgo
cognitivo.

Fonte: Atividades adaptadas de livros didaticos analisadas pelos professores de Matematica.
As tarefas da figura 3 estdo organizadas pelo nivel de demanda cognitiva para estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental.
Figura 3 — Exemplos de tarefas matematicas de equacdes para estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental
7° ano do Ensino Fundamental

Objetivo: Que o estudante desenvolva o principio aditivo e multiplicativo com Nimeros Inteiros e NU-
meros Racionais e aplique-o0s na resolucdo de equagdes do 1° grau.

Demanda Cognitiva Tarefa Matematica
Nivel 1 Represente as equagdes com auxilio do material concreto.
Atividade de Memoria a)3g—1=>5
(representar equacées do 1°grau | b) g = —3
utilizando matéria concreto) c)3g+1 =23
d)2g-2 = —4

Justifica-se como nivel 1 porque exige somente a representacdo de uma equagdo de acordo com o que
estava convencionado.

Nivel 2 Resolva as equacgdes com auxilio do material concreto.
Tarefa que usa procedimentos sem | a) 2q-3 = 1
conexao. b) 2g +5 = 3q +1
(resolugdo de equagdodo 1°grau | ¢) 3g-q +2 = —q +5
utilizando material concreto) d)g+3gq-1= 3+ 2q

Justifica-se como nivel 2 porque requer resolver uma equagdo do 1° grau utilizando o material concreto,
porém exige que se utilize o principio aditivo e multiplicativo.

. Resolva as equac¢des com auxilio do material concre
Nivel 3
: x a —q =3
Tarefa de procedimento com conex&o. b) —q+2 =4
(Resolucéo de equacdo do 1° grau utilizando material a -
concreto) € —3¢q—-3=-q-3
d) —6 =-2q

Justifica-se como nivel 3 porque exige que o estudante resolva uma equacéo, utilizando material concre-
to e ao encontrar o valor da incdgnita negativo encontre uma maneira de determinar o valor da incognita
positiva.

Nivel 4 a) Maria comprou 2 livros de mesmo preco. Ela

Tarefa que requer fazer matematica. pagou com uma cédula de R$100,00 e recebeu de

(Resolugdo de problemas envolvendo equagdo do 1° | troco R$ 22,50. Escreva uma equagao que permi-
grau). ta determinar quantos reais custou cada livro e

resolva-a determinando o preco de cada livro.

b) O triplo da quantia que Jodo tem mais R$
24,00 ¢ igual a quarta parte de R$ 240,00. Quanto
tem Jodo?
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multiplicativo.

Justifica-se como nivel 4 porque requer que o estudante interprete e retire os dados de um problema,
escreva a equacao que representa o problema e resolver a equacdo utilizando os principios aditivo e

A

seguir, na figura 4, apresentam-
Figura 4 — Exemplos de tarefas matematicas de equacfes para estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental

Fonte: A pesquisa.
se tarefas com equacges para o 8° ano do Ensino Fundamental.

8° ano do Ensino Fundamental

Objetivo: Que o estudante desenvolva o principio aditivo e multiplicativo com NUmeros Inteiros e NU-
meros Racionais e aplique-os na resolucéo de equacgdes do 2° grau.

Demanda Cognitiva

Tarefa Matematica

Nivel 1
Atividade de Memodria
(determinar nimeros que
elevados ao quadrado
resultam um valor positi-
VO)

Determine os nimeros que elevados ao quadrado resultam em 144,

pode ser -12 e +12.

Justifica-se como nivel 1 porque somente exige que o estudante relembre que a raiz quadrada de 144

Nivel 2
Tarefa que usa procedi-
mentos sem conexao.

Determine o lado de um quadrado cuja area mede 36 cm®. Lembre-se que
se calcula a area de um quadrado de lado (1) calculando:
A=1L1=12

Justifica-se como nivel 2 porque exige que o estudante resolva uma equagdo do segundo grau do tipo

(Resolucéo de problema
envolvendo geometria e
algebra cuja resolucéo é
uma equacao do 2° grau
simples).

ax? = c.
Nivel 3 Representa-se um quadrado A, um retdngulo B e um segundo retadngulo C
Tarefa de procedimento com| com a mesma altura. A base do retdngulo B é o dobro da medida do lado
conex&o. do quadrado A, e a base do retangulo C é o triplo da medida do lado do

quadrado A. Sabe-se ainda que a soma das areas dessas trés figuras é igual
a 600 cm2,

A B

a) Escreva a equacdo que representa a situacao.
b) Determine a medida do lado do quadrado A.
c¢) Determine as medidas das bases dos retangulos B e C.
(LONGEN, 2018).

Justifica-se como nivel 3 porque exige que o estudante leia a atividade. interprete-a, resolva uma
equagdo do 2° grau do tipo ax? = c e responda as perguntas solicitadas.

Nivel 4
Tarefa que requer fazer
matematica.
(Interpretacdo de uma
situacdo problema, deter-
minando a equacao que a
resolve).

a) Teresa fez um tapete de 640 cm? usando retalhos de formato quadrado.
Quanto mede o lado de cada retalho quadrado que ela utilizou?

(ARARIBA, 2018, p. 246).
c) Felipe vai plantar grama em seu quintal, que tem formato de triangulo
retdngulo isdsceles. Para isso, ele comprou 8 tapetes de grama com
formato de quadrado cuja medida da area de cada um é 1mz2. Observe, a
seguir, 0 esquema que representa o quintal de Felipe.  Determine a
medida de X, sabendo que Felipe utilizard toda a grama comprada. x = 4;
4m

X
(PATARO,2018, p. 135).

calcular o valor da incognita.

Justifica-se como nivel 4 porque o estudante deve determinar a equacdo que representa a tarefa e

Fonte: A pesquisa




161

Na figura 5 apresentam-se as atividades selecionadas e classificadas pelos professores para o0 9° ano do Ensino
Fundamental para a tematica equagGes.
Figura 5 — Exemplos de tarefas matematicas de equaces para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental
9° ano do Ensino Fundamental
Obijetivo: Que o estudante determine o resultado de uma equagdo do 2° grau pela volta ao quadrado
perfeito.
Demanda Cognitiva

Tarefa Matemaética
Determine o valor de X, sabendo que a area total mede 64 cm?:
x 3

Nivel 1
Atividade de Memodria
(representar e determinar
o valor da incognita em
um equacdes do 2° grau
utilizando fatoracédo)

3

Justifica-se como nivel 1 porque o estudante deve fatorar um produto notavel (quadrado da soma de
dois termos) e determinar o valor da incognita resolvendo aplicando os principios aditivo e multiplica-
tivo.

Nivel 2
Tarefa que usa procedi-
mentos sem conexao.
(resolver equacdo do 2°
grau pela fatoracdo do pro- ;
duto notavel) d)x?+3x =
Justifica-se como nivel 2 porque o estudante deve f torar a equagéo do 2° grau e aplicar os principios
aditivo e multiplicativo.
Nivel 3
Tarefa de procedimento
com conexdo.
Desenvolver a formula de
Bhaskara.
Justifica-se porque exige resolver pela fatoragdo uma equacdo genérica do 2° grau e generalizar a for-
mula de Bhaskara (férmula resolutiva da equacdo do 2° grau).
a) Certo terreno de 486 m?2 de area tem formato de um trapézio com as

Resolva a equacéo do 2° grau utilizando fatoragdo:
a)x?+6x+9=0

b)x2—-8x=0

C)x?+x + i =0

Resolva a equacédo do 2° grau genérica:
ax?+bx+c=0
Escreva o modelo matemético encontrado.

Nivel 4 seguintes caracteristicas: a base maior tem o dobro da medida da base
Tarefa que requer fazer menor e a altura tem a mesma medida da base menor. Faca um desenho
matematica. para representar esse trapézio, determine as medidas dos lados do trapé-

(Resolucdo de problemas | zio (SOUZA, 2018).

que para encontrar a res-
posta exige determinar
uma equacao do 2° grau)

b) Aumentando a medida do lado de um quadrado em 5 m, se obtém
um novo quadrado cuja area é 4 vezes maior que a area do quadrado
original. Qual é a medida do lado do quadrado original? (SILVEIRA,

2018).

Justifica-se como nivel 4 porque exige resolver situa¢fes problemas com alta demanda cognitiva, exige
conexdo com outros contetdos além de determinar a equagdo do 2° grau e resolvé-la (&rea do trapézio,
teorema de Pitagoras e simplificacdo de um radical pela fatoragdo.
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Fonte: Damasco; Groenwald; Llinares (2020, p. 7-25).

6.1.1.10 Décimo momento: analise e organizacdo das tarefas a serem aplicadas
Para o décimo momento organizou-se uma planilha de acompanhamento das ativida-
des da THA, para que os professores pudessem realizar os registros das tarefas aplicadas aos

seus alunos, conforme apéndice I.

6.1.1.11 Décimo primeiro momento: aplicacdo da Trajetdria Hipotética de Aprendizagem

Este momento foi para que os professores organizassem sua THA e aplicassem com
suas turmas. Cada professor organizou seu planejamento conforme os anos que trabalhavam e
desenvolveram as atividades com base em todo material estudado nos momentos anteriores.
Posteriormente a aplicacdo da THA, os professores fizeram suas analises para identificar os
obstaculos apresentados pelos alunos ao resolverem as Equacoes.

Para melhor visualizagdo e compreensdo do processo desenvolvido no ano de 2020,
descreve-se a seguir cada momento com a apresentacao do material aplicado, bem como os
relatos da aplicacdo da THA pelo grupo colaborativo e as conclusbes prévias que os partici-

pantes da pesquisa foram mencionando.

6.1.2 Material organizado para os encontros de 2020

Para as formac6es de 2020 teve-se que redefinir todo o processo devido a Pandemia da
COVID-19, ndo s6 o Municipio, mas também o Estado, o Pais e o0 Mundo sofreram com a
perda agressiva de sua populagdo. Tudo que se pensou para dar continuidade nas formagdes
teve que ser repensado e reajustado, e tampouco poderiamos prever o quadro que estava se
desenhando. Foi decisivo o adiamento para o inicio das formacgdes deste ano de 2020, nosso
primeiro semestre foi de reformulacdo das nossas ac¢des e de isolamento social, a busca maior
foi pela vida. No segundo semestre conseguiu-se reorganizar a forma de dar continuidade e
concluséo as formacdes, os encontros ocorreram de forma virtual via meet. Os encontros tive-
ram que ser redefinidos aos poucos, conforme disponibilidade do grupo optou-se por um tem-
po menor para as formagdes. Ao longo do processo foram sendo redefinidos os temas previs-
tos para a conclusdo da THA.

A seguir apresenta-se o material apresentado em cada um dos 4 (quatro) encontros vir-

tuais, que ocorreram no segundo semestre de agosto a outubro de 2020, com o grupo colabo-
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rativo de professores de Matematica que atuam no Municipio de Canoas, com 0 objetivo de
dar continuidade na THA e proporcionar aos professores, mesmo que de forma remota, a tro-
ca de experiéncias e 0 estudo sobre as Equacdes no Ensino Fundamental e, assim

continuar potencializando seus planejamentos.

6.1.2.1 Primeiro momento: aplicacdo da Trajetdria Hipotética de Aprendizagem

Este momento foi para que os professores organizassem uma THA e aplicassem com
suas turmas da melhor maneira possivel, diante da atual situacdo, com aulas online, disponibi-
lizando o material via Google Classroom e explicagdes via Google meet, visto que 0 munici-
pio trabalha com o projeto Google for Education. Cada professor organizou seu planejamento
conforme os anos que trabalhavam e desenvolveram as atividades com base em todo material
estudado nos momentos anteriores. Posteriormente a aplicacdo da THA, os professores fize-
ram suas analises para identificar os obstaculos apresentados pelos alunos ao resolverem as
EquacBes. Apos essas analises foi possivel por meio de um encontro virtual, via meet, que 0s
professores trouxessem seus relatos, sugestdes e apresentassem as dificuldades desenvolvidas

pelos alunos na realizacéo das tarefas.

6.1.2.2 Segundo momento: retomada da aplicacao das tarefas com equacdes do 6° aos 9° anos

Para 0 segundo momento organizou-se um material para apresentar o que foi desen-
volvido nas formacdes de 2019, com intuito de revisitar o processo de estudo e aplicacdo das
Equacgdes. Neste encontro os professores relataram como procederam para desenvolver a uti-
lizacdo do material a ser aplicado com suas turmas.

No apéndice J, apresentam-se os slides que foram exibidos em PowerPoint para o gru-
po colaborativo, na formacéo virtual via Google meet.

Alguns professores que nao haviam participado das formacdes em 2019, puderam
agregar-se ao grupo, neste ano de 2020. Mesmo as formagdes sendo virtuais, 0 grupo mante-
ve-se em estudo e participante na medida do possivel.

Esse encontro proporcionou a retomada de alguns questionamentos e reflexdes, bem
como o esclarecimento da aplicacdo da THA e possibilitou a integracdo dos demais partici-

pantes da pesquisa.

6.1.2.3 Terceiro momento: analise das dificuldades encontradas pelos alunos
Nesse terceiro momento os professores organizaram um material, conforme os anos

que trabalhavam, para apresentar ao grupo colaborativo sobre as dificuldades que os alunos
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encontraram ao resolverem as tarefas desenvolvidas na THA, com o intuito de revisitar o pro-
cesso de estudo e sugerir as adequacdes necessarias para a aplicacdo das Equacdes.
Todo esse processo foi desenvolvido durante a aplicacdo da THA. Os professores fo-

ram enviando suas conclusdes ao longo dessa etapa de anélise.

6.1.2.4 Quarto momento: obstaculos epistemologicos

No apéndice K, apresentam-se os slides sobre Obstaculos Epistemolégicos, que foram
exibidos em PowerPoint para o grupo colaborativo, que teve como objetivo associar as difi-
culdades que os professores identificaram que os alunos apresentaram ao resolverem as Equa-

coes.

6.1.2.5 Quinto momento: identificacdo dos erros com equacdes

Com base no material apresentado no encontro anterior cada professor, realizou suas
andlises entre as dificuldades apresentadas pelos alunos e os obstaculos a serem superados,
também investigaram quais tarefas deveriam ser mais trabalhadas a fim de auxiliar os alunos

na superacao de seus obstaculos.

6.1.2.6 Sexto momento: analise das atividades com equac@es do 6° ao 9° ano

No sexto momento, que também ocorreu de forma virtual, analisou-se junto ao grupo
as atividades desenvolvidas na THA. Os professores descreveram quais tarefas julgaram im-
portantes para serem mais trabalhadas para compreensdo das equacGes e mencionaram que
essas atividades podem levar o aluno a encontrar dificuldades futuras, caso ndo sejam bem

exploradas.

6.1.2.7 Sétimo momento: tarefas em que os alunos encontraram mais dificuldades
Nesse momento os professores, mediante a apresentacdo dos colegas do grupo colabo-
rativo, fizeram sugestdes relevantes de atividades envolvendo Equagdes do 6° ao 9° ano, as
quais fossem possiveis para auxiliar na superacdo dos obstaculos encontrados pelos alunos.
Essas atividades foram encaminhadas por e-mail ou WhatsApp, para serem organiza-
das e apresentadas aos colegas do grupo colaborativo, como sugestdes de tarefas a fim de au-
xiliar na reorganizacdo da THA e possibilitar que os alunos superem os obstaculos ao desen-

volverem as Equacgdes no Ensino Fundamental.
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6.1.2.8 Oitavo momento: tarefas para auxiliar a superar os obstaculos
Para o oitavo momento apresentou-se aos professores do grupo colaborativo sugestdes
de tarefas enviadas pelos demais colegas para ampliar a THA e como forma de reorganizar

seus planejamentos no intuito de sanar as dificuldades apresentadas pelos alunos.

6.1.2.9 Nono momento: Entrevista com os professores do grupo colaborativo
Esse momento foi organizado de forma virtual, via Google meet. O objetivo foi tornar
possivel a individualidade dos relatos de cada professor participante da pesquisa, essas entre-

vistas foram gravadas e transcritas para melhor anélise.
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7 ANALISE DOS DADOS

De acordo com a pesquisa desenvolvida o foco foi verificar se os professores desen-
volveram e/ou qualificaram a competéncia de Observar com Sentido a pratica profissional,
qualificando seu planejamento didatico e suas praticas pedagdgicas em sala de aula. Apresen-
tam-se neste capitulo o perfil dos professores participantes do grupo colaborativo e as anélises
que foram divididas em trés categorias: analise das formagdes continuadas; analise da aplica-
cdo da THA e dificuldades; indicios do desenvolvimento/qualificacdo do Observar com Sen-
tido.

7.1 PERFIL DOS PROFESSORES DO GRUPO COLABORATIVO

Primeiramente organizou-se um questionario para identificar o perfil do grupo de pro-
fessores participantes do grupo colaborativo.

Responderam ao questionario 18 professores, na faixa etéria entre 26 e 54 anos de ida-
de.

Em relacdo ao municipio de residéncia: 14 professores residem em Canoas; 1 profes-
sor reside em Esteio; 1 professor em Sdo Leopoldo; 1 professor em Gravatai e 1 professor em
Cachoeirinha.

Em relagdo a graduacdo: todos os 18 professores possuem graduacdo em Matematica e
2 possuem também graduacgdo em outra area.

Em relacdo a especializacdo: 13 professores possuem especializacdo em Matematica e
destes, 2 professores possuem especializacdo também em outra area; 5 ndo possuem especia-
lizagéo.

Em relacdo ao mestrado: 6 professores possuem mestrado em Matematica e 1 destes
professores possui mestrado também em outra area; 12 ndo possuem mestrado;

Em relacdo ao doutorado: 2 professores estdo em conclusdo do doutorado em Matema-
tica; 16 professores ndo possuem doutorado.

Em relacéo a carga horéria trabalhada: 1 professor trabalha 20 horas; 1 professor tra-
balha 30 horas; 14 professores trabalham 40 horas; 2 professores trabalham 60 horas, pois
trabalham em Canoas e em outro municipio.

Em relacdo ao planejamento: 17 responderam que faz parte de sua préatica pedagdgica;
1 respondeu que as vezes faz parte de sua pratica pedagogica.

Foi perguntado aos professores quais o0s critérios que determinam sua pratica pedago-
gica. As respostas foram diversas, mas todas em torno da preocupacdo em atender os alunos

da melhor maneira, em busca da aprendizagem: 6 professores descreveram que suas praticas
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pedagogicas tém como foco o aluno, tendo como base a realidade desses, 0s conhecimentos
prévios, o desenvolvimento de cada aluno dentro das individualidades e potencialidades, o
desempenho dos alunos, as dificuldades de aprendizagem, buscam envolver suas praticas pos-
sibilitando que o aluno seja capaz de participar da construgdo do conhecimento, propiciando
que estudar a matematica é uma forma de representacdo da realidade e resolver problemas
apresentados no dia a dia e reconhecendo que cada aluno é Unico e saber exatamente de onde
partir para auxiliar a superar os obstaculos; 5 professores respaldam suas préaticas pedagogicas
nos documentos legais de ensino, como o projeto politico pedagdgico, os planos de estudo, a
BNCC, o RCC e os conteudos curriculares; 3 professores mencionam que as atividades de-
senvolvidas também fazem parte de suas préaticas pedagogicas, tendo como comprometimento
0 ensino e a aprendizagem dos alunos, considerando a realidade e o conhecimento prévio dos
discentes envolvidos, utilizando linguagem adequada para a transmissdo das informacdes,
desenvolvendo a resolucdo de problemas e, quando possivel, trabalham com tecnologias e
ferramentas que potencializem o processo de ensino e aprendizagem; 4 professores descreve-
ram que suas praticas estdo baseadas nos contetdos e nas avalia¢fes, atuando como mediado-
res do processo de construcdo do conhecimento, favorecendo a compreensdo dos conteldos,
bem como os critérios avaliativos da escola.

Outro questionamento foi em relacdo as fontes que utilizam para realizarem o plane-
jamento das aulas: 14 professores relataram que utilizam livros didaticos, livros de pesquisa,
internet, sites especificos de matematica, revistas, entre esses professores, alguns ainda acres-
centaram que utilizam os documentos norteadores de ensino como a BNCC, o RCC, os planos
de trabalho, matriz curricular, também dicas e troca de materiais entre os colegas; 4 professo-
res mencionaram que utilizam diversas fontes, mas procuram se basear em praticas inovado-
ras relatadas em artigos cientificos da atualidade, e estdo em busca constante de metodologias
atuais para a préatica da educacdo matematica.

Em relacdo aos recursos utilizados na preparacdo das aulas: 12 professores relataram
que utilizam as tecnologias como computador, internet, celular, formularios digitais, slides,
softwares e WhatsApp; 6 professores descreveram que utilizam recursos como jogos, ativida-
des ludicas, materiais concretos e manipulaveis, videos, masicas, quadro branco, desafios,
pesquisas e materiais reproduzidos.

Perguntou-se quais os documentos oficiais o professor costuma utilizar na elaboragao
de seu planejamento e por qué: 13 professores afirmaram utilizar os documentos oficiais co-
mo a BNCC, o RCC, o Referencial Curricular Gaucho, os marcos de aprendizagem, o PPP, 0s

planos de estudo e os planos de trabalho; 5 professores relataram néo utilizar os documentos
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legais na elaboracdo de seus planejamentos, alguns justificaram suas respostas, um professor
mencionou que devido a escola ainda nédo ter adaptado o plano de estudos pela BNCC, se ori-
enta apenas pelo plano da escola, outro professor relatou que se organiza no inicio do ano
letivo junto aos colegas com base na proposta e nos objetivos coletivos.

Com relacdo aos livros didaticos: 3 professores utilizam o livro Telaris, da Ed. Moder-
na; 2 professores utilizam o livro Praticando matematica, da Ed. do Brasil; 2 professores utili-
zam o livro Arariba, da Ed. Moderna; 2 professores utilizam o livro Matematica: compreensao
e pratica, da Ed. Moderna; 3 professores utiliza o livro A conquista da matematica, da Ed.
FTD; 1 professor utiliza o livro Convergéncias, da Ed. SM; 2 professores utiliza o livro Tri-
Ihas da matematica, Ed. Saraiva; 1 professor utiliza o livro Matemaética Bianchini, da Ed. Mo-
derna; 2 professores ndo utilizam o livro didatico.

Perguntou-se, também, o que o professor leva em consideracdo na hora de escolher o
livro didatico: 9 professores relataram que é com base na abordagem das atividades, dos con-
tetdos, das atividades contextualizadas, da resolucdo de problemas, das atividades que apre-
sentem situacOes problema, da clareza nas explicacdes, das atividades diversificadas, material
bem elaborado e que traga novos questionamentos para a turma, e possua exercicios abran-
gentes a VAarios conceitos Uteis para sua vida; 3 professores relataram que é com base na lin-
guagem estabelecida para a transmisséo das informacdes, na praticidade, no dinamismo, rela-
¢Bes com o cotidiano, que seja de mais facil entendimento para os alunos, na criatividade e as
relacBes com o cotidiano; 4 professores relataram que é com base nos contetdos e habilidades
propostos na BNCC, nos exercicios, nas explicacdes e que tenham uma sequéncia dos conte-
udos; 2 professores ndo apresentaram critérios para a escolha, pois ndo utilizam o livro.

Com relacéo ao processo de ensino, questionou-se se 0 professor considerava que sua
pratica pedagdgica despertava a participacdo e o comprometimento da maioria dos alunos
frente as suas aprendizagens: 11 professores relataram que concordavam; 4 professores relata-
ram que ndo concordavam; 3 professores relataram que ndo concordavam e nem discordavam.

Questionou-se quais as dificuldades apresentadas pelos alunos em relacéo a disciplina
de Matemética e observou-se que: 2 professores mencionaram que € devido a falta de atencao
nas aulas; 2 professores mencionaram que € devido a falta de atencéo nas aulas e a falta de
estudo em casa; 3 professores mencionaram que é devido a falta de atencdo nas aulas, a falta
de estudo em casa e a falta de acompanhamento dos pais/responsaveis; 1 professor mencionou
que é devido a falta de atencdo nas aulas, a falta de estudo em casa, a falta de acompanhamen-
to dos pais/responsaveis e a falta de compreensdo do contetdo; 2 professores mencionaram

que ¢ devido a falta de atencéo nas aulas, a falta de estudo em casa, a falta de acompanhamen-
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to dos pais/responsaveis, a falta de compreensdo do contedo e que faltam aulas atrativas; 2
professores mencionaram que é devido a falta de atencdo nas aulas, a falta de estudo em casa
e que faltam aulas atrativas; 2 professores mencionaram que € devido a falta de compreenséo
do contetdo; 2 professores mencionaram que € devido a falta de acompanhamento dos
pais/responsaveis; 2 professores mencionaram que e devido a falta de estudo em casa, a falta
de acompanhamento dos pais/responsaveis e a falta de compreensdo do conteudo.

Questionou-se também quais os procedimentos o professor utilizava para avaliar os
alunos: 9 professores relataram ser pelo acompanhamento diério; 4 professores relataram ser
por pesquisas e apresentacdo de trabalhos; 4 professores relataram ser por avaliagfes diagnos-
ticas, testes, provas, atividades ludicas, temas, participacdo e interesse; 1 professor relatou ser
0 proposto pela escola.

Em relacdo as formacdes perguntou-se se o professor participou de formacgoes conti-
nuadas em anos anteriores: 12 professores responderam que sim; 6 professores responderam
que néo.

Questionou-se se o professor acompanhou o movimento da Base Nacional Comum
Curricular: 12 professores responderam que sim; 6 professores responderam que as vezes.

Também se perguntou se j& haviam participado de formagdes referente a Base Nacio-
nal Comum Curricular: 10 professores responderam que sim; 8 professores responderam que
n&o.

Outro questionamento foi se o professor tinha conhecimento do que mudou, da forma
de desenvolver equacdes nos anos finais do Ensino Fundamental: 11 professores responderam
que sim; 7 professores responderam que nao.

A0 questionar-se sobre a importancia do tema EquacGes no Ensino Fundamental: 3
professores responderam que é muito importante; 6 professores responderam que as equagdes
auxiliam no raciocinio l6gico, € um contedo muito importante para a sociedade e é funda-
mental para diversos conteudos que sdo abordados no decorrer do Ensino Fundamental, en-
volvem interpretacdo e escrita das relagcbes de uma situacdo em linguagem matematica, as
equacdes apresentam suas proprias regras, € imprescindivel para a continuidade da educacgao
basica nos anos posteriores, ndo s6 na matematica, como também na ensino da fisica, quimica
e biologia; 4 professores responderam que € a introducdo a algebra, traz para o aluno o apro-
fundamento no campo algébrico, € uma das primeiras formas de abstracGes, é importante para
desenvolver aspectos do raciocinio l6gico, tem grande relevancia para a preparacdo para 0
Ensino Médio, desenvolve 0 aumento da capacidade cognitiva, o raciocinio rapido, a organi-

zacdo de ideias e a aplicagdo na vida pratica; 5 professores responderam que € uma introdugéo
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a linguagem matemaética para a resolucdo de problemas, é fundamental na solu¢do de muitas
situagBes-problema, é uma forma de representar situa¢fes-problema vistas muitas vezes no
cotidiano e auxiliam a resolver problemas que podem ser expressados por meio das equacades.

Com base nas fontes que o professor utiliza, perguntou-se como determina as ativida-
des a serem desenvolvidas para introduzir o tema equacdes: 3 professores responderam que
buscam utilizar comparacdo de figuras e objetos, na sequéncia atribuindo valores, utilizam
letra para escrever o que ndo se conhece e utilizam enigmas; 2 professores responderam que
iniciam explicando por que se chama equacdes, fazem uma sequéncia com introducéo da re-
presentacdo algébrica e a construgdo do elemento neutro das operacGes, a partir da operacdo
inversa e levam esses conceitos para a explicacdo das equacdes e também conforme seus pla-
nejamentos; 4 professores responderam que realizam a introducao do tema equacgdes por meio
da resolucdo de problemas praticos, problemas contextualizados, problemas atuais e relevan-
tes e de acordo com a realidade dos alunos; 1 professor respondeu que inicia com a ideia da
igualdade e resolvem os casos mais simples que podem ser desenvolvidos mentalmente, para
que a partir dai o aluno realmente entenda o processo da resolucao de equaces; 2 professores
responderam que utilizam os jogos como descoberta e depois associam a incognita, trabalham
com material concreto com o objetivo de despertar a curiosidade e o interesse dos alunos; 6
professores responderam que comecam pelo reconhecimento de uma equacdo, seguido de
exercicios que envolvem apenas a adicdo e a subtracdo nos membros das equacdes, apos
avancando as atividades até chegar na resolucéo de problemas, trabalham o principio de equi-
librio, trabalham com as relac6es da balanca, atividades que envolvem o equilibrio, ou seja, as
propriedades aditiva e multiplicativa, e introduzem atividades comegando nos niveis de menor
dificuldade para os de maior dificuldade.

Questionou-se também quais as maiores dificuldades que o professor identifica nos
alunos em relacéo as noc¢des sobre equacdo: 2 professores responderam que € devido a falta de
atencdo; 2 professores responderam que ndo identificam muitos problemas; 8 professores res-
ponderam que é devido a falta de conceitos anteriores como principios béasicos de resolucao
de problemas e de igualdade, a falta de conhecimentos basicos de aritmética, quando precisam
trabalhar com fragdes na equacdo e o uso de forma inadequada das regras matematicas e o
desconhecimento dos simbolos matematicos; 1 professor respondeu que é devido a organiza-
¢ao dos dados quando aparecem muitos termos em uma mesma equacéo, e na escolha de reso-
lucdo na ordem mais fécil; 3 professores responderam que é devido a interpretagdo do pro-
blema, nas operagdes com as trocas de sinais, que as maiores dificuldades ficam por conta da

representacdo da letra e nimeros, a utilizacdo de operacdes inversas e a utilizacdo e compre-
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ensdo dos principios aditivo e multiplicativo; 2 professores responderam que € devido a falta
de convivio e pratica do aluno com a &lgebra, a ndo compreensdo do significado das opera-
coes, dificuldade de compreender a abstracdo necessaria para o trabalho com letras, operacoes
com numeros negativos, identificar a letra ou a incégnita como um valor ou nimero e a com-
preensdo da representacao da varidvel em uma equacao.

Para finalizar perguntou-se, quais recursos o professor utiliza na tentativa de supera-
cdo dessas dificuldades: 2 professores mencionaram o atendimento individualizado; 6 profes-
sores mencionaram a retomada do conteudo, explicacfes praticas e atividades diversificadas;
2 professores mencionaram a retomada do uso da balanca; 1 professor mencionou leitura em
conjunto e trabalho em duplas; 2 professores mencionaram a construgdo de uma escrita colo-
rida no quadro e confec¢do de algumas “dicas” para escolhas melhores e também a explora-
cdo de varias atividades num primeiro momento usando o raciocinio lo6gico para descobrir
qual o numero que a variavel representa; 1 professor mencionou utilizar nenhum outro recurso
além de tentar convencé-los a pensar; 1 professor mencionou a analise de erros; 3 professores
ndo responderam a essa questao.

Observou-se apos a andlise realizada em relacdo as questdes respondidas pelos profes-
sores que existem varias questdes que devem ser trabalhadas nas formagdes continuadas, pois
nem todos possuem em suas escolas outros professores de matemética com 0s quais possam
realizar trocas de experiéncias, grupos de estudo ou buscar esclarecimento junto a seu par
sobre determinados conteudos para que possam encontrar metodologias que despertem no
aluno o interesse pela matematica.

Evidenciou-se com base nestas questdes que as formac6es continuadas proporcionam
aos professores manterem-se atualizados, investigativos, participativos e sempre na busca de
metodologias que possam auxiliar seus planejamentos e cada vez mais motivar seus alunos
para a aprendizagem da matematica.

Entendeu-se que muitos fazem suas reflexdes quanto as suas praticas pedagogicas de
forma isolada e, que ao realizarem essas reflexdes em um grupo, suas duvidas, suas ansieda-
des, seus questionamentos tanto em relagdo ao ensino quanto aos recursos podem ser traba-
Ihados e direcionados a caminhos satisfatorios, promovendo a elaboragdo de uma sequéncia

didatica adequada a realidade de seus alunos.

7.2 ANALISE DAS FORMACOES CONTINUADAS
Apos as formagdes de 2019 e 2020, fez-se um apanhado das conclusdes realizadas pe-

los professores com relagcdo aos materiais desenvolvidos com 0s seus estudantes, ao trabalho
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no grupo colaborativo, as normativas da BNCC de acordo com a tematica Equagdo nos anos
finais do Ensino Fundamental, as metodologias apresentadas e as tarefas matematicas. O obje-
tivo foi a busca por indicios do desenvolvimento da competéncia de Observar com Sentido na
tematica Equacdes nos anos finais do Ensino Fundamental, seguindo os principios referidos
no referencial teorico.

Primeiramente as discussdes foram geradas em torno da importancia da algebra no En-
sino Fundamental, com base nos documentos norteadores do ensino, a BNCC e a RCC. Sali-
enta-se que os professores da rede municipal de Canoas participaram da construcdo da RCC e
puderam incluir, dentro dos 40% da parte diversificada, contetidos que julgaram necessarios
para complementacao de cada ano letivo.

Com relacgdo as tarefas matematicas e suas classificacdes conforme as Demandas Cog-
nitivas, os participantes do grupo colaborativo concluiram que elas proporcionaram uma or-
ganizacgéo tanto para uma qualificagdo no planejamento do professor quanto para os alunos,
que tiveram uma organizacao de atividades de forma gradativa de nivel de dificuldades e os
obstaculos a serem superados, buscando instigar a aprendizagem de maneira desafiadora, que
possibilitou ampliar a compreensdo dos conceitos matematicos desenvolvidos e auxiliar a
diminuir as dificuldades encontradas ao resolverem as atividades.

Penalva e Llinares (2011) afirmam a necessidade dos professores, ao planejarem suas
aulas, de terem em mente 0s objetivos a serem atingidos e como alcanc¢a-los usando recursos,
como por exemplo as tarefas matematicas. Para esses autores, tarefas matematicas sdo as pro-
postas feitas pelos professores para o processo de aprender Matematica, sdo as proposicdes
realizadas pelo professor com o objetivo de concentrar a atencdo dos alunos no que se preten-
de ensinar. Apontam que atividade é um conjunto de tarefas a serem desenvolvidas pelos es-
tudantes e que procedimentos sdo as formas de realizacdo das tarefas.

O professor deve ser capaz de planejar e analisar tarefas, nas quais pretende que um
individuo seja competente, assim como identificar o conhecimento que fundamenta estas ati-
vidades, considerando a maneira como se constroi esse conhecimento (DAMASCO; GRO-
ENWALD ; LLINARES, 2019).

Corrobora-se a ideia de Penalva e Llinares quando afirmam: “A escolha de tarefas,
quando inseridas em um contexto de observacdo das manifestagdes de raciocinio matematico
dos estudantes, esta caracterizada pela aquisicdo da competéncia docente de Observar com
Sentido” (PENALVA,; LLINARES, 2011).

Pode-se observar que os encontros despertaram um olhar mais detalhado e reflexivo

dos professores para seus planejamentos e que a classificacdo de tarefas proporcionou com-
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preenderem a importancia da organizagéo das atividades a serem trabalhadas, de maneira que
os alunos aprendessem essa linguagem ao longo dos anos finais do Ensino Fundamental, pro-
porcionando a aprendizagem e a construcdo do pensamento matematico, sendo possivel en-
volverem o aluno de forma gradativa e ludica, e que por meio das formacdes torna-se exequi-
vel reorganizar suas aulas. Também alegaram que a troca de experiéncia entre seus pares pro-
picia ampliar o desenvolvimento de uma sequéncia didatica satisfatoria tanto para o professor
quanto para o aluno, possibilitando uma educacéo de qualidade®. Os professores alegaram que
estavam dando outro valor ao planejamento didatico, percebendo que isto os auxilia na sala de
aula.

Segundo o P1: se ndo estamos em um grupo para discutir, trocar ideias e angustias,
ficamos muito solitarios. Preciso me revisitar, por isso apoio tanto a BNCC [ ...] Precisamos
apoiar novos materiais, novas construgdes, novas linguagens e novas abordagens.

Observou-se que houve um grande interesse dos professores pelos materiais apresen-
tados, tanto que discutiram e refletiram como os desenvolver, segundo as normas da BNCC e
do referencial curricular de Canoas, e também, como aplicar com os estudantes, na formacao
realizada, como iriam conduzir a construcdo. Alguns professores preferiram eles mesmos or-
ganizar a sequéncia das atividades, outros fariam essa constru¢cdo com seus alunos (de acordo
com as dificuldades encontradas ao longo do desenvolvimento das aulas) e ficou evidente que
utilizariam as atividades em seus planejamentos futuros.

Segundo P2: é importante envolver os alunos na confec¢do dos materiais, assim tor-
na-se mais atrativo e eles ficam mais empolgados para a utilizacao e aprendizagem, do con-
tetido a ser desenvolvido.

Para o P3: acredito que quanto mais envolvido o aluno estiver, inclusive na elabora-
¢do dos materiais, mais interesse tera na aprendizagem.

Os livros paradidaticos “Encontros de 1° Grau” e “As mil e uma equacdes”, também
despertaram o interesse dos professores participantes do grupo colaborativo, pois relataram
gue a0 mesmo tempo em que os alunos aprendem sobre os conhecimentos, eles estdo juntos
desenvolvendo o habito pela leitura e relacionando outras disciplinas com os conhecimentos
matematicos, também, que é possivel desenvolver um trabalho envolvendo outras disciplinas
e assim ser realizada uma atividade interdisciplinar entre os demais professores da escola.

Segundo o P4, Sempre converso com os(as) alunos(as) que a Matematica ndo é so

nlmeros ou contas no caderno. Se aprende Matematica de varias maneiras seja com materi-

® Qualidade é um conceito historico, que se altera no tempo e no espaco, ou seja, o alcance do referido conceito
vincula-se as demandas e exigéncias sociais de um dado processo histérico (DOURADO e OLIVEIRA, 2009).
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ais manipuléveis, com jogos, com videos, com revistas, com jornais e com livros sejam dida-
ticos ou paradidaticos.

Pode-se observar que nos encontros, os professores demonstraram-se entusiasmados
na realizacdo das atividades, bem como nas trocas realizadas entre os colegas, as discussoes
enriquecedoras e os retornos sobre as aplicagdes dos materiais com seus alunos.

O que corrobora com Fiorentini (2004, 2009), um grupo autenticamente colaborativo é
constituido a partir de um trabalho voluntario em que seus membros delineiam um objetivo
comum e a partir das discussoes e reflexdes, encontrem alternativas para alcancar os objetivos
tracados.

Também, segundo o referencial tedrico, entende-se que um Grupo Colaborativo tem o
intuito de refletir, analisar e desenvolver atividades metodoldgicas significativas, buscando
investigar e subsidiar os professores no planejamento pedagdgico nas escolas nas quais atuam,
bem como, as metodologias de ensino adequadas a faixa etéria e ao contetido a ser desenvol-
vido, também é num grupo que se discute as dificuldades que os professores enfrentam no dia
a dia escolar e as vantagens do uso das melhores praticas.

As discussdes em relacdo aos encontros foram com base nas atividades realizadas e
como podem despertar e motivar o aluno para o fazer matematico, que o que se espera que 0
aluno alcance e, que a diversidade de tarefas unidas a uma sequéncia didatica bem elaborada
proporcionara ao professor desenvolver um planejamento eficaz e satisfatério na busca deste
Observar com Sentido sua sala de aula.

P4 relatou: que os alunos vém muito enraizados que a matematica é dificil, trazem de
casa, de sua pouca vivéncia escolar, esta impregnado esse preconceito que tudo é complica-
do e aos poucos, na medida em que comegcam a superar essas dificuldades, despertam o inte-
resse pela aprendizagem matematica.

P2 descreve que: ao trabalhar as tarefas matematicas conforme classificacdo das de-
mandas cognitivas, 0s alunos sentem-se capazes de aprender a matematica, pois as dificulda-
des s@o graduais, ou seja, ao passo que estdo realizando uma tarefa que foi dada, outro grau
de dificuldade esta sendo introduzido na tarefa seguinte e essa forma espiral de aprendiza-
gem, envolve o aluno na construcao de sua aprendizagem e conceitos.

A atividade da balanca gerou uma discussdo muito enriquecedora e muitas trocas no
grupo colaborativo, onde os professores foram propondo sugestdes para serem trabalhadas
com os alunos, se colocaram a disposigdo para auxiliar uns aos outros na elaboracao de tarefas
e expuseram a maneira que cada um pensou em trabalhar dentro da realidade de suas comuni-

dades escolares. Os professores ndo conheciam a analogia que € possivel ser feita entre a ba-
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langa de dois pratos e uma igualdade em Matematica, também, ndo conheciam e n&o aplica-
vam atividades com este recurso.

P5 relatou que: meu maior obstaculo foi em relacdo ao material, eu tive que adaptar
muitas atividades, minha escola ndo tem muito material, eu tive que ir atras pegar a ideia, o
mesmo conceito e transformar para a realidade da escola. A tarefa envolvendo balanga tive
que adequar, utilizar cabides e adaptar pratos para pesagem, os objetos foram os disponiveis
em sala como borracha, apontador, giz, o que fosse possivel manipular.

As sequéncias com figuras também foram vistas como atividades que despertariam o
interesse dos alunos e que alguns termos apresentados para a escrita algébrica poderiam gerar
reflexGes, pois mencionaram que estdo sendo perdidas as nomenclaturas e que € de fundamen-
tal importancia que o aluno saiba diferenciar alguns termos como “o dobro de um numero”,
“0 quadrado de um nimero” ¢ a “metade de um ntimero”, também que o termo “diferenca”
pode ndo ser visto como o sinal de subtrac¢do e sim como o simbolo de desigualdade (#).

Mencionaram também, que é necessario trabalhar as propriedades comutativas, asso-
ciativas, distributivas, elemento neutro e elemento inverso, pois sdo fundamentais para uma
base matematica adequada e para a construcdo dos conceitos por parte dos alunos, e isso esta
se perdendo ao longo do tempo.

Segundo o P1: a linguagem e escrita matematica é importantissima desde as séries
iniciais. Acrescentou ainda que, se para o professor essa linguagem e essa escrita é natural
para o aluno € desconhecido, até que alguém ensine. Ndo podemos deixar de ensinar o que é
base para a aprendizagem matematica.

Alguns professores relataram que sempre procuravam inserir no seu planejamento,
uma parte histérica do conteudo a ser desenvolvido, pois desperta a curiosidade dos alunos e
responde as perguntas sempre mencionadas pelos estudantes: “onde vai ser usado esse conte-
udo?” ou “quem criou esse conteudo? ”.

Em relacéo a utilizacdo de materiais manipulaveis, os professores consideraram que a
partir da utilizacdo de materiais concretos, os alunos mostraram-se mais interessados e moti-
vados para acompanharem as aulas e que 0s jogos sdo ferramentas mais atrativas e desafiado-
ras para auxiliar na aprendizagem.

Segundo o P3, é por meio dos jogos que o aluno se sente familiarizado com a matema-
tica, e a partir desse momento comeca a fazer conexdes entre a pratica, o ludico e a aprendi-
zagem.

Ocorreram discussdes em torno do material construido para a deducéo e construgéo

dos conceitos sobre produtos notaveis e fatoragao, os professores afirmaram que iriam neces-
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sitar um maior tempo de aplicagdo com os alunos e que com a ampliacdo das atividades suge-
ridas os alunos poderiam alcancar um alto nivel de aprendizagem e, no decorrer, superar seus
obstaculos. Foi observado que os professores participantes do grupo colaborativo ndo conhe-
ciam esta metodologia e ndo estavam acostumados a utilizarem recursos (materiais concretos)
para desenvolverem este conhecimento. Afirmaram que sempre trabalham esta parte (Produ-
tos Notaveis) utilizando a regra e a memorizacao por parte dos estudantes.

P1 relatou que: a parte que senti mais dificuldade em trabalhar com os alunos, é a
parte que tenho mais dificuldades, ou seja, trabalhar com o material concreto. Acrescentou
ainda que eu sinto a necessidade de mais formagdes, mais trocas, mais explicacbes para me
sentir seguro para ensinar. Complementou dizendo que quanto maior a dificuldade do pro-
fessor, maior sera a dificuldade do aluno.

Pode-se observar que as atividades apresentadas neste material, geraram um envolvi-
mento notavel dos professores, pois ao mesmo tempo que desenvolviam as tarefas, prognosti-
cavam como seus alunos desempenhariam com entusiasmo e motivagéo, visto que seguindo
essa sequéncia didatica os alunos estariam realizando conexdes no decorrer do processo de
aprendizagem. Observou-se que os professores se sentiram motivados a utilizarem esta forma
de organizagdo das atividades, o uso dos materiais concretos e inclui-los no planejamento
didatico.

Houve, também, professores cujas participacdes ocorreram de formas distintas da pre-
sencial, a participacdo foi de forma online, devido a diversas situacoes, sejam elas profissio-
nais, pessoais ou académicas, contudo, puderam acompanhar todo esse desenvolvimento por
meio dos materiais disponibilizados no classroom e por email, bem como pelo esclarecimen-
to de seus questionamentos por video chamadas, mensagens via whatsApp ou e-mail e, tam-
bém, na medida do possivel foram dando seus retornos das aplicacdes realizadas em suas tur-
mas para a pesquisadora que sempre estava a disposi¢ao para esclarecimentos e para acolher
em momentos de duvidas.

Entendeu-se que os professores da rede municipal de Canoas demonstraram-se ativos
com esse processo de discussao, reflexdo e formagdo continuada por meio de um grupo cola-
borativo e propiciando a busca de informagdes ao longo do processo motivados e incansaveis
na realizacdo de um planejamento adequado e propicio ao entendimento e aprendizagem de
seus alunos. Salienta-se que isto é muito importante para que os professores incorporem me-
todologias que ndo conheciam ao seu planejamento didatico.

Com a finalizacdo dos encontros das formag6es de 2019 e 2020 a reflexdo que é rele-

vante é 0 quanto esta pesquisa se delineou numa Trajetoria Hipotética de Aprendizagem
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(THA) indubitavel, pois conseguiu-se visualizar a motivacéo e o interesse dos membros parti-
cipantes do Grupo Colaborativo no decorrer de todo esse processo. Observou-se que 0S pro-
fessores participantes da formacao continuada afirmaram que foi muito importante organizar
uma sequéncia de atividades a serem desenvolvidas com os estudantes e as discussdes e refle-
x0es foram importantes para eles entenderem a importancia de um planejamento sistematico e
organizado.

Segundo o P2 as formac®@es continuadas e 0s encontros com o grupo de estudo fazem
com que o professor se mantenha atualizado, muitas vezes ndo tenho com quem trocar ideias
na escola, € por meio das formacgdes que consigo dividir minhas angustias e ampliar meu
conhecimento compartilhando atividades que possam facilitar a aprendizagem de meu aluno.

Segundo o P5, uma coisa é trabalhar com 5 alunos outra € com 30 alunos em uma sa-
la de aula, pois também estamos aprendendo a utilizar o material.

P5 relatou que se sente muito angustiado em trabalhar dessa forma remota e ndo poder
atender melhor os alunos, havia criado a expectativa para desenvolver em suas turmas a se-
guéncia didatica organizada nas formac6es com o grupo colaborativo. Complementou dizen-
do: os alunos estdo ficando prejudicados.

Seguindo o que salienta Simon (1993) quando menciona que uma trajetoria de apren-
dizagem fornece ao professor uma justificativa para a escolha de uma instrugdo especifica e
para a escolha das tarefas a serem desenvolvidas pelos estudantes.

Entende-se que o desenvolvimento da THA antes do ensino em sala de aula seguiu 0
gue Simon (1993) afirma que é o processo pelo qual (de acordo com este modelo) o professor

desenvolve seu plano para a execucao da atividade em sala de aula (a pratica docente).

7.3 ANALISE DA APLICACAO DA THA E DIFICULDADES

Ao longo das formacdes os professores participantes do grupo colaborativo foram pla-
nejando e realizando a aplicagdo da THA com suas turmas, infelizmente devido a pandemia
da COVID-19, nos anos 2020 e 2021, a aplicacdo das atividades ficaram prejudicadas, porem
alguns resultados obtidos permitiram identificar quais os obstaculos que os alunos encontra-
ram durante a resolugéo das tarefas, quais deveriam ser incorporadas a THA e para subsidiar a
tomada de decisbes dos professores.

Observou-se que os professores adquiriram mais seguranga no seu planejamento dida-
tico e na tomada de decisfes quando identificaram as dificuldades que os estudantes apresen-

taram.
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Segundo o que Fiorentini (2004, 2009) afirma: um grupo autenticamente colaborativo
é constituido a partir de um trabalho voluntario em que seus membros delineiam um objetivo
comum.

Imberndn (2010) descreve que: A formacédo continuada baseada no trabalho colabora-
tivo pode ajudar a romper com a cultura individualista, por meio do questionamento e debate,
do dialogo e enfrentamento do conflito.

As andlises referentes as atividades aplicadas aos alunos proporcionaram uma Vviséo
geral das dificuldades que os alunos encontram ao trabalharem as equac@es nos anos finais do
Ensino Fundamental. Importante salientar que a BNCC indica o desenvolvimento deste objeto
do conhecimento do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e as atividades da THA foram de-
senvolvidas seguindo esta indicacao.

Na figura 50 apresenta-se a resolucdo da atividade de escrita matematica de expressdes
utilizadas em equacdes, desenvolvida por alguns alunos do 6° ano, onde o objetivo era repre-
sentar as frases em simbolos matematicos. As atividades foram disponibilizadas pelo P6.

Figura 50 — Tarefa sobre escrita matematica aplicada a alunos do 6° ano do E.F.

Tarefa sobre escrita matematica de expressodes algébbricas Obstaculos Identificados
Em lingua portugnesa T doles matiktes | Observou-se que em algumas frases o aluno
0.8abre do s apresentou dificuldades para representar
Otriplodecinc ; matematicamente:
I 0 dabro de trés sétimos ‘ “o dobro de trés sétimos” escreveu “6/14” em
0 dobro de menos dez ’ = 1 | vezde“2(3/7)",
T i “a quinta parte de um ntmero” escreveu
“x.5” emvez de “x/5” ou “(1/5)x”,

A soma de um nimero com 3

“a soma de um nimero com a metade desse
nimero” escreveu ja pensando em um
determinado nimero “10 + 5” e ndo na
representacdo algébrica que seria “x + (}2)x”

O quadruplo de um ndmero

A diferenga entre um nimero e dois

O quadrado de um nimero

A quinta parte de um nimero ou “x + x/2”.
A diferenga entre um ntmero ¢ seu quadrado s | Na frase “a diferenca entre um numero e
A soma ¢ um niimero com a metade desse namero z dois” o aluno ndo apresentou nenhuma
* | representacéo.

Observou-se que o aluno apresentou diversas
dificuldades para representar
matematicamente as frases. Fez trocas como:
“o dobro” pelo “quadrado”,

“o triplo” pelo “cubo”,

“a diferenca entre um nimero e dois”
escreveu o simbolo de diferenca “#” € ndo o
sinal de subtragdo “— .
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Observou-se que o aluno apresenta grande
dificuldade para representar
matematicamente  algumas  frases que
envolvem mais termos.

Notou-se que os alunos ndo estdo familiarizados com a simbologia matematica, o que os levam a cometer varios
erros decorrentes dessa falta de conhecimento prévio para compreensao das escritas algébricas.

Fonte: Tarefas matematicas aplicadas na THA pelo P6.

Na figura 51 apresenta-se a resolucdo da atividade envolvendo analogia com a balan-
ca, desenvolvida por alguns alunos do 6° ano, onde o objetivo era descobrir o valor dos obje-

tos apresentados nessas balangas. As atividades foram disponibilizadas pelo P7.

Figura 51 — Tarefa envolvendo balancas aplicada a alunos do 6° ano do E.F.

Tarefa sobre analogia a balanca Obstaculo Identificado

A balanga a seguir estd em equilibrio. Os 2 cubos t8m a mesma medida de massa, cada
paralelepipedo tem medida de massa igual a 35 gramas e o circulo tem medida de massa igual a 73

grames. Qual é a mediia de massa de cada cubo? [ 7( (A A p1 AG Observou-se que o aluno
e ) primeiramente identificou
Cg;-?@'@ guanto pesam o0s objetos no
(_n__"‘“_‘)— . . 2 prato esquerdo da balanca e
== 7R = determinou que totalizavam
i L AL 105g, ap6s deduziu que a
: e balanca para estar em
equilibrio o prato direito
@ @ também deveria ter 105g,
assim identificou que o
0 circulo, ou seja, a “esfera”
O 5 77 2} (erro no enunciado) pesa 73g,
7% PR logo concluiu que cada cubo

) a4 77'%’ pesa 16g.

A balanca a seguir estd em equilibrio. Os 2 cubcs tém a mesma medida de massa, cada
paralelepipedo tem medida de massa igual a 35 gramas e o circulo tem medida de massa igual a 73
gramas. Qual é a medida de massa de cada cubo?

F——-~*—7—,;;.::"‘—- Observou-se que o aluno néo
= ANy 3 concluiu a atividade, apenas
2 S identificou que os objetos do
prato a esquerda pesavam
juntos 105g.

(O0Saq

Observa-se que os alunos ndo utilizaram uma representacéo algébrica para a resolucédo da tarefa, apesar
do primeiro aluno chegar na resposta correta, ndo escreveu algebricamente a situagdo matematica.
Fonte: Tarefas matematicas aplicadas na THA, aplicada pelo P7.
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Na figura 52 apresenta-se a resolucéo da atividade envolvendo analogia com a balan-
¢a, desenvolvida por alguns alunos do 7° ano, onde o objetivo era descobrir o valor dos obje-

tos apresentados nestas balancas. As atividades foram disponibilizadas pelo P2.

Figura 52 — Tarefa envolvendo balancas aplicada a alunos do 7° ano do E.F.
Tarefa sobre analogia a balanga Obstaculos ldentificados

2) Na balanga A quanto pesam os dois objetos? Podemos saber quanto pesa a esfera? Sabemos quanto pesa

o cubo? Na balanga B, quanto ¢ que pesam as duas esferas? Podemos saber quanto pesa s6 uma esfera?
Como se calcula esse valor? Podemos agora saber o peso do cubo? Como?

Bolonca. A o WHa, ; Observou-se que o aluno
. ndo apresentou o valor
dos objetos solicitados.

2) Na balanga A quanto pesam os dois objetos? Podemos saber quanto pesa a esfera? Sabemos quanto pesa
0 cubo? Na balanga B, quanto é que pesam as duas esferas? Podemos saber quanto pesa s6 uma esfera?

Como se calcula esse valor? Podemos agora saber o peso do cubo? Como?

Observou-se que o aluno
procurou explicar passo
a passo seu pensamento e
deducdo do valor dos

objetos.
2) Na balanga A quanto pesam os dois objetos? Podemos saber quanto pesa a esfera? Sabemos quanto pesa
o cubo? Na balanga B, quanto ¢ que pesam as duas esferas? Podemos saber quanto pesa s6 uma esfera?
Como se calcula esse valor? Podemos agora saber o peso do cubo? Como? Observou-se que o aluno
utilizou uma sentenga
matematica para

representar e deduzir o
valor  dos objetos,
concluindo assim o peso
do  cubo, conforme
g+ 5 Kgd=11 , solicitado no enunciado.

2) Na balanga A quanto pesam os dois objetos? Podemos saber quanto pesa a esfera? Sabemos quanto pesa
o cubo? Na balanga B, quanto é que pesam as duas esferas? Podemos saber quanto pesa s6 uma esfera?

Como se calcula esse valor? Podemos agora saber o peso do cubo? Como?

A ~ Observou-se que o aluno
utilizou a representacéo
algébrica para determinar
o valor do cubo.

Observa-se que nem todos os alunos responderam as questdes solicitadas conforme o enunciado da
questdo, alguns apresentaram somente o valor do cubo.
Fonte: Tarefas matematicas aplicadas na THA, Aplicada pelo P2.
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Na figura 53 apresenta-se a resolugdo da atividade envolvendo situa¢Ges-problema,
desenvolvida por alguns alunos do 7° ano, onde o objetivo era descobrir o valor da variével.

As atividades foram disponibilizadas pelo P6.

Figura 53 — Tarefa sobre equa¢des do 1° grau aplicada a alunos do 7° ano do E.F.

Tarefa sobre equages do 1° grau Obstaculos Identificados

4) (ol Convergéneias - 018, . S, i, 18- xecicio 8)Ecreva nocadmo s euaio e
rpresete g aseuir. Depis,clul  qanta qu i e, Observou-se que o aluno
" escreveu  corretamente  a
0 0 tiploda quantia que Otivi tem mais RS 1200 ¢igual 4 RS 2641 equagio,  aplicou o
principios aditivo e
o oo | multiplicativo, porém ao

determinar a raiz da equagéo
. em vez de “dividir por 3” ele
ol Tl “multiplicou por 3”.

O aluno apresenta bom
entendimento do contetdo
contudo teve falta de atengéo
ao determinar o resultado.

Observou-se que o aluno
escreveu a equacdo de
acordo, porém no segundo
membro em vez de “264”
ele escreveu “260” o que
ocasionou uma sucessdo de
erros em sequéncia.

Observa-se que o aluno
seguiu corretamente todos 0s

4) (Colegio Convergéncias - 2018, Ed. SM, pag, 198 - exercicio 8) Escreva no cademo uma equagdo que !
; passos para a resolucdo da

represente a situacdo a seguir, Depois, caloule a quantia que Otdvio tem. A 4] equagéo, aplicou 0s
o () triplo da quantia que Otavio tem mais RS 12,00 ¢ igual a RS 264,00, principios aditivo e
multiplicativo e encontrou a
r{ Y oy 22914 raiz da equacdo e finalizou
respondendo a questdo do

enunciado.

Observou-se que o aluno
desenvolveu corretamente a
equacdo, aplicou 0S
principios aditivo e
multiplicativo e encontrou a
raiz da equacdo.
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Observou-se que o aluno
escreveu  corretamente a
equacéo, porém ao
determinar o valor da raiz
errou na divisdo.

4) (Colegdo Convergncias - 2018, Ed. SM, pég, 198 - exercicio ) Escreva no caderno uma equagio que
represente  sfuago a segui. Depois, caloule & quantia que Qtévio tem,
¢ Otriplo da quantia que Otavio tem mais RS 12,00 ¢ gual a RS 26400,

Observou-se que o aluno
apenas escreveu a equagao e
com erro na representa(;éo,
em vez de escrever “o triplo
da quantia” ele escreveu
somente o numero “3”.

enunciado.

Notou-se que a maioria dos alunos apresentou falta de atengdo na organizacdo e resolucdo da equacéo,
também que poucos, ao encontrarem as respostas, finalizam o exercicio respondendo a questdo do

Fonte: Tarefas matematicas aplicadas na THA, aplicada pelo P6.

Na figura 54 apresenta-se a resolugéo de duas atividades de situagfes-problema envol-

vendo equacOes de 1° grau, desenvolvida por um aluno do 7° ano, onde o objetivo era desco-

brir o valor da variavel. As atividades foram disponibilizadas pelo P2.

Figura 54 — Tarefa sobre equa¢des de 1° grau aplicada a alunos do 7° ano do E.F.

Tarefa sobre situagdes-problema com equacdo do 1° grau

Obstaculo Identificado

e : Vi o RS 200 e S g d comeguen omprr
ol . Qudnos s s S

pres o s uecstam R 2

| b s AA.'IIII.I

Observou-se  que o aluno
encontrou a resposta da
situacdo-problema  solicitada,

porém ndo escreveu a equacao
para representar
matematicamente o problema.

Atividade 5: Rosa comprou trés livros ¢ cinco cademos, gastando ao todo RS 80,00. Cada caderno

istou RS 3,00 \"upumln qllc«;lllzl livro custou X reais, escrevi uma equagio que |\L‘l1n||:l caleular o prego
LU

e cada livro

Observou-se que nessa atividade
o aluno procurou representar
por  simbolos  o0s itens
mencionados no  problema,
sendo que o solicitado era
apenas escrever a equagao que
representava a situacdo-
problema, ndo estava pedindo
que determinasse o0 preco de
cada livro. O que também o
aluno ndo apresentou.

Notou-se que o aluno utilizou a deducdo para encontrar valores das situacdes-problema, porém em nenhuma
das atividades escreveu a equagao para representar matematicamente o solicitado no problema.

Fonte: Tarefas matematicas aplicadas na THA, aplicada pelo P2.
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Na figura 55 apresenta-se a resolugdo da atividade envolvendo sistemas de equacdes

do 1° grau com duas variaveis, desenvolvida por alguns alunos do 8° ano, onde o objetivo era

€, 9 (Y1)

descobrir o valor das varidveis “x” e “y”. As atividades foram disponibilizadas pelo P6.

Figura 55 — Tarefa sobre sistemas de equag6es do 1° grau a alunos do 8° ano do E.F.

Tarefa sobre sistemas de equacdo do 1° grau

Obstaculo Identificado

Observou-se que o aluno procurou
utilizar o método da substituicdo para a
resolucdo do sistema, contudo ao
substituir o valor provavel para “x” na
primeira equacdo em vez de escrever “7
—y” escreveu “— 1 — y” o0 que ocasionou

0 erro no restante da resolugéo.

Observou-se que 0 aluno cometeu erros
idénticos aos mencionados  acima,
procurou utilizar o método da
substituicdo para a resolucdo do sistema,
contudo ao substituir o valor provavel
para “x” na primeira equacdo em vez de
escrever “7 —y” escreveu “— 1 —y” o que
ocasionou o0 erro no restante da

resolucéo.

Observou-se que o aluno utilizou o
método da adicdo para a resolugdo do
sistema, seguiu todas as etapas da
resolucdo e encontrou o valor das

[T ] [Tt}

variaveis “x” e “y”.

Observou-se que o aluno procurou
utilizar o método da substituicdo para a
resolucdo da equacgdo, contudo ao longo
do desenvolvimento foi cometendo
alguns erros. Quando substituiu o valor
de “x” na primeira equagdo apos, igualou
a “10” sendo que o correto seria “8”, em
seguida ao resolver a multiplicacio
esqueceu de acrescentar o termo “— y”’ no
primeiro membro, quando foi calcular os
termos  semelhantes, ndo aplicou
corretamente o principio aditivo para o
termo “28” que estava no primeiro
membro pois este deveria estar “— 28" no
segundo membro da equagdo, sendo
assim o restante da resolucdo teve um a
sucessdo de erros ocasionados pela falta
de atencéo.
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7 P o
1=~y 28\ Z
Xt Y ,f / Observou-se que o aluno procurou
utilizar o método da adicdo para a
p— resolugdo do sistema, porém desde o
Y. .9 o 7 : inicio cometeu erros como a soma dos
, < ' - o = termos “4x” e “x” que escreveu somente

o numero “5” esquecendo de acrescentar
0 “x” e a soma dos termos “—y” e “+y”
visto que sdo simétricos e um anula o

outro, ele escreveu o valor “— 2”.

- 1%

Notou-se que maioria dos erros apresentados foi devido a falta de atengdo dos alunos, pois 0 método e o
procedimento para resolucao sabiam aplicar.

2 s
Y

Fonte: Tarefas matematicas aplicadas na THA, aplicada pelo P6.

Na figura 56 apresenta-se a resolucdo da atividade envolvendo area, desenvolvida por
alguns alunos do 9° ano, onde o objetivo era descobrir o valor da variavel “x”. As atividades

foram disponibilizadas pelo P8.

Figura 56 — Tarefa sobre area aplicada a alunos do 9° ano do E.F.

Tarefa sobre rea envolvendo equagéo do 2° grau Obstaculo Identificado
Encontre o valor de x para que a area do retangulo seja igual a 2 Observou-se que um dos erros
\ . - ~
(x-2) apresentados foi a organizagéo da

expressdo, pois o aluno deveria
escrever (x-2)(x-1) = 2, e 0 aluno
escreveu (x-2)(x-2) iniciando a
resolucéo e também néo igualou a
expressao algébrica a 2, conforme
mencionado no enunciado.

\
(t-% ——

Encontre o valor de x para que a ar

8
\&
Ve
o)

w
L2
(7}
\'§
£ 2

(x-2) (-2 - =
A= Y e Observou-se  que o  aluno
; T AT T~ organizou corretamente a
s -2 tL =" expressdo  algébrica,  porém
A 5 . determinou apenas uma das raizes
E-3%=0 “x =3,
[ L,

Observou-se que um dos erros
Encontre o valor de x para que a area do retangulo seja igual a 2 apresentados foi a organizagéo da
expressdo, pois o aluno deveria
escrever (x-2)(x-1) = 2, e 0 aluno
escreveu (x-2)(x-1), ndo igualou a
expressio a2 conforme
mencionado no enunciado e sem
0 desenvolvimento correto da
equacdes, determinou que uma
das raizes seria “x = 0.

{x-2)

=AY ———
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Observou-se que um dos erros
apresentados foi a organizagdo da
expressdo, pois o aluno deveria
escrever (x-2)(x-1) = 2, e 0 aluno
escreveu (x-2)(x-1) = 0, nao
igualou a expressdo a 2 conforme
mencionado no enunciado. Outro
erro foi a resolugdo da
multiplicacdo algébrica.

Encontre o valor de x para que a area do retangulo seja igual a 2 Observou-se que apesar do

x-2) desenvolvimento e  resolucéo
correta da equacdo, o aluno
utilizou algum aplicativo para
resolucdo pois apresentou na
; equacdo “x"2”, simbolo utilizado
‘. ‘ em aplicativos e deveria ter

. 2
escrito “X°”.

(1=-1) e

Observa-se que o aluno organizou
corretamente a equacéo, resolveu
a multiplicaco e determinou os
coeficientes de acordo, também
determinou o valor de delta
corretamente, porém ao
determinar X; e X, substituiu o
S e S S EE A A L valor de “b”, por 1 e deveria ter
substituido por -3, ocasionando o
erro na resolucéo da equacéo.

Notou-se que em nenhum momento os alunos utilizaram os principios aditivo e multiplicativo para resolucéo
da equacdo, também ndo apresentaram a conclusdo de suas resolu¢des mencionando as raizes e identificando
quais os valores de x para que a area do retangulo seja igual a 2.

Fonte: Tarefas matematicas aplicas na THA, aplicada pelo P8.

Frente aos erros cometidos pelos alunos durante a aplicacdo da THA na resolucéo de
equacOes do 1° grau nos anos finais do Ensino Fundamental, o referido trabalho teve a inten-
cdo de identificar os obstaculos que levam os alunos a cometé-los e, auxiliar os professores a
encontrarem metodologias que auxilie na superacdo desses e assim subsidiar a tomada de de-
cisoes.

Llinares (2008) ressalta-se que,

ainda que sejam inimeras as competéncias necessarias para um professor de Mate-
matica atuar na Educacdo Basica, defende-se a importancia da competéncia de Ob-
servar com Sentido situacBes de ensino (LLINARES, 2011), analisando as respostas
dos estudantes, dotando de sentido as situacBes de ensino planejadas e tomando de-
cisdes de acdo futuras. Esta competéncia consiste na capacidade de identificar e
compreender uma determinada situagdo (Observar com Sentido) como aspecto rele-
vante no processo de ensino e aprendizagem da Matematica (LLINARES, 2011).
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Pretende-se com o estudo dessas analises que os professores possam utilizar esses er-
ros como um caminho para a aprendizagem e ndo como algo com que o aluno deva se sentir
intimidado e sim como a possibilidade de construgéo e supera¢do ao longo do processo.

Com a aplicacdo das tarefas matematicas nos anos finais do Ensino Fundamental com
a tematica equacgdes e com graus de dificuldades diferenciados conforme as demandas cogni-
tivas, pode-se constatar os mais diversos tipos de erros.

Segundo Camilloni (1997, p.127),

Para considerar o aspecto didatico dos obstaculos epistemoldgicos e a transcendén-
cia que tem o fato de que os alunos os superem. Séo exploradas diversas modalida-
des de trabalho, particularmente as que dao prioridade as estratégias por conflito
cognitivo ou sociocognitivo. A identificagdo dos obstaculos contribui para consoli-
dar e estruturar os conceitos, pois a formulagdo daquilo contra o qual se constitui o
conceito é determinante para delimita-lo.

Nesta atividade o grupo de professores, participantes do grupo de formacao continua-
da, escolheu tarefas e as classificou de acordo com a demanda cognitiva, justificou as esco-
Ihas, analisou os conhecimentos matematicos que estavam envolvidos e antecipou as respos-
tas esperadas pelos estudantes.

Apds, analisaram as respostas dos estudantes e tomaram novas decisdes de acao para
dar continuidade ao processo de ensino do tema Equacdes.

Os resultados apontaram que os estudantes responderam corretamente as tarefas de ni-
vel 1 e 2, tendo problemas em justificar que se mantém a igualdade quando as operacGes eram
realizadas. Isto levou os professores a identificarem que o conceito de igualdade deveria ser
reforcado, pois os estudantes resolveram separadamente cada membro da igualdade, conforme

observa-se na figura 57.

Figura 57 — Exemplo de tarefa de nivel 1
Q) F 1= BN
CD ¥V =504
bS 5‘(‘ W 4= r’(’? NT‘,\('A,(fnb
-3 S+y =~ ‘.’()X
€) % M-2=590 o, G a>
65.8-2 = SPL

b-\q-“ = 554 Yo, \. ]
) e 1 ey A

RO lL*l)H').

Fonte: Registro das respostas de um estudante a tarefa 1.

A tarefa de nivel 3, embora os estudantes tenham discutido em grupos, tiveram difi-

culdades para organizar o pensamento e conseguir registrar como uma igualdade. Apos a me-
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diacéo do professor e 0 uso da analogia a uma balanca de dois pratos conseguiram realizar a
atividade e o registro dela. Observa-se no registro da Figura 58 que conseguiram registrar

como uma igualdade e encontraram a resposta corretamente.

Figura 58 — Exemplo de tarefa de nivel 3

T

Fonte: Resposta de um grupo de estudantes a tarefa 3.

Em relagdo a tarefa de nivel 4 os estudantes encontraram dificuldades e ndo consegui-
ram registrar na forma de uma equacdo. Indicando que sdo necessarias mais tarefas que refor-
cem o conceito de igualdade e do registro de situacdes problemas que devem ser representa-
das na forma de uma equacdo. No registro dos estudantes ao resolverem a tarefa de nivel 4 na
figura 59, observa-se que conseguiram interpretar corretamente a igualdade, embora néo te-
nham representado as operacgdes corretamente e desta forma ndo conseguiram aplicar o prin-
cipio aditivo para resolver a igualdade. O que indica que necessitam aprofundamento no re-
gistro e na aplicacdo do principio referido, indicando que mais situacdes de ensino devem ser

desenvolvidos com estes estudantes.

Figura 59 — Exemplo de tarefa de nivel 4

Fonte: Registro do desenvolvimento de um grupo de estudantes da tarefa de nivel 4.

Se um professor deve, ao longo de sua carreira profissional, planejar situacdes de en-
sino e aprendizagem de topicos particulares para grupos de estudantes diferenciados e contex-
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tos escolares particulares, é necessario analisar estas situacGes para inferir sobre o conheci-
mento necessario e as maneiras de utiliza-los que podem ser mais pertinentes para tomar as
melhores decisdes. Entdo € importante que acontecam experiéncias deste tipo na formacéo
continuada de professores, para que estas competéncias sejam desenvolvidas e aprimoradas ao
longo da carreira docente (Contreras e Blanco, 2002; Corral e Zurbano, 2000, Penalva, Escu-
dero e Barba, 2006, Llinares, 2009).

Entende-se que as tarefas matematicas por si s6 ndo sao suficientes para gerar uma ati-
vidade matematica mais significativa, e que nao basta propor boas tarefas matematicas para
transformar o ensino, no entanto, se reconhece a necessidade de o professor refletir a respeito
delas para que possa fazer escolhas e proposi¢des que sejam adequadas a aprendizagem dos
estudantes. Corrobora-se a ideia de Penalva ¢ Llinares quando afirmam: “A escolha de tarefas,
guando inseridas em um contexto de observacdo das manifestacdes de raciocinio matematico
dos estudantes, esta caracterizada pela aquisicdo da competéncia docente de olhar profissio-
nalmente (PENALVA,; LLINARES, 2011).

Apresenta-se a seguir o planejamento de atividades para o 6° ano, aplicadas pelo P5,
no ano de 2019 e o planejamento de atividades para os 7° anos em 2020.

O professor comecou a trabalhar a sequéncia didatica em 2019 com o 6° ano A turno
da manhd, o 6° ano B turno da tarde era outro professor. Iniciou com as primeiras atividades
disponibilizadas na formacgéo, pegou o material e escreveu no quadro, relatou entdo que os
alunos apresentaram dificuldades, levaram muito tempo para copiar, 0 que resultou em pouco
tempo para desenvolver as atividades, na outra aula projetou o material e, assim, os alunos
ndo tinham que copiar, sobrando mais tempo para a resolucdo das atividades. Comecaram a
trabalhar a ideia com tarefas de igualdade, que os dois lados (membros) de uma igualdade
devem ser iguais (representar o mesmo valor), explicando que a esquerda da igualdade era o
primeiro membro e a direita da igualdade o segundo membro, como eles ndo precisavam co-
piar conseguiram resolver mais atividades.

Na figura 60 apresentam-se as tarefas aplicadas com o 6° ano A, disponibilizadas pelo
P5.

Figura 60 — Tarefas aplicadas com o0 6° ano A em 2019

Desenvolva as multiplicagbes em cada membro da igualdade:

36.14=63.8 ..
Resolveram a atividade com

*Qual resultado em cada membro? facilidade.

* Multiplicando cada membro dessa igualdade por 11, o que
vocé percebe?
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Sem realizar calculos, associe as fichas que possuem o mesmo resultado.

escrevendo a letra e o simbolo romano correspondente
’ 1023 +4728 | 9572 + 3946 14374 + 7805

‘ 7805+ 14374 ‘ 4728 + 1023 ‘ 3946 + 9572

Resolveram a atividade com
facilidade.

Bruno comprou 2 embalagens com 10 litros de agua cada uma e
Gustavo comprou 4 embalagens com 5 litros de dgua cada uma.

Com base nas informagdes acima, desenvolva as questdes a seguir:

a) Para calcular quantos litros de agua cada um comprou, faga as
multiplicagées. Quantos litros cada um comprou?

b) Na semana seguinte, os garotos compraram o dobro de embalagens
que haviam comprado na semana anterior. Calcule quantos litros cada
um comprou.

c)Com base nas respostas dos itens a e b, o que vocé percebe?

Alguns alunos ja comegaram a
construir a ideia da igualdade,
sabendo que o primeiro membro
deve ser igual ao segundo
membro e vice-versa.

Descubro o valor de a nas igualdades a seguir.

a) a.20=0

b) 34.a=2.34

¢) 10.a.5=2.25.1

dlig12.3a=3 .01

* Descubra qual niumero torna cada igualdade verdadeira.
a) 6.8.12=4l.{12.a

b) 12.6.15=18.4.a

c) 24.12.23=16.18.a

d) 45.14.38=35.18.a

Nessas atividades j& comecamos
a trabalhar a ideia da algebra,
envolvendo letras.

Expliquei que ponto era
multiplicacdo,  alguns  ndo
sabiam.

Reuna-se com dois colegas para fazer o que se pede.

a) Cada um deve encontrar dois numeros naturais em que um pode
ser dividido pelo outro para obter resultado 20.

b) Compare os niumeros que vocé obteve no item anterior com os
numeros obtidos pelos colegas. Eles sdo iguais?

¢) Existem mais opgGes de numeros naturais para essa divisao?

Conseguiram  resolver  sem
dificuldades.

Sabendo que a e b sdo numeros naturaise que a . b = 42,
responda as questoes.

a) Qualéovalordeb.a?

b) Qualéovalordea.b.1?
c¢) Qualéovalordea.b.0?
d) Qualéovalorde(a.b).2?
e) Qualéovalordea.(b.2)?

f) Qualéovalordea.2.b?

Nessa atividade ja haviam
construido o conceito e
resolveram com naturalidade.

Fonte: Tarefas matematicas aplicadas na THA pelo P5.
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O professor relatou que uma das dificuldades que identificou quando os alunos resol-
viam as tarefas foi em relacdo a simbologia, teve que explicar que o ponto representava a mul-
tiplicacdo. Outra dificuldade foi 0 aluno compreender que a letra x passa a ser a representacdo
de um numero, de uma variavel. Que qualquer letra pode ser a representacdo de um ndmero,
pois é um valor varidvel dependendo da situacdo que estdo trabalhando.

O professor mencionou que a sequéncia didatica desenvolvida nas formagdes auxiliou
seu planejamento e que trabalhar as propriedades da igualdade despertou nos alunos a atencéo
para calculos com diversas operacdes. ApOs essa compreensdo, tornaram-se mais significati-
vas para os alunos as atividades trabalhadas, conforme apresentadas anteriormente.

O professor apontou que teria que replanejar para o proximo ano, pois seria necessario
trabalhar a parte inicial da algebra, trabalhar a equivaléncia, a analogia da balanga com mais
énfase e trabalhar mais atividades com imagens para introduzir a ideia que letras podem ocu-
par o lugar que qualquer objeto ou numero, explorar mais atividades sobre o principio aditivo
e multiplicativo.

Em 2020 o professor trabalhou com as turmas do 7° ano A no turno da manha e 7° ano
B no turno da tarde, que eram os 6° anos em 2019. Relatou que foi visivel que a turma do 7°
ano A, que teve a introducéo da algebra, em 2020 apresentou menos dificuldade ao trabalhar
as atividades de igualdade, pois ja tinha conhecimento sobre o0 assunto. E a turma do 7° ano B
que ndo teve o conteddo de igualdade em 2019, apresentou muitas dificuldades e ndo tinha
noc¢do sobre igualdade nem sobre a nomenclatura utilizada (primeiro membro, segundo mem-
bro, variavel).

O professor mencionou que enquanto a turma do 7° ano A avangava no contetdo, a
turma do 7° ano B estava comecando a ideia de igualdade, dos termos, dos membros e varia-
vel, apresentando mais dificuldades para trabalhar as equacdes do que o 7° ano A. Relatou
também, que ndo conseguiu identificar se foi pelo motivo da pandemia, que a turma do 7° ano
B apresentou muito mais dificuldades do que a turma do 7° ano A.

Na Figura 61 apresentam-se as tarefas aplicadas com o 7° ano A e 7° ano B, disponibi-
lizadas pelo P5.

Figura 61— Tarefas aplicadas com o 7° ano A e 7° ano B em 2020

Matematica
- = , 122 AULA O professor apresentou o
i | 7 gue se trabalha na
1 M ‘ ‘ EQUAQAO matematica, explicando o
Ml Al i il que é algebra e onde se
: =, ; utiliza.

Probabilidade Algebra

& estatistica
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O que € algebra ?

u Nos estudos de dlgebra, letras sdo utilizadas para representar nimeros. Essas
letras tanto podem representar nimeros desconhecidos quanto um numero
qualquer pertencente a um conjunto numérico

¥

E a parte da matematica que utiliza as
letras como sefosse numeros

DESCONHECE GENERICO

®:2+®:=150
Q+B+M=100
®- =21
®+®x =9

9+8+8=150 C+C+C=150
8...@...&:100 -C+F+F=1OO
®- =2 F-2E=21

B+®x=)9

O professor apresentou a
atividade para fazerem a
conexd@o do objeto com a
letra.

Foi desafiando os alunos
a construirem a ideia de
que algebra envolve
letras e nUmeros.

Que no lugar de uma
figura pode-se colocar
uma letra.

Aristisabal tinha 30 reais e gastou comprando pao
recebendo 10 reais de troco. Quanto ele gastou de pao ?

30 - @ = 10

Apresentou o problema e
foi escrevendo a equacéo
e questionando, que eles
ndo poderiam deixar a
figura do péo, entdo qual
letra poderia colocar no
lugar.

30, - p =10
O que é equacao -
' e
LY |
E uma expressao algébrica
que contém uma igualdade.
»+ 6 =10
5 = o
O que é equacao g
f

!

E uma expressao algébrica
que contém uma igualdade.

x+ 6 =10

O professor comegou a
introduzir o conceito de
equacéo.
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@ x+6 =10
= = x
O 3 3= O professor apresentou
& T+x=x+3+4 sentencas  para  que
pudessem identificar o
x 4+3=7 que era equagao.
X 5+x=
Principio aditivo
x+6=4+6
O professor apresentou
xt 6 - 6 = 4 s 6 = 6 equacdes e trabalhou o
x + O - 4 I O principio aditivo.
e 4

O professor mencionou

I " que os alunos da turma
Principio aditivo do 7° ano B, ndo

x+3=2+13 conseguiam compreender
0 processo, entdo teve
e ?‘ ? =2+ §/- ?l que  realizar  vaérias
atividades para que

x =2 visualizassem o que

significava trabalhar o
principio aditivo.

Principio aditivo

x+ 8 =20

x+$-§=2043

=1 Atividades  que o
professor apresentou aos
T T alunos para que
Principio aditivo trabalhassem o principio
«+2+5=20-7 aditivo.
x+ 7= 13

x+7' =13-7
\<6

Principio aditivo
x-2=10
2 SOH2

x =12

Fonte: Tarefas matematicas aplicadas na THA pelo P5.

O professor descreveu que a ideia era desenvolver toda a sequéncia didatica, porém

como as aulas foram remotas, ndo foi possivel trabalhar na integra, mas pretende seguir toda a
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THA, para todos os anos do Ensino Fundamental, em especial, iniciar com um 6° ano e dar
continuidade com essa turma até o 9° ano. Igualmente, o professor observou que ter uma THA
ja organizada e discutida, com atividades em sequéncia e com objetivos claros o auxiliou a
realizar e planejar suas aulas, ficando mais facil identificar os obstaculos que os alunos teriam
e isto subsidiou sua tomada de decisdo em como continuar suas aulas seguintes, decidindo
seguir adiante ou ter mais atividades ou ter exercicios de revisao.

O professor relatou que, devido ao fato de as aulas serem remotas, houve prejuizo para
a aplicacdo da THA, também que a disparidade de entendimento das turmas sobre o contetdo
foi um fator agravante para o desenvolvimento da sequéncia didatica, como as aulas eram via
meet, nem todos 0s alunos conseguiam participar em todas as semanas, por nao terem acesso
ou por ndo possuirem um aparelho (Computador, notebook ou celular) que estivesse disponi-
vel, pois muitos alunos tem irmdos que também tém aulas remotas, o que levava as familias se
organizarem quando cada um poderia utilizar.

O professor mencionou que um ponto positivo foi ter o material das formacdes de
2019, pois as atividades ja estavam organizadas e ele precisou apenas complementar com ou-
tras tarefas.

O professor relatou que para o proximo ano teria que reformular todo seu planejamen-
to para poder atender as necessidades dos alunos, pois haveria alunos em diversos niveis de
entendimento algébrico devido a falta de aula presencial e de contato direto com professor
para a explicacdo.

Uma preocupacdo que o professor tinha antes das formacOes era a falta de material
concreto para trabalhar com os alunos, um exemplo mencionado foi em relagdo aos produtos
notaveis, que para o aluno era um grande obstaculo, pois era muito abstrato. A partir da se-
guéncia didatica desenvolvida na THA, para todos os anos finais do Ensino Fundamental
existem atividades concretas para trabalhar com os alunos, facilitando o entendimento e tor-
nando as aulas mais atrativas.

Apresenta-se a seguir as atividades para o 7° ano, aplicada pelo P6, em 2020. O pro-
fessor reorganizou seu planejamento e acrescentou mais tarefas sobre as propriedades das
igualdades, analogia a balanca, escrita matematica, valor desconhecido e equagfes do 1° grau.
O professor tambem disponibilizou aos alunos atividades sobre equagdes do 1° grau no for-

mulario Google.
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Na figura 62 apresentam-se as tarefas aplicadas pelo P6 sobre igualdade, pois obser-
vou que os alunos em 2019 n&o tiveram muitas aulas sobre equagdes, entdo resolveu iniciar

com o0s 7° anos desde as propriedades da igualdade.

Figura 62 — Tarefas sobre propriedade das igualdades, para os 7° anos em 2020

O que € uma igualdade?
Podemos dizer que uma igualdade é quando duas operag¢fes ou quantidades séo iguais entre
si, ou seja, quando uma e outra tém o mesmo numero de unidades. Utilizamos o simbolo (=)

para representar essa relacéo.
Exemplos:

Nos dois exemplos temos igualdades, pois as partes a esquerda e a direita do sinal de igual
(=) tém exatamente 0 mesmo numero de figuras e as mesmas figuras.

Veja com nUmeros:
2+5=5+2 1+4=3+2 9-6=1+2

T T I

7 = 7 5 = 5 3 = 3
% A expressdo matematica situada a esquerda do simbolo = é denominada 1°
membro da igualdade;
% A expressdo matematica situada a direita do simbolo = é denominada 2° membro
da igualdade;

Principios da igualdade

Principio aditivo da igualdade: adicionando ou subtraindo um mesmo numero nos dois
membros de uma igualdade obtém-se outra sentenca que ainda € uma igualdade.
Para melhor visualizarmos uma igualdade, vamos observar a balanca de dois pratos.

Na balanca acima temos uma balanca equilibrada (igual), pois a quantidade de cubos que tem
em um prato é a mesma que tem em outro. Os cubos verdes e laranja tém massas iguais.
Agora, se pegarmos essa mesma balanca e somarmos ou retirarmos cubos? O que ira

acontecer?
]
EE
| amm_ = = | | =
|
6+2 1+7

Para que a balanca continue em equilibrio 0 mesmo peso que colocarmos em um lado
devemos colocar do outro, entdo:
Acrescentei 3 cubos laranjas em cada lado.
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Se retirarmos algum cubo, devemos retirar a mesma quantidade de cada lado para que a
balanca continue equilibrada.

Principio multiplicativo da igualdade: Multiplicando ou dividindo por um mesmo numero
(diferente de zero) os dois membros de uma igualdade obtém-se uma nova sentenca que
ainda é uma igualdade.

Observe a balancga abaixo:

| am mmE | | @ mmmm |
2+3 1+4
Se dobrarmos a quantidade de cubos em cada lado teremos:
| | = EE BR
CIRLTT L [nEEmEm |
2.(2+3) 2. (1+4)
Concluimosque2+3=1+4e2.(2+3)=2.(1+4)sdo duas igualdades.

Exercicios:
1) Determine o valor de X, para que cada balanca permaneca em equilibrio.

=

Fonte: Tarefas matematicas aplicadas na THA pelo P6.
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O professor percebeu que, ap6s a realizacdo das atividades, os alunos conseguiram
compreender com mais facilidade, relatou que trabalhar com as ilustracfes sobre a analogia a
balanca possibilitou que os alunos se aproximassem mais de situacdes do dia a dia. Como as
aulas eram remotas, a atividade era disponibilizada aos alunos e, na aula seguinte acompanha-
vam a correcdo das tarefas com o professor via google meet. O professor observou que 0s
alunos se mantiveram empolgados com a atividade, e muitos participaram ativamente da cor-
recéo.

Na figura 63 apresentam-se as tarefas aplicadas pelo P6 sobre escrita matematica, pois

observou que os alunos ainda apresentavam dificuldades na simbologia matematica.

Figura 63 — Tarefas sobre escrita matematica, para os 7° anos em 2020

Montando equacdes do 1° grau
Vamos relembrar alguns termos matematicos:
e Dobro: vezes 2
o Metade: +2
e Diferenca: -
o Triplo: vezes 3

Exemplo:
Quinze mais o triplo de um nimero (x) é igual a trinta negativo. Que nimero é esse?

15+ 3x =-30
15-15+3x=-30-15
3x =-45
X=-45+3

X =-15
1) Monte as equagdes e determine o valor de x:
O dobro de um nimero mais seis é igual a esse mesmo ndmero Menos Cinco:
Dezoito mais o triplo de um nimero é igual ao quintuplo desse nimero mais dez:
O triplo de um nimero mais vinte é igual ao dobro desse nimero menos quinze:
O quédruplo de um nimero mais oito é igual a 40:
A metade de um nimero é igual a 36:
A diferenca entre um nimero e vinte e quatro € igual a quatro:
A diferenca entre o dobro de um nimero e 25 é igual ao triplo desse mesmo nimero:
O quintuplo de um nimero menos dez € igual a dez:

Se@hooo0 o

Fonte: Tarefas matematicas aplicadas na THA pelo P6.

O professor descreveu que alguns alunos apresentavam dificuldades com a simbologia
matematica, mesmo com a explicacdo junto a atividade o obstaculo foi diferenciar o triplo de
um numero, a terca parte de um ndmero, o cubo de um ndmero e, também, quando havia a
palavra “diferenga” ainda representada com o simbolo # e ndo com o sinal de subtracao.

Na figura 64 apresentam-se as tarefas aplicadas pelo P6 sobre nimero desconhecido,
pois como o0s alunos ndo tiveram muitas atividades anteriormente sobre equagdes, decidiu
retomar todo esse contetdo para que junto a explicacdo, mesmo que remota, pudesse retomar

0S conceitos para resolverem as equacdes de 1° grau.
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Figura 64 — Tarefas sobre valor desconhecido, para os 7° anos em 2020

Numeros Desconhecidos
A matematica pode ser usada diariamente para resolver diversos problemas que giram em torno de ndmeros
desconhecidos, comumente representados por letras.
Exemplos:
a) Mariana comprou trés canetas e uma lapiseira, e com isso gastou 60 reais. Se a lapiseira custou 24 reais,
quanto custou cada caneta?
Logo, 60 — 24 = 36.
Com isso, temos que 36 reais foi o0 valor pago nas canetas. Mas como fazer para saber quanto custou cada uma
delas?
Basta dividir 36 pelas 3 canetas compradas: 36 : 3 =12
Ou seja, cada caneta custou 12 reais, enquanto a lapiseira custou 24 reais.
b) Qual é o nimero que adicionado a 20 é igual a 45?
? +20 =45 — (Podemos substituir por letras os valores desconhecidos)
x +20 =45 — Subtraimos 20 do total
x=45-20=25
25+20=45
Logo o valor de x € igual a 25 (x = 25)

Equacéo do 1° Grau

As equagdes de primeiro grau sdo sentencas matematicas que estabelecem relagdes de igualdade entre termos
conhecidos e desconhecidos, representadas sob a forma: ax + b =0
E a e b sdo numeros reais, sendo a um valor diferente de zero (a # 0) e x representa o valor desconhecido.
O valor desconhecido é chamado de incégnita que significa "termo a determinar".
As incognitas sdo expressas por uma letra qualquer, sendo que as mais utilizadas sdo X, y, z. Nas equacdes do
primeiro grau, 0 expoente das incognitas é sempre igual a 1.
As igualdades abaixo séo exemplos de equacdo do 1° grau:
e 2Xx=4
o 4x+3=15
e 40=2a
O lado esquerdo de uma igualdade é chamado de 1° membro da equagdo e o lado direito é chamado de 2°
membro da equacéo.
Vamos aplicar os principios aditivo e multiplicativo para resolver as equagfes do 1° grau: (retomando como
fizemos em aula)
Exemplos:
a) 2+ x =10 (subtrair 2 em ambos os lados)

2-2+x=10-2

X=8

b) 5.x = 30 (dividir por 5 em ambos os lados)
5x:5=30:5
X=6
1) Encontre os valores desconhecidos das equacfes do 1° grau:

a) x+28=50
b) x+12=38
c) —-4+x=16
d) x-10=30
e) 2x=10
f) 20=4x
g) 6x+5=41
h) 10-2x=-10
i) 3x+5=20
j) 5+x=-15

Fonte: Tarefas matematicas aplicadas na THA pelo P6.

O professor relatou que os alunos conseguiram realizar as atividades com mais segu-
ranca, apds terem feito a retomada do contetdo. Comecgaram a ser mais participativos e entu-

siasmados com as tarefas.
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Na figura 65 apresentam-se as questdes que o P6 disponibilizou via formulério Google
Forms sobre equacdes do 1° grau. O Objetivo foi deixar os alunos terem mais autonomia no

momento de realizar a tarefa, sem ter a interferéncia do professor.

Figura 65 — Formulario sobre equagdes do 1° grau, para os alunos dos 7° anos em 2020

Qual seu nome completo?

Matematica 7° ano - Equacao do 1° grau

0i, pessoal!
Vamos resolver algumas equagdes do 1° grau!
Um abraco.

1) Qual o resultado da seguinte equagéo do 1° grau: 3x + 5 =87 © 2) Qual o resultado da seguinte equacao do ° grau: 10x - 19=217 *
3
2 4
3 5

3) Qual o resultado da seguinte equagao do 1°grau: 12x-10 = +14? *  4) Qual o resultado da seguinte equagdo do T° grau: 2x-1=9-3x? ©

2 2
3 3
- 4

5) Qual o resultado da seguinte equagéo do 1° grau: x/2 =-10? * | 6) Qual o resultado da seguinte equagao do 1° grau: x/3 =87 °

2 +24
20 24

as duas respostas estdo corretas
+20

Fonte: Tarefas matematicas aplicadas na THA pelo P6.

Como as respostas eram enviadas diretamente para o professor, ele pode acompanhar
o0 desenvolvimento e a evolucdo quanto ao conteudo de equagfes por parte dos alunos. Ao
serem questionados como desenvolveram a atividade, alguns relataram que utilizaram valores
para substituir na letra (variavel) e outros que aplicaram o principio aditivo e multiplicativo.

O professor relatou que espera conseguir desenvolver em outro momento toda a se-
quéncia didatica trabalhada nas formacGes e pretende também desenvolver a THA com as
turmas desde o inicio.

Notou-se que os professores desenvolveram seus planejamentos apoiados na sequéncia

didatica organizada nas formagdes com o grupo colaborativo, que identificaram os erros apre-
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sentados por seus alunos diante de suas realidades e replanejaram a THA a fim de auxiliar os
alunos a superarem esses obstaculos. Entendeu-se que os professores tiveram outra forma de
olhar sua sala de aula.

Observa-se que as perspectivas que devem ser consideradas para o desenvolvimento
da competéncia de Observar com Sentido séo: a compreensdo em profundidade dos conheci-
mentos que os futuros professores irdo desenvolver em sala de aula é fundamental para a es-
colha de tarefas adequadas e para um planejamento com diferentes demandas cognitivas de
tarefas; experiéncia em analise de possibilidades do uso de metodologias ativas e recursos
didaticos para que os professores possam explorar adequadamente as tarefas; compreensao de
como os estudantes aprendem e da analise dos registros dos mesmos aos desenvolverem tare-
fas e com isto possam identificar as dificuldades e tomar decisdes de acdo baseadas nestas
evidéncias.

Salienta-se que ao monitorar o trabalho de sala de aula o professor desenvolve diver-
sas agdes, entre elas a de observar e interpretar o pensamento matematico dos alunos e suas
estratégias de resolucdo, de modo a compreender como se deu todo o processo envolvido,
verificando se as resolucBes apresentadas sdo coerentes com 0 que se espera da tarefa (JE-
SUS, CYRINO; OLIVEIRA, 2018).

Relembrando que nos anos de 2020 e 2021 o ensino passou por grandes dificuldades e
reajustes devido a pandemia da COVID-19, o que proporcionou um elevado conjunto de situ-
acles que impediram a aprendizagem do aluno e o trabalho de exceléncia dos professores.

As aulas no municipio de Canoas em 2020 iniciaram no dia 19 de fevereiro de forma
presencial e, conforme orientagdo da Secretaria Municipal de Educacdo — SME, foram sus-
pensas entre os dias 19/03 e 02/04, a fim de evitar a disseminacdo do novo Coronavirus. Con-
tudo devido ao nimero expressivo de casos de COVID-19 no municipio as aulas passaram a
ser remotas, onde cada escola organizou sua forma de trabalho. Algumas criaram paginas no
facebook, outras enviaram materiais por e-mail pois todos os alunos da rede de ensino de Ca-
noas possuem e-mail institucional, outras escolas organizaram aulas via meet e algumas esco-
las utilizaram seus grupos de WhatsApp das turmas para se comunicar com os alunos e fami-
liares.

A partir do dia 4 de maio a SME ordenou que todas as escolas da rede organizassem
atividades e disponibilizassem no Classroon e assim atendessem o maior nimero de alunos,
inclusive disponibilizando atividades impressas que eram entregues nas escolas pela equipe
diretiva para aqueles alunos que ndo tinham acesso a internet, recursos para acompanhar as

aulas ou imprimir o material. Entre os dias 05 de outubro e 16 de novembro a secretaria soli-
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citou que fossem enviadas mais atividades para compensagéo dos dias letivos. Houve o reces-
so escolar do dia 20/07 a 31/07 e a finalizag&o do ano letivo no dia 21 de dezembro, as forma-
turas das turmas de 9° anos ocorreram de forma remota, via meet.

A SME organizou uma planilha denominada relatorio quantitativo dos estudos remo-
tos. Semanalmente os supervisores informavam a quantidade de atividades realizadas e a par-
ticipacdo dos alunos e como se dava essa participacdo: alunos atingidos por meios tecnoldgi-
cos, alunos com materiais entregues presencialmente, devolutivas dos estudantes - participa-
¢do nos estudos remotos e descricdo dos motivos pelos quais a turma ndo esta atingida em
100%. Todas as escolas contaram com uma professora referéncia da secretaria para dar supor-
te pedagogico.

Todas as escolas organizaram seu COE-E’ e construiram o Plano de Contingéncia para
Prevencdo, Monitoramento e Controle da Transmissdo da COVID-19. O COE-E é composto
por membros da escola e representante da SME, o objetivo € garantir o0 maior grau de segu-
ranga e protecdo contra a COVID-19 dentro do ambiente escolar.

Devido a reestruturacdo do atendimento pedagdgico dos estudantes imposta pela pan-
demia, a rede municipal de ensino optou pelo ensino remoto, para manutencao dos vinculos e
desenvolvimento intelectual do publico discente, a SME, junto ao grupo de professores de
todos os anos e areas de conhecimento, organizou os marcos de aprendizagem a serem priori-
zados nos anos 2020, 2021 e 2022, com base na BNCC e RCC.

Foi ofertado ao longo do ano formagdes via meet para os professores da rede munici-
pal de Canoas, para todos os anos do ensino fundamental e areas de conhecimento e também
para as equipes diretivas. Ocorreram também formacGes e capacitacdes para a plataforma Go-
ogle for Education, e o professor referéncia de cada escola organizou as formag6es para seus
colegas.

O Conselho Municipal de Educacdo — CME publicou a resolugédo n°® 20/2020 que deci-
diu pela progresséo continuada de todos os estudantes de Canoas com a continuidade de suas
aprendizagens em 2020, 2021 e 2022, levando em conta todas as atividades remotas ofereci-
das em 2020. A avaliacdo dos estudantes foi expressa por meio de parecer descritivo detalha-
do para que o professor do ano seguinte tivesse melhores condi¢cfes de dar continuidade ao
desenvolvimento da aprendizagem.

As aulas no municipio de Canoas em 2021 iniciaram de forma remota, no dia 01 de

marco para os anos finais e 08 de margo para 0s anos iniciais, foram organizados sabados leti-

" Centro de Operacdes de Emergéncia em Salde para a Educacio.
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Vos para envio de atividades a fim de compensar os feriados e a carga horaria da primeira se-
mana, para 0s anos iniciais.

Desde o inicio as escolas trabalharam com o ensino remoto, também foram disponibi-
lizados materiais impressos para entrega nas escolas, para aqueles alunos que ndo tinham
acesso a internet, recursos para acompanhar as aulas ou condi¢@es para imprimir o material.

Com a troca de governo ocorreram algumas alteracfes pedagdgicas e na estrutura de
trabalho, porém com o mesmo objetivo de atender da melhor maneira o maior numero de alu-
nos. Também foram organizadas pela SME planilhas de registro de trabalho e controle de
participacdo dos alunos, onde os professores faziam todo o registro das atividades, presencas
das aulas via meet e devolutivas dos alunos, que eram postados no classroom, as supervisoras
informavam semanalmente os dados, as equipes diretivas também tiveram planilhas especifi-
cas para preenchimento. Todas as escolas contaram com uma professora referéncia da secreta-
ria para dar suporte pedagdgico.

O retorno presencial foi a partir de 02 de agosto onde as familias que optaram pelo re-
torno assinaram um termo de responsabilidade e comparecimento as aulas presenciais/ensino
hibrido ou um termo de responsabilidade de permanéncia com aulas remotas. Aqueles alunos
que néo retornaram os professores continuaram atendendo via google meet, conforme organi-
zag&o e disponibilidade das escolas.

A partir de 8 de novembro o retorno tornou-se obrigatério de forma escalonada devi-
do ao distanciamento de 1m, conforme COE-E. Aos alunos que apresentavam alguma comor-
bidade e que ndo podia retornar foi solicitado atestado médico. As escolas disponibilizavam
semanalmente as listagens dos alunos participantes, para organizacao das familias. Foi criado
pela SME um grupo de busca ativa dos alunos que as escolas ndo conseguiam nenhum tipo de
contato. Seus nomes eram encaminhados para que fosse possivel a localizacao e o auxilio para
o retorno as aulas.

Houve o recesso escolar do dia 19 a 31 de julho e a finalizagdo do ano letivo no dia 17
de dezembro, as formaturas das turmas de 9° anos ocorreram conforme critério de cada esco-
la, presencial ou via google meet.

Toma-se como exemplo um aluno de 7° ano no ano de 2021, que ndo pode acompa-
nhar de nenhuma maneira seus estudos no 6° ano em 2020. Ele passou direto do 5° ano para o
7° ano ndo tendo conhecimento prévio de varios conteudos que pudessem auxiliar na sua
aprendizagem. Os obstaculos identificados na resolucdo das equagdes, com este aluno, sdo
visiveis visto que os erros foram cumulativos. Esse processo de superacdo dos obstaculos le-

varé alguns anos, pois entende-se que mesmo com toda a dedicacdo, estudo, compreensao e
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empenho dos professores, 0s ajustes serdo lentos. A pandemia ndo terminou junto com o ano
letivo, tampouco com o final do ano, o futuro ainda nos é incerto.

Pretende-se com o estudo e aplicacdo dessa THA, proporcionar aos professores de
Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental uma metodologia que possibilite fazer os
ajustes e desenvolver a competéncia de Observar com Sentido suas préticas pedagogicas, bem
como, auxiliar em seus planejamentos a fim de buscarem caminhos significativos para a

aprendizagem de seus alunos.

7.4 INDICIOS DO DESENVOLVIMENTO/QUALIFICACAO DO OBSERVAR COM
SENTIDO

Apds a conclusdo de todos os momentos de estudo de 2019, pode-se observar no gru-
po colaborativo o interesse, a participacao constante, a expectativa em aprofundar os estudos e
ampliar seus planejamentos subsidiados pelas teorias desenvolvidas e fundamentadas pela
BNCC e pelo referencial no municipio de Canoas, além de utilizarem os livros didaticos que
estdo disponiveis para os estudantes. Os encontros proporcionaram aos professores a troca de
conhecimentos e a busca em aperfeicoar suas praticas em sala de aula. Também, observou-se
que os professores se sentiram mais confiantes para desenvolverem as atividades propostas
pelos livros didaticos disponiveis nas escolas, pois a teoria desenvolvida possibilitou a sua
compreensao.

Apds a conclusdo dos encontros virtuais de 2020, pode-se constatar que mesmo diante
das inimeras adversidades ocorridas no periodo, o grupo colaborativo procurou manter-se
interessado e participativo. Os encontros proporcionaram aos professores um dialogo voltado
as dificuldades encontradas por seus alunos ao resolverem as tarefas sobre equacdes e quais
0s caminhos seriam possiveis desenvolver no intuito de romper o0s obstaculos que estes exte-
riorizaram.

Ao analisar as tarefas realizadas pelos alunos, observou-se que existem lacunas na
aprendizagem sobre equacdes, pode isso ter ocorrido devido ao periodo da pandemia, pois ndo
foi possivel aplicar a sequéncia na integra. Notou-se que a escrita matematica e o uso da sim-
bologia matematica sdo obstaculos a serem superados, compreender a importancia do estudo
algébrico ainda é um desafio e trabalhar com valores desconhecidos representados por letras
(variaveis) para alguns alunos ainda € muito abstrato, fazer a conexao que no lugar de uma
letra pode-se ter um numero, também € um obstaculo a ser superado.

Constatou-se que o0s professores estdo sempre dispostos a participarem de formagoes

que auxiliem em seus planejamentos e preocupam-se em encontrar metodologias que venham
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a complementar suas préaticas docentes. Por meio dos encontros, os professores tiveram a
oportunidade de trocar experiéncias com seus pares, contribuir no planejamento dos colegas e
ampliar seus conhecimentos matematicos.

Os professores participantes do grupo colaborativo, ao envolverem-se na construcao
da THA, estudaram na BNCC o contetudo de equacGes, quais as alteracGes, ampliacdes e
perspectiva de trabalho para os anos finais do Ensino Fundamental, planejaram as atividades
aplicando a classificacdo do nivel de demanda cognitiva, aplicaram as tarefas em suas turmas
e desenvolveram um olhar minucioso para os obstaculos apresentados pelos alunos, e assim
tomar decisdes de acdo de acordo com os objetivos planejados, isso possibilitou aos professo-

res o desenvolvimento da competéncia de Observar com Sentido.

7.5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante destas reflexdes vislumbrava-se que as proximas formacdes a serem realizadas
em 2020, seguiriam 0s mesmos passos de interesse, motivacdo e empenho dos professores,
contudo, ao sermos surpreendidos pela pandemia da COVID-19 o quadro teve que se redefi-
nir, e, a partir das incertezas, teve-se que repensar as formacdes e reinventar-se no trabalho’.

Procurou-se alinhar para o ano de 2020 as formagdes para que fosse possivel analisar e
revisitar as préaticas desenvolvidas para o estudo das Equag6es nos anos finais do Ensino Fun-
damental.

Observou-se, ap6s a analise do questionario respondido pelos professores do grupo co-
laborativo, que existem varias questdes que devem ser trabalhadas nas formacg6es continuadas,
pois nem todos possuem em suas escolas outros professores de matematica que possam reali-
zar trocas de experiéncias, realizar grupos de estudo ou até mesmo buscar esclarecimento jun-
to a seu par sobre determinados conteudos, para que possam encontrar metodologias que des-
pertem no aluno o interesse pela matematica.

Evidenciou-se com base nestas questdes que as formac6es continuadas proporcionam
aos professores manterem-se atualizados, investigativos, participativos e sempre na busca de
metodologias que possam auxiliar seus planejamentos e cada vez mais motivar seus alunos
para a aprendizagem da matematica.

Entendeu-se que muitos fazem suas reflexdes quanto as suas praticas pedagdgicas de
forma isolada e, que ao realizarem essas reflexdes em um grupo, suas duvidas, suas ansieda-
des, seus questionamentos tanto em relacdo ao ensino quanto aos recursos podem ser traba-
Ihados e direcionados a caminhos satisfatérios, promovendo a elaboragdo de uma sequéncia

didatica adequada a realidade de seus alunos.
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A aplicacdo da THA ndo pode ser realizada na integra pelos professores devido ao pe-
riodo de pandemia da COVID-19, contudo um pequeno grupo procurou desenvolver o maior
numero de atividades incluindo-as em seus planejamentos.

Desenvolver a THA com equacOes baseada na perspectiva da BNCC foi imprescindi-
vel para perceber as reformulacdes da algebra nos anos finais do Ensino Fundamental. A clas-
sificacdo das tarefas matematicas conforme o nivel de demanda cognitiva impulsionou 0s
professores do grupo colaborativo a ter um olhar diferenciado ao selecionarem as atividades
para seus alunos.

As dificuldades, os obstaculos e os erros apresentados pelos alunos, foram vistos pelos
professores como construtivos, pois mesmo com a defasagem dos conceitos, os alunos esta-
vam envolvidos e pensando sobre eles. E, sendo assim, é uma maneira de repensar o conhe-
cimento a ser adquirido, o aluno se esforca para realizar a atividade, ndo desiste, porém lhe
falta os conceitos basicos que possam auxiliar na constru¢do do saber matematico. Também
percebeu-se que a analise dos obstaculos encontrados pelos estudantes subsidiou a tomada de

decisbes dos professores.
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CONCLUSAO

Para apresentar os resultados da pesquisa, retoma-se a questdo norteadora: Como 0s
professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental, ao participarem de um
grupo colaborativo, qualificam a competéncia de observar com sentido situacGes de ensino e
aprendizagem e aperfeicoam seu planejamento didatico quando identificam e discutem as
dificuldades apresentadas pelos alunos ao desenvolverem uma Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem com equacdes na perspectiva da Base Nacional Comum Curricular?

Para abordar a temética Equacgdes nos anos finais do Ensino Fundamental, foi realiza-
do um levantamento de trabalhos académicos sobre esse contetdo, buscando verificar as pes-
quisas com a tematica e 0s resultados encontrados para subsidiar a pesquisa. Esse processo foi
fundamental para compor o objeto de estudo, bem como para contribuir para o desenvolvi-
mento da sequéncia didatica a partir dos principios de uma THA, com o objeto do conheci-
mento Equacgdes por meio de uma formacédo continuada em um grupo colaborativo de profes-
sores de Matemaética dos anos finais do Ensino Fundamental do municipio de Canoas do esta-
do do Rio Grande do Sul.

A investigagdo visou a busca das evidéncias do desenvolvimento da competéncia de
Observar com Sentido a pratica profissional, por meio das formacdes continuadas, que levou a
reflexdo por parte dos professores de Matematica no municipio de Canoas participantes da
pesquisa, de suas praticas pedagdgicas, aprimorando e qualificando seus planejamentos, atu-
ando com a metodologia de Grupos Colaborativos, discutindo o tema Equac6es nos anos fi-
nais do Ensino Fundamental, na perspectiva da BNCC.

Também, objetivou-se desenvolver uma Trajetdria Hipotética de Aprendizagem
(THA) com a tematica Equagéo nos anos finais do Ensino Fundamental, com atividades (tare-
fas), classificadas de acordo com a demanda cognitiva, levando os professores participantes
do experimento a refletirem sobre os graus de dificuldades das tarefas e que o planejamento
com estes cuidados didaticos facilitam a compreensdo dos estudantes e, também, facilitam o
desenvolvimento do trabalho dos professores em sala de aula. Ao considerar os obstaculos
epistemoldgicos da tematica em questdo e de acordo com a disposicdo da Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC), possibilitou constatar quais sdo as dificuldades apresentadas pelos

alunos ao resolverem atividades envolvendo equagoes.
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E importante salientar que o periodo foi de pandemia da COVID-19 e os alunos néo
tiveram aulas presenciais no ano de 2019, e, em 2020, o processo de ensino iniciou remoto e
no més de agosto iniciou-se o ensino hibrido nas escolas municipais de Canoas. Conforme
material apresentado observou-se dificuldades quanto a base em contelidos essenciais para
construcdo dos conceitos matematicos, a falta de atencdo e organizacdo para desenvolver as
atividades, dificuldades com a simbologia matematica o que impossibilita compreender como
apresentar a escrita algébrica, identificou-se também que os alunos ndo utilizam o principio
aditivo e multiplicativo ao resolverem as equac6es, ndo apresentam respostas conforme solici-
tado nos enunciados, ou seja, ndo interpretam corretamente as situagdes-problema, na resolu-
cao de sistemas de equacdes as vezes sabem o método a ser aplicado, porém ndo aplicam cor-
retamente ao resolverem a atividade, muitas vezes resolvem as tarefas por deducdo néo repre-
sentando-as na forma de equacdo, o que leva-0s a cometerem inUmeros erros conceituais e
apresentam grande dificuldade de organizacdo com o pensamento matematico.

Observou-se que diante desses obstaculos é imprescindivel que os professores traba-
Ihem os conceitos matematicos com maior énfase, proponham atividades envolvendo a escrita
matematica, dando importancia ao uso da simbologia adequada, aprofundem os estudos para a
utilizagdo do principio aditivo e multiplicativo, apresentem tarefas com graus de dificuldades
diferenciados, de acordo com nivel da demanda cognitiva, explorem atividades que envolvam
situacOes-problema, principalmente utilizando situagGes do dia a dia do aluno, para que pos-
sam fazer sentido em seu aprendizado, apresentem outras maneiras para resolucdo de ativida-
des, em especial com o uso de materiais manipulativos, instiguem os alunos a desenvolverem
0 pensamento matematico, trabalhem com histérias matematicas como forma de incentivar a
resolucdo de problemas envolvendo algebra. Os professores refletiram e observaram em sua
pratica docente, ao aplicarem a THA desenvolvida, que o uso de livros paradidaticos de Ma-
tematica estimulam o gosto pela leitura e a compreensdo de forma acessivel dos conceitos
matematicos, possibilitando também a proximidade com outras areas de conhecimento. Ao
utilizarem os livros didaticos aprovados pelo MEC, estdo de acordo com as normativas dos
documentos norteadores de ensino, incluindo a BNCC, e por fim este recurso leva a despertar
nos alunos a competéncia da competéncia de fazer matematica, ou seja, aplicar os conheci-
mentos matematicos em situacdes problemas.

Também observou-se que os professores participantes do grupo colaborativo estdo
empenhados constantemente na busca de metodologias e recursos que venham a auxiliar na
ampliacdo e qualificacdo do seu conhecimento matematico, possibilitando desenvolver se-

quéncias didaticas que despertem em seus alunos o interesse de compreender e desenvolver
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tarefas matematicas que os auxiliem na compreensdo do conhecimento. Embora, consideran-
do-se que os professores estdo habilitados a desempenhar seu papel nas escolas com compe-
téncia, tornou-se inviavel desenvolver um trabalho de exceléncia diante de todas as incertezas
enfrentadas nesse periodo de pandemia, acredita-se que fizeram o melhor nas condicGes que
Ihes foi possivel e sempre mantiveram o foco no ensino e na aprendizagem de seus alunos.

Observou-se que os aspectos que mobilizam os professores em um grupo de formagao
continuada de Matematica em relagcdo a conteudos, metodologias e dificuldades relativas ao
ensino e aprendizagem dos alunos €, em especial, a busca por qualificacdo, o aprimoramento
de seu planejamento e a troca com seus pares dividindo as angustias, compartilhando seus
conhecimentos, coparticipando do planejamento dos colegas, ampliando, assim, seus concei-
tos e adquirindo metodologias que venham ao encontro das necessidades de aprendizagem
tanto do professor quanto do aluno, e que essas possam direcionar a construcao dos conceitos
matematicos que o professor pretende que seu aluno alcance.

Evidenciou-se que os professores quando atuam em um grupo colaborativo passam a
refletir em conjunto sobre as praticas pedagdgicas, buscando meios de desenvolver uma edu-
cacdo com qualidade, despindo-se de suas dificuldades e mostrando-se acessiveis a metodolo-
gias que amparem a ampliacdo de seu conhecimento. O professor, ao inserir-se em um grupo
de formacé&o continuada de forma colaborativa, passa a desenvolver a capacidade e habilidade
de cooperacéo, integracao e reflexdo, fazendo conexdes entre os principios, as ideias e 0s con-
ceitos sobre o ensino e aprendizagem do aluno. O professor, ao refletir sobre suas acbes e
praticas educativas, faz com que esteja em um processo constante de autoavaliacdo, aperfei-
coando o processo de ensino, possibilitando que o aluno compreenda a Matematica. Conclui-
se que o professor ao analisar, diagnosticar e dotar de significado as producfes Matematicas
dos alunos, e quando gerencia a comunicacdo em sala de aula, formulando perguntas que
permitam vincular conhecimentos prévios, estd na verdade desenvolvendo a competéncia de
Observar com Sentido.

Concorda-se com a afirmacédo: Entende-se que as tarefas matematicas por si s6 ndo sao
suficientes para gerar uma atividade matematica mais significativa, e que ndo basta propor
boas tarefas matematicas para transformar o ensino, no entanto, se reconhece a necessidade de
o professor refletir a respeito delas para que possa fazer escolhas e proposi¢des que sejam
adequadas a aprendizagem dos estudantes.

Diante das problematizagOes apresentadas, constatou-se que seria interessante o de-
senvolvimento de pesquisas com temas que devem ser desenvolvidos no Ensino Fundamental

na disciplina de Matemaética e observou-se que a tematica Equacbes teve muitas reformula-
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¢Bes no tratamento didatico na BNCC, o que justifica a escolha da tematica de pesquisa que
foi trabalhada com os professores no municipio de Canoas, nas formagdes continuadas em
2019 e 2020, com um grupo colaborativo.

Com os resultados apresentados e analisados, concluiu-se que por meio da formacao
continuada com um grupo colaborativo é possivel desenvolver uma sequéncia didatica elabo-
rada a partir de uma THA com equacdes que auxilie no aprimoramento e na qualificagéo do
planejamento didatico dos professores, desenvolvendo a competéncia de Observar com Senti-
do atividades matematicas em suas aulas.

Publicagdes realizadas que divulgam a tese:

A competéncia de Observar com Sentido: Aplicada a Tematica Equagbes no Ensino
Fundamental apresentado no “5° Forum Nacional sobre Curriculo de Matematica: Praticas
Educativas em Pesquisa e Educacdo Matematica”, organizado pelo PPGECIM — Programa de
Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, na Universidade Luterana do Brasil -
ULBRA na cidade de Canoas, Brasil, realizado em maio de 2021.

A Competéncia Docente de Observar com Sentido situacdes de Ensino e Aprendiza-
gem na Matematica. “Capitulo do livro Ensino e aprendizagem em ciéncias e matematica:
referenciais, praticas e perspectivas” / (Org) Carmen Teresa Kaiber, Claudia Lisete Oliveira
Groenwald. — Canoas: Ed. ULBRA, 2020.

Demanda Cognitiva de Tarefas Matematicas: Equacdes no Ensino Fundamental, apre-
sentado no “l Congreso Internacional de Ciencias Excatas Y Naturales” organizado pela UNA
— Universidade Nacional, na cidade de San José, Costa Rica, realizado em junho de 2019.

Engenharia Didatica: equagdes do 1° grau, apresentado na “Terceras Jornadas de En-
sefianza, Capacitacion e Investigacion em Ciencias Naturales y Matematica”, organizadas por
JECICNaMa, no Instituto Superior en Fornacion docente y Técnica n° 24 “Bernardo Hous-
say” y na Universidad Tecnologica Nacional/ Facultad Regional Avellaneda, na cidade de
Bernal, provincia de Bueno Aires, Republica Argentina, realizado em setembro de 2018.

Parceria entre Universidade e Municipio — Grupo Colaborativo de Estudos de Mate-
matica, apresentado na “VII Jornada Nacional de Educagdo Matematica e XX Jornada Regio-
nal de Educagdo Matematica” organizado pelo Laboratorio do Instituto de Ciéncias Exatas e
Geociéncia da Universidade de Passo Fundo, realizado em abril de 2018.

Grupo de Estudos de Matematica — Parceria entre Universidade e Municipio, apresen-
tado no “VII Congresso Internacional de Ensino da Matematica”, organizado pelo Curso de

Matematica — Licenciatura e pelo PPGECIM — Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de
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Ciéncias e Matematica, na Universidade Luterana do Brasil — ULBRA, na cidade de Canoas,
Brasil, realizado em outubro de 2017.

Finalizando € importante salientar que outras investigacfes sao possiveis de serem rea-
lizadas com esta temaética. Cita-se alguns temas que podem ser desenvolvidos e aprofundados:
Algebra e geometria, Equaces do 1° grau, Equacdes do 2° grau, Principio aditivo e multipli-
cativo, Escrita algébrica e simbologia matematica, Utilizacdo de materiais manipulativos para
resolucdo de equacdes, Equacdes do 2° grau por fatoracdo, Classificacdo de tarefas matemati-
cas sobre equaces, também trabalhos envolvendo a historia da algebra, matematicos que de-
senvolveram o estudo da algebra e a contribuicdo de livros paradidaticos no ensino e aprendi-

zagem de equacoes.
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APENDICE A - REVISAO DE LITERATURA

TITULO ~ e . . ~ . . . .
D1 Educagdo matematica inclusiva com cegos: processo de construgdo de um material concreto para o ensino de equagdes do primeiro grau
Tipo de Producéo DISSERTACAO - 2017 Autoria Luiz Fellippe Da Silva Bellincantta Mollossi

Instituicdo de

. : UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
Ensino Superior

RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma pesquisa de mestrado em Educacdo Matemética Inclusiva que teve como objetivo principal construir um produto educacional, mais
especificamente um material concreto, para facilitar o ensino de equagdes do primeiro grau para estudantes cegos, denominado Placa de Resolucdo de EquacGes do Primeiro Grau.
Para sua construcdo e adaptacéo, foram obtidas contribuicdes de: dois professores cegos; de cinco professores de matematica especialistas no ensino de cegos; e de seis estudantes
cegos que estavam na fase escolar em que este contetido € ensinado. Em relacéo a abordagem, esta pesquisa é qualitativa; quanto aos procedimentos caracteriza-se como um
estudo de caso, pois a Unica instituicdo participante foi o Instituto Benjamin Constant — IBC (Rio de Janeiro — RJ). Como este € um centro de referéncia nacional em questdes
relativas & deficiéncia visual ele foi escolhido para experimentar o material desenvolvido. Antes desta etapa, realizou-se um estudo piloto na Associacdo Joinvilense para a
Integracdo do Deficiente Visual — AJIDEVI (Joinville — SC). A coleta de dados foi realizada durante os meses de dezembro de 2015 a julho de 2016 nestes dois ambientes citados.
Como procedimentos metodolégicos utilizaram-se: entrevistas semiestruturadas e gravacGes. O método de interpretacdo das entrevistas seguiu as técnicas empregadas para
Anélise de Conteudo. Os resultados assinalam que o produto educacional, a Placa de Resolucao de EquacGes do Primeiro Grau pode favorecer o ensino deste contetido para alunos
cegos, além disso, do modo que foi concebida também pode ser usada por estudantes videntes, sendo, portanto, um material concreto que pode ser utilizado em salas de aula
regulares.

Palavras-chave Educacdo Matematica Inclusiva; Cegos; Equacfes do Primeiro Grau.
TITULO . . : . - : ~ .
D2 Investigando epistemologias espontaneas de professores de matematica sobre o ensino de equacées do primeiro grau
Tipo de Producéo DISSERTACAO — 2014 Autoria Alex Bruno Carvalho Dos Santos

Instituicdo de

. . UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
Ensino Superior

RESUMO

Neste trabalho, apresentamos os resultados de uma pesquisa realizada com 23 professores de matematica, entdo alunos da especializacdo em Didatica da Matematica na
Universidade Federal do Para, sobre suas concepcdes acerca da Algebra e seu ensino e como introduziam o tema Equagdes do Primeiro Grau em suas aulas no ensino bésico. A
principal fundamentacéo foi a Teoria Antropoldgica do Didatico, a qual possibilitou a anélise de modelos relativos ao ensino e aprendizagem de topicos de Algebra. Nosso
objetivo foi verificar quais caracteristicas do modelo epistemoldgico dominante no ensino de Algebra sio reveladas nas concepgdes dos professores investigados. A questio
norteadora de nossa pesquisa foi: Em que medida a constituicdo de um sistema didatico com caracteristicas de um Percurso de Estudo e Pesquisa interfere na epistemologia
espontanea de professores de matemética em formagéo continuada sobre o ensino de Equacdes do Primeiro Grau? A coleta de dados para analise ocorreu em 06 sessdes nas quais
desenvolvemos as seguintes atividades: aplicagio de um questionario; socializagio de ideias e concepcdes acerca de Algebra e seu ensino; estudo epistemoldgico do objeto
EquagBes do Primeiro Grau; discussdo sobre as concepcdes de Algebra segundo Usiskin; estudo sobre as caracteristicas da Algebra como aritmética generalizada e; exposicao das
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préticas de sala de aula dos sujeitos investigados. Para realizarmos as sessdes adotamos como procedimento metodoldgico o Percurso de Estudo e Pesquisa. Os resultados
revelaram, quanto a epistemologia espontanea do professor, o predominio da perspectiva da Algebra no sentido de operacdo com letras e nimeros bem como de generalizacio de
padrdes, o que a caracteriza como aritmética generalizada. Neste sentido, a Algebra é vista como um prolongamento e generalizacio das praticas aritméticas. No que diz respeito a
questdo de nossa pesquisa, percebemos que o processo de estudo possibilitou aos sujeitos a conscientizacdo de se levar em conta os aspectos epistemolégicos do ensino de
Algebra, no entanto, ndo vislumbramos mudancas significativas em sua epistemologia espontanea, comparando seus discursos no inicio da pesquisa com a apresentacéo de sua
praxeologia ao final da pesquisa.

Palavras-chave Algebra Escolar. Modelo Epistemoldgico de Referéncia. Teoria Antropoldgica do Didatico. Equacdes do Primeiro Grau.
TITULO . w . ~ . .
D3 O uso de jogos como estratégia de aprendizagem de equacdes do primeiro grau para o Ensino Fundamental 11
Tipo de Produgdo DISSERTACAO — 2017 Autoria Diogo Rivoli Nazareth

Instituicdo de

. . ESCOLA DE ENGENHARIA DE LORENA
Ensino Superior

RESUMO

O processo de ensino-aprendizagem em matematica vem se tornando desafiador, visto que apesar dos conceitos serem ensinados intensamente pelos professores aos alunos, estes
ainda possuem inimeras defasagens. Em decorréncia deste contexto, diversas reflexdes e investigagcdes sobre o que constitui a melhor maneira de ensinar vém ganhando espaco
nas pesquisas académicas. Entre estes estudos, o uso de jogos como recurso pedagdgico configura-se como uma possibilidade de garantir o processo de construcdo de
conhecimento. Deste modo, esta pesquisa propds a utilizagdo de jogos matematicos (Memoria e Domind de equagdes), como instrumentos para o ensino das equacfes de primeiro
grau para alunos do 8° ano do Ensino Fundamental 11 de uma escola municipal. Partindo deste pressuposto, investigam-se as possiveis contribuigdes que os jogos podem oferecer
ao processo de ensino-aprendizagem com o objetivo de proporcionar a oportunidade de uma aprendizagem sélida e significativa sobre as equagdes do primeiro grau, a fim de
alcancar e aperfeicoar as habilidades e competéncias, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Com esta intencdo, a metodologia desenvolvida na proposta é
constituida por uma parte qualitativa (trata dos sentimentos dos discentes a respeito do ensino de matematica) e a quantitativa (pré-teste e pds-teste). Os dados foram analisados
conforme o carater de cada pesquisa aplicada aos sujeitos envolvidos (30 alunos). Os resultados mostram por meio da anélise de grelhas de Bardin uma possivel relagcdo do uso da
ludicidade e o progresso na construgdo dos conceitos matematicos sobre as equagdes do primeiro grau em situagdes de jogo. Finalmente, conclui-se que a partir de tais
contribuicdes, o uso de jogos contribuiu de forma relevante no rendimento e desenvolvimento cognitivo dos alunos. No entanto, nota-se que ha a necessidade de avancos nas
investigacGes sobre esta pratica de ensino.

Palavras-chave Jogos; Equacdes do primeiro grau; Aprendizagem em matematica
TIT[;J4LO Andlise sobre equacdes do primeiro e segundo grau em livros didaticos
Tipo de Producdo DISSERTACAO — 2016 Autoria Fabio Junior Queiroz

Instituicdo de

. . UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
Ensino Superior

RESUMO
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Neste trabalho, abordamos as diferentes formas de como as Equagdes do 1° e do 2° grau sdo apresentadas em livros didaticos de autores e editoras diferentes. Elaboramos criticas
pertinentes aos mesmos e sugestdes que possibilitem uma melhoria no material didatico e consequentemente do ensino desses assuntos. Apresentamos também dois aplicativos
que permitem a abordagem do estudo das Equacdes do 1° e do 2° grau, tornando as aulas mais atrativas para 0s alunos e mais prazerosa para 0s professores.

Palavras-chave Equacgdes do 1° e do 2° grau
TITULO ~ o . . . - .
D5 Equacéo de 1° grau: uma proposta de ensino e de aprendizagem utilizando jogos
Tipo de Produgdo DISSERTACAO — 2016 Autoria Luciana Castoldi

Instituicdo de

. . FUNDACAO UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
Ensino Superior

RESUMO

Ensinar Matemética é muito mais que simplesmente trabalhar formulas, € sim, preparar os estudantes para que desenvolvam capacidades de pensamento critico, tomadas de
decisdes e ainda viver em sociedade, entretanto, para isso, cabe ao professor preocupar-se em oferecer experiéncias de aprendizagem integradas e significativas. Desse modo, esta
pesquisa aborda a influéncia de jogos no desenvolvimento de conceitos de equacdo de primeiro grau com turmas de 7° e 8° anos. Essa fase da educacdo é muito importante para o
desenvolvimento destes conceitos. Logo, cabe ao professor proporcionar um ambiente atrativo, bem como praticas pedagégicas que despertem o interesse dos estudantes, o que
acaba ocasionando ao docente um rever sobre sua préatica pedagdgica. A utilizacdo de jogos é cogitada por muitos estudiosos como um recurso importante, para que a
aprendizagem ocorra de forma significativa e prazerosa. Assim, este trabalho esta ancorado na linha de pesquisa de Fundamentos Teorico-Metodoldgicos para o Ensino de
Ciéncias e Matematica, teve como pergunta norteadora, “o uso de jogos, em sala de aula, contribui para a compreensdo das Equacdes de 1° Grau”, e teve como objetivo de
verificar se o uso da metodologia de jogos auxilia de modo eficaz no processo de ensino e aprendizagem. Durante a realizacdo desta pesquisa, trés jogos foram abordados: o jogo
“Memoérias da Algebra”, “Dominé das Linguagens” e “Na trilha das Equagdes”. Apos a aplicagdo de todos os jogos e atividades, foi feita uma anélise das atividades desenvolvidas
durante esta pesquisa a fim de verificar se 0 objetivo proposto foi atingido. Subsequente & analise de todo material coletado, podemos constatar que a utilizacdo dos jogos em sala
de aula, auxiliaram os estudantes na compreensdo de conceitos matematicos, além de permitir interacGes entre os estudantes de modo que a socializa¢do, o diélogo, e a ajuda
muatua foram predominantes na realizacdo de todas as atividades realizadas. Ademais foi visivel a satisfagdo e a motivacdo com 0s jogos, 0 que é importante para o
desenvolvimento da aprendizagem, além de os jogos terem desenvolvidos nos estudantes o habito de buscarem solucbes para as situacdes propostas sem a necessidade de uma
férmula pronta. Partindo do exposto, consideramos que 0s jogos escolhidos atingiram de modo satisfatério, o objetivo desta pesquisa, uma vez que com 0 uso dos jogos 0s
estudantes se tornaram mais criticos e confiantes, além de mudarem sua postura diante das aulas e ainda a imagem negativa que tinham sobre a Matematica. Por fim, destacamos
que essa metodologia de ensino se tornou mais significativa aos estudantes, uma vez que na participagdo de seu proprio saber, o estudante se torna um agente ativo na construcao
do conhecimento e ndo apenas um ser receptor. Assim sugerimos que este modo de ensino e aprendizagem seja empregado na abordagem de outros contedidos, pois com esta
pesquisa evidenciamos que a utilizagdo dos jogos contribuiu para que os estudantes compreendessem 0s conceitos matematicos alvo dessa pesquisa.

Palavras-chave Educacdo Matematica; Equages de Primeiro Grau; Jogo; Produto Educacional
TITULO ~ _ o .
D6 Equagdes do Primeiro Grau Uma proposta de aula baseada na anélise de livros
Tipo de Producdo DISSERTACAO - 2014 Autoria Alexandre De Azevedo Silva
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Instituicdo de

Ensino Superior ASSOCIACAO INSTITUTO NACIONAL DE MATEMATICA PURA E APLICADA

RESUMO

O presente trabalho visa a analise de obras direcionadas ao Ensino Fundamental, na disciplina de Matematica, com foco em um assunto especifico, no caso, “equag¢des do primeiro
grau com uma incognita”. Tal assunto permite que o educador aplique uma metodologia que desperte o interesse do aluno. No entanto, isso de nada adianta caso o material
didatico em méos do professor va contra 0s seus anseios. Por esta razdo, apresentamos uma proposta de aula sobre o assunto de forma mais simples e atraente para alunos e
docentes.

Palavras-chave PCN, Equacdo Do Primeiro Grau, Ensino Fundamental, Livro Didético, Proposta De Aula, Avaliagdo De Livros, Enem.
TITULO . « . . L
D7 Proposta de ensino de equagdes do primeiro grau com material concreto e sentido figurado

Tipo de Produgdo DISSERTACAO — 2016 Autoria Erinaldo Borges Diniz

Instituicdo de

. . UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
Ensino Superior

RESUMO

Os alunos apresentam grande dificuldade em aprender equagdes do primeiro grau com a abordagem abstrata de incAgnitas, influenciando no desenvolvimento da aprendizagem
desse e de outros contetdos. Pensando nisso, o presente trabalho utiliza material concreto e sentido figurativo, como ferramentas auxiliares para a compreensdo e resolucéo de
problemas de equagfes do 1° grau no ensino-aprendizagem da matematica no ensino fundamental Il, tendo como principal objetivo analisar essa atividade como uma nova
alternativa pedagogica a ser utilizada pelos professores. Para tanto, foi investigado o papel desempenhado por esse processo, associado ao ensino da matematica, avaliando como a
associacao dessa ferramenta com as equacdes pode melhorar o desempenho dos alunos quanto ao raciocinio l6gico dedutivo. A andlise se constituiu em um estudo de caso, com
intervencgdo expositiva de aulas, abordando a metodologia sugerida. As aulas foram aplicadas em turmas do ensino fundamental das redes estadual e municipal de educagéo na
cidade de Petrolina-PE, todos reunidos em um Unico local. Para a coleta de dados, foram aplicados avaliacdes e questionarios com os estudantes, e 0s dados estdo dispostos em
gréaficos e quadros. Foram ministradas oficinas sobre a metodologia proposta. Diante dos resultados, pode-se perceber que apesar das dificuldades encontradas pelos alunos, estes
tém consciéncia da importancia de métodos que os incentive ao desenvolvimento cognitivo no estudo da matematica.

Palavras-chave Alternativa pedagdgica; Compreensdo; Equac6es do 1° grau; Ensino-aprendizagem
TITULO . L ~ . . ~ T .
D8 Aprendizagem Significativa de Equacdes de Primeiro Grau: Um Estudo sobre a Nog&o de Equivaléncia como Conceito Subsuncor.
Tipo de Producéo DISSERTACAO — 2014 Autoria Viviane Beatriz Hummes

Instituicdo de

. : UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Ensino Superior

RESUMO

Este trabalho tem a finalidade de apresentar uma proposta de estudo que procura analisar se a compreensdo da no¢do de equivaléncia € um conceito subsungor necessario para a
Aprendizagem Significativa de equac¢Bes do primeiro grau. A luz da teoria de David Ausubel, procuramos investigar se atividades que relacionam o equilibrio existente em uma
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balanga de dois pratos com uma igualdade entre os termos de uma equagdo podem funcionar como organizadores prévios facilitadores da Aprendizagem Significativa dos
estudantes. A pesquisa foi desenvolvida em uma turma do oitavo ano do Ensino Fundamental, em uma escola da rede municipal de ensino de Porto Alegre, a partir de uma
abordagem qualitativa, utilizando como método o estudo de caso. A interpretacdo dos dados resultantes foi realizada a partir da elaboracdo, da aplicacdo e da andlise de uma
sequéncia didatica. As atividades foram realizadas a partir de situacfes propostas por dois Objetos Digitais de Aprendizagem que utilizam a balanca de dois pratos, como suporte
representacional. Assim, apds analisarmos os resultados obtidos ao longo das sessdes que compunham a sequéncia didatica desenvolvida, percebemos que a nog¢éo de equivaléncia
é um conceito fundamental para a Aprendizagem Significativa de equacdes do primeiro grau, mas ndo € o Unico. Além disso, concluimos, através da andlise das atividades
realizadas, que a nocdo de equivaléncia, existente em uma equacdo, pode ser considerada um conceito subsuncor necessario para ancorar a aprendizagem de equacdes do primeiro
grau e, desta forma, proporcionar a Aprendizagem Significativa dos estudantes.

Palavras-chave Equacdes do primeiro grau; Aprendizagem Significativa; Equivaléncia Balanga de dois pratos
TITULO . . ) . . :
D9 Equaces do primeiro grau: aprendizagem pelo uso do software Winplot no Ensino Fundamental

Tipo de Producéo DISSERTACAO - 2016 Autoria Rodrigo Calsone

Instituicdo de

. . CENTRO UNIVERSITARIO MOURA LACERDA
Ensino Superior

RESUMO

A presente pesquisa é resultado da observagdo e analise de como o software matematico Winplot (software de graficos, equacdes e fungbes) pode ajudar no processo de ensino e
aprendizagem de equacdes do primeiro grau. O método adotado tem como foco a pesquisa qualitativa fundamentada na perspectiva histérico-cultural e foi realizado com alunos
do 9° ano do ensino fundamental de uma escola publica do interior de Sdo Paulo. Com relagdo aos procedimentos de construcdo de dados, optou-se pela filmagem de situagdes
interativas entre professor e alunos em atividades de classe, analisando a relacdo entre eles, com a posterior transcricdo e organizacdo dos dados em episédios. Pelos dados
levantados, verificou-se a viabilidade deste estudo. Se, por um lado, a utilizacdo deste software ndo constréi o raciocinio de modo dedutivo, por outro cria um novo tipo de
raciocinio fundamentado no ajuste de questdes propostas pela interpretacdo do software, em conjunto com as interagfes com o professor. Deste modo, o0 aluno passa a entender a
resolucdo pelo modo numérico. A interatividade nas solucBes de equacBes instiga o aluno a querer aprender mais, tanto pela utilizagdo do software como também pela forma
algébrica de resolucdo. Neste sentido, o uso do software ndo pretende substituir o modo algébrico de aprendizagem, mas, sim, complementa-lo, tornando a solucéo de equagdes do
primeiro grau com maiores possibilidades de ser compreendida.

Palavras-chave Software Educacional. Educacdo Matematica. Tecnologia Educacional. Perspectiva Histérico-Cultural.
TITULO . ~ . . ~ . . . o
D10 SituacGes-problemas aplicadas na aprendizagem de equagdes e sistemas de equacdes do primeiro grau com duas variaveis
Tipo de Producdo DISSERTACAO - 2013 Autoria Gilmar Tolentino

Instituicdo de

. : UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
Ensino Superior

RESUMO
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O desenvolvimento deste trabalho tem como objetivo mostrar a importancia da aplicacdo de situagBes-problemas para a aprendizagem de equagdes e sistemas de equacbes do
primeiro grau com duas variaveis por alunos do 8° ano do ensino fundamental em ambiente papel e lapis e observacdo de balanca de dois pratos. A proposta é mostrar a aplicacdo
de resolucédo de problemas que envolva equacgdes do primeiro grau com uma incégnita e sistema de equac6es do primeiro grau com duas incognitas, a fim de incentivar os alunos a
pensarem, encaminharem a solucéo do problema, tentarem superar as dificuldades de aprendizagem, enfrentarem desafios que exijam grande esforco e dedicacédo e descubram por
si s6 a melhor estratégia que deve ser utilizada para o problema ser resolvido e, em seguida, comparar e apresentar os algoritmos definidos para a resolucio destes conceitos. E
apresentada também, a resolucdo destes problemas usando o método da balanca de dois pratos, 0 método da adicdo e 0 método da substituicdo como método de resolucdo de
equacdo e sistemas de equagdes com duas incognitas.

Palavras-chave SituacOes-problema, Balanca de dois pratos
TITULO . . ) ) < <
D11 Ensino-aprendizagem de algebra através da resolucéo e exploracao de problemas

Tipo de Producéo DISSERTACAO - 2016 Autoria Andriely Iris Silva De Araujo

Instituicdo de

. . UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
Ensino Superior

RESUMO

Ap6s uma reflexdo sobre as dificuldades da aprendizagem dos principios basicos da Algebra na compreenséo e apropriacio de ideias e conceitos, sentiu-se a necessidade de buscar
uma metodologia que propusesse uma melhor aprendizagem dos alunos. Desse modo, o objetivo principal deste trabalho é identificar como a metodologia de Ensino-
Aprendizagem de Matematica através da Resolucéo e Exploragdo de Problemas possibilita o entendimento de ideias e conceitos que vao desde a generalizagdo de padrdes até a
resolucdo de Equacdes Polinomiais do Primeiro Grau. Tendo em vista que essa metodologia visa desenvolver um trabalho mais centrado nos alunos, pois parte de problemas
geradores para a aquisi¢do de novos conceitos matematicos, promovendo assim uma participagdo mais ativa dos alunos no processo de constru¢do do conhecimento. A partir do
momento que o aluno é elevado a expor suas ideias e pensamentos, tornado se o centro do desenvolvimento e da edificacdo do conhecimento, sob o olhar cuidadoso do professor,
gue nesse momento tem o papel de mediar, ajudando a construir uma ponte entre o que o aluno j& sabe e 0 que deseja saber. A metodologia de pesquisa usada é de carater
qualitativo na modalidade de pesquisa pedagdgica (LANKSHEAR & KNOBEL, 2008) onde o professor pesquisa, sobretudo, sua prépria sala de aula e cujo objeto da pesquisa
flui de questBes, problemas ou preocupa¢des auténticas do prdprio professor - pesquisador. O trabalho de sala de aula foi desenvolvido em uma turma do 7° ano do Ensino
Fundamental, de uma escola da rede publica do municipio de Itatuba-PB. Ao trabalhar com a metodologia de Resolucdo e Exploragdo de Problemas constatou-se uma maior
motivacdo por parte dos alunos, ao questionarem e refletirem sobre as ideias discutidas, sendo sempre instigados a atuarem fortemente durante o processo de ensino-
aprendizagem. Pode-se destacar com a anélise dos resultados obtidos a relevancia da metodologia adotada, que permitiu uma maior compreensdo da Algebra, de modo a
minimizar ou até superar as dificuldades apresentadas constantemente pelos alunos.

Educacdo Matematica; Ensino- Aprendizagem de Matematica através da Resolucio e Exploracio de Problemas; Ensino-Aprendizagem de Algebra; Equacdes

Palavras-chave . . .
Polinomiais do Primeiro Grau

TI'IgliIZ_ © Linguagem matematica e jogos: uma introducéo ao estudo de expressoes algébricas e equacgdes do 1° grau para alunos da EJA
Tipo de Producdo DISSERTACAO — 2013 Autoria Sharon Rigazzo Flores
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Instituicdo de X
Ensino Superior UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

RESUMO

O aluno da educacdo de jovens e adultos (EJA) vive, em geral, uma historia de excluséo, que limita seu acesso a bens culturais e materiais produzidos pela sociedade, acarretando
muitas dificuldades até mesmo diante de construcdes elementares. Com a escolarizacdo, ele busca construir estratégias que lhe permitam reverter esse processo. Por outro lado o
professor recebe um publico especial, em um curso com limitacdo de tempo e falta de materiais didaticos especificos. Assim, este estudo traz como premissa contribuicdes para
auxiliar as dificuldades elementares dos alunos da EJA no que diz respeito aos conceitos iniciais de expressdes e equacdes do primeiro grau, a0 mesmo tempo em que incrementa
a pratica didatica do professor através de dois pilares didaticos, a saber: a comparacgéo entre a linguagem materna e a linguagem matematica; e o uso de atividades ludicas em sala
de aula.
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RESUMO

O presente trabalho investiga a aprendizagem de Equagdes Matematicas de Primeiro Grau, utilizando o jogo online Criminal Case, da Rede Social Facebook. A andlise foi feita
com alunos de uma escola na zona rural do municipio de Camaqud, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O campo do estudo foi a sala de aula presencial e um jogo criado no
Facebook, tendo como questdo norteadora. Como um jogo digital pode propiciar o desenvolvimento de estratégias para resolucdo de Equagdes Matematicas de Primeiro Grau?
Considerando a Rede Social e 0 jogo online como Ambientes Virtuais de Aprendizagem, as estratégias do jogo foram trazidas para sala de aula, servindo como facilitadoras para o
desenvolvimento do raciocinio matematico utilizado no célculo da incognita das Equacfes Matemaéticas de Primeiro Grau. A metodologia é de caréter qualitativo, com nuances de
estudo de caso e da etnografia virtual, tendo como objetivo conhecer as estratégias utilizadas no jogo para resolver o enigma, as quais foram postadas e comentadas pelos alunos
no grupo do Facebook. Buscou-se ancoragem tedrico-metodoldgica em Recuero, Sperotto, Souza, Alves e Moita sobre as redes sociais, interacdes, jogos online e subjetividade.
As anélises realizadas apontam que as habilidades e as estratégias utilizadas no jogo, além das intera¢des entre os alunos nos debates no grupo do Facebook, sdo dispositivos de
constitui¢Oes de subjetividades e facilitadores da aprendizagem das Equacfes Matematicas.

Palavras-chave Aprendizagem; Equacdes Matematicas; Jogos sociais; Rede Social; Facebook.
TITULO Aprendizagem de equagdes do 1° grau a partir da atividade de situagdes problema como metodologia de ensino, fundamentada na teoria de
D14 formacéo por etapas das ac6es mentais e dos conceitos de GALPERIN
Tipo de Producdo DISSERTACAO — 2016 Autoria Adriana Regina Da Rocha Chirone
Instituigao de UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA
Ensino Superior

RESUMO

228




O processo de ensino aprendizagem deve estar baseado em uma teoria de aprendizagem que explique a relacdo entre o objeto (contetdo a ser aprendido) e os sujeitos
(estudante/professor). Opta-se nesta pesquisa pela Teoria de Formacdo por Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos de Galperin, pela Direcdo da Atividade de Estudo de
Talizina e pelo Ensino Problematizador de Majmutov, para analisar a aprendizagem da Atividade de Situacdes Problema em Equacfes do 1° grau, dos estudantes do 8° ano do
Colégio de Aplicacdo da UFRR. A pesquisa sera dividida em trés capitulos, sendo o primeiro o da Fundamentagdo Tedrica subdividido em trés topicos: fundamentos filoséficos,
psicoldgicos e didaticos. No segundo capitulo, dedicado aos procedimentos metodoldgicos, se caracteriza a pesquisa como mista com enfoque qualitativo e se apresentam os
instrumentos utilizados para coleta e analise dos dados, a saber: quatro provas de lapis e papel, fichas de observagdes, questionarios, registros pessoais e autoavaliacdo. No terceiro
capitulo se apresentam as andlises e discussGes dos dados coletados em cada fase da pesquisa, utilizando a Atividade de SituacBes Problema e sua relacdo com o processo de
assimilacdo proposto por Galperin. Como resultado final da pesquisa temos que: dos 25 estudantes participantes, 01 estudante encontra-se na 12 Etapa da assimilacdo, 07
estudantes na 22 Etapa (Material ou Materializada), 06 estudantes na 3? Etapa (Verbal externa), 04 estudantes terminaram a pesquisa na 42 Etapa (Linguagem externa para si) e 07
estudantes na 52 Etapa (Linguagem interna). Enfatizamos ainda a importancia da continuidade da pesquisa relacionando os Niveis de Ensino Problematizador de Majmutov e as
etapas de a¢Ges mentais de Galperin.
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RESUMO

O principal objetivo desta pesquisa é verificar se 0 método da falsa posicéo, utilizado para resolver alguns problemas do Papiro de Rhind, pode ser uma alternativa para resolucdo
de problemas que envolvem equagfes do 1° grau com uma incognita para alunos do 7° ano do ensino fundamental. Esse método era utilizado pelos egipcios e trata-se de um
caminho para encontrar a solucdo do problema através da estipulacdo de um valor inicial, considerado a falsa posicao, que devera ser ajustado imediatamente ap6s para se obter o
valor correto. Como observamos ndo ser raro que essa estratégia seja adotada pelos discentes nos dias atuais, acreditamos ser essa uma alternativa plausivel para o ensino do
conteido. Para verificar a eficacia do método, realizamos um estudo de caso — adotando uma abordagem qualitativa para analisar os dados recolhidos na pesquisa — com uma
turma do 7° ano em uma escola da rede municipal do Rio de Janeiro. Propomos uma sequéncia de trés atividades, aplicada em um 0nico encontro, onde apo6s a resolugdo dos
problemas pelos discentes, iniciavamos uma discussao sobre quais estratégias adotaram. Apds a resolucdo da primeira atividade, um problema retirado do Papiro de Rhind,
durante o periodo destinado a discussdo do problema, mostramos como os egipcios o resolviam. Podemos perceber que uma quantidade consideravel deles se identificou com o
método, pela forma como resolveram as atividades posteriores.
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RESUMO

Este estudo situa-se no campo da aprendizagem da Matematica. O objetivo da pesquisa aqui proposta foi identificar a existéncia de relagdo entre a competéncia cognitiva, o uso de
estratégias metacognitivas e a compreensao do erro, na resolucdo de problemas matematicos com equacdes algébricas do 1° grau. Para isso, investigou-se 38 alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental de uma escola municipal da regido metropolitana de Porto Alegre, selecionados aleatoriamente em duas turmas. Adotando o método misto de pesquisa,
utilizou-se como instrumentos o Whimbey Analytical Skills Inventory (WASI), como avaliador da competéncia cognitiva e divisor dos grupos com alto e baixo nivel de
competéncia cognitiva, tendo como referéncia a média geral de acertos do grupo; e a Escala de Estratégias Metacognitivas na Resolucdo de Problemas (E-EMRP). Realizaram-se
também Observacdes e Entrevistas Clinicas com base na solucdo da Tarefa de Resolugdo de Problemas com Equacdes Algébricas do 1° Grau (TRPEA). O tratamento estatistico,
realizado por meio dos testes de Correlacdo de Pearson e T-Student, demonstrou a existéncia de correlagdo estatisticamente significativa entre o WASI e a TRPEA, evidenciando a
existéncia de relacdo entre a competéncia cognitiva e o desempenho na resolucdo de problemas e compreensdo do erro pelo estudante. Verificou-se também uma diferenca
significativa entre os estudantes com alto e baixo nivel de competéncia cognitiva, em relacdo ao desempenho na resolugdo dos problemas e compreenséo dos erros, comprovando
gue estudantes com maiores niveis de competéncia cognitiva apresentaram melhor desempenho, cometendo menos erros e compreendendo com maior frequéncia os erros
cometidos. Verificou-se ainda a existéncia de relagdo entre o uso de estratégias metacognitivas e a compreensdo do erro, bem como em relagdo a competéncia cognitiva - por meio
da observacdo e entrevista clinica - evidenciando que, apesar do uso das estratégias ndo ocorrer em todos 0s momentos da resolucdo do problema (antes, durante e apos a leitura
do enunciado e durante e apds a resolucdo do problema) com a mesma frequéncia, os estudantes com maiores niveis de competéncia cognitiva demonstraram utilizar um maior
conjunto de estratégias, compreendendo melhor a necessidade de sua utilizagdo correta em todas as etapas da resolugdo, do que os estudantes com baixos niveis de competéncia
cognitiva. Esses resultados alertam para a necessidade de desenvolver-se em sala de aula, atividades que tenham como propdsito o treinamento do uso correto de estratégias
metacognitivas, visando o aprimoramento da capacidade de resolucdo de problemas matematicos, assim como a prevengdo e compreensdo dos erros cometidos.
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Na presente pesquisa, de carater qualitativo, apresentamos nossa preocupacao com a formacao do pensamento algébrico e do conceito de equagdes de 1° grau sob a perspectiva da
atividade orientadora de ensino (MOURA, 1992; 2000; 2001). O estudo foi realizado com 27 estudantes do 7° ano do ensino fundamental de uma escola municipal da cidade de
Uberlandia/MG, com faixa etaria entre 12 a 15 anos. Os principios norteadores dessas atividades versam sob 0s nexos conceituais da algebra: fluéncia, campo de variacéo e
variavel (SOUSA, 2004), que podem ser apreendidos a luz da Teoria Histdrico-Cultural (VIGOTSKI, 1989; 1991; LEONTIEV, 1978; 1983) e dos principios de Davidov (1982;
1987) acerca da construcéo do conhecimento tedrico. Realizamos um estudo historico do surgimento da algebra (BAUMGART, 1992; EVES, 2002, entre outros) por acreditarmos
gue 0s nexos conceituais se fazem presentes ao longo da construcdo histérica do conceito, um breve olhar sobre livros didaticos presentes na escola onde a pesquisa aconteceu e
um levantamento de pesquisas ja realizadas sobre a temética, a fim de verificar se estes nexos se encontram em destaque. Diante desses encaminhamentos, estabelecemos a
seguinte questdo de pesquisa: quais implicagdes pedagogicas para o processo de formacdo do pensamento algébrico e do conceito de equacdo de 1° grau para os estudantes do
ensino fundamental as atividades de ensino, desenvolvidas na perspectiva da Atividade Orientadora de Ensino, podem propiciar? Na busca por respondé-la, tragamos como
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objetivo analisar possiveis implicagdes pedagdgicas para a formacao do pensamento algébrico e a aprendizagem do conceito de equacdo de 1° grau para estudantes do 7° ano do
ensino fundamental por meio da atividade de ensino. Para efeito de analise, categorizamos os dados em episodios e cenas (MOURA, 2004) discutindo os movimentos
possibilitados pelas situacdes desencadeadoras de aprendizagem, assim como as ac@es e reflexdes dos estudantes perante as situacdes propostas. Por meio das analises realizadas,
parece-nos que houve a formacéo do pensamento algébrico pelos estudantes e que estes se apropriaram do conceito de equacdo de 1° grau, assim como notamos indicios de que os
nexos conceituais algébricos sdo de extrema relevancia para a aprendizagem da algebra, em um movimento no qual os estudantes compreenderam as justificativas de suas a¢des
mediante as necessidades que as motivaram, permitindo aos estudantes atribuirem nova qualidade ao processo de apreensdo dos conceitos algébricos, no qual houve a
predominancia do saber pensar ao invés do saber fazer, possibilitando percebermos indicios de desenvolvimento do conhecimento tedrico, em um ambiente de respeito as ideias
apresentadas pelo outro e construgdo coletiva dos significados algébricos. Esperamos que este trabalho contribua com a area de Educacdo Matematica, especialmente com o
ensino de equagdo por meio de situagfes desencadeadoras de aprendizagem que propiciem a formagao do conhecimento tedrico.
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Neste trabalho fizemos um breve estudo sobre a funcdo afim, a equacdo do primeiro grau e uma andlise sobre os principais erros cometidos por alunos na resolucdo destas.
Inicialmente apresentamos o corpo dos nimeros reais, em sequéncia estudamos a funcdo afim, a qual tem este conjunto como dominio e mostramos que seu grafico € uma reta.
Para calcular o zero da funcdo afim nos deparamos com uma equacdo do primeiro grau; assim, na se¢do seguinte, apresentamos brevemente a equagdo do primeiro grau. No
capitulo dois apresentamos os resultados obtidos pela pesquisa realizada em uma escola publica, e nele apontamos 0s principais erros cometidos pelos alunos na compreenséo
desses dois conceitos: equacao e fungao.

Palavras-chave Equacdo. Zero. Funcéo. Grafico. Erro.
TITULO Anadlise da relagéo entre formagcéo inicial e proficiéncia de professores de matematica em equacdes literais de 1° grau: um estudo de caso utilizando
D19 0 modelo de Rasch Dicotémico
Tipo de Producéo DISSERTACAO — 2014 Autoria Manoel Pereira Da Silva Filho
Instituigao de UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
Ensino Superior

RESUMO

Equacdes Literais sdo expressfes matematicas que possuem, além da variavel em questdo, coeficientes representados de forma genérica por letras. Essas equacfes sdo de grande
importancia, uma vez que o professor pode usé-las para discutir e modelar fenémenos e situagdes em diversas areas do conhecimento, através das relacdes entre as quantidades
envolvidas, tornando o ensino de matematica mais significativo. Neste trabalho, analisou-se a relacdo entre formacéo inicial e proficiéncia de professores de matematica em
Equacdes literais do 1° Grau via modelo de Rasch dicotdmico. Esse modelo considera que a probabilidade de um individuo responder satisfatoriamente a um item de um
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questionario é funcdo tanto da sua habilidade quanto da dificuldade deste item. Como instrumento de avaliagdo, os entrevistados responderam a itens de um questionario que
discutia a formacdo académica, o conhecimento técnico e a pratica docente desse conteido. As respostas a este questionario foram analisadas antes e depois da disponibilizacao de
um manual didatico aos participantes da pesquisa, produzido para sanar possiveis dificuldades com o tema. Os resultados iniciais se mostraram bastante preocupantes uma vez que
para cerca de 90% dos entrevistados, 0 modelo retornou que a habilidade desses profissionais foi estimada como sendo menor que a dificuldade dos itens propostos no
questionario. Os resultados indicam que os professores ndo responderam positivamente as questdes que tratavam da préatica docente e do conhecimento do conteido. Por outro
lado, verificou-se que uma acdo simples de capacitacdo e formagdo continuada, como foi o caso da aplicacdo do manual didatico, aumentou significativamente o nivel de
proficiéncia dos professores nos quesitos avaliados inicialmente.
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RESUMO

Esta pesquisa preocupou-se em levantar, identificar, categorizar e analisar os procedimentos e erros que os alunos de um curso pés-médio de uma institui¢do federal de ensino,
cometiam ao resolver equac@es do primeiro grau. Tendo por base os trabalhos de Cury, Freitas, Pinto, Radatz, Souza, Engler entre outros, foram levantadas as categorias de erros
cometidos nas resolucdes feitas entre os alunos participantes da pesquisa. Noventa questionarios para levantar o perfil dos alunos participantes foram aplicados. Em seguida,
foram pesquisados os livros didaticos usados pelos participantes & época em que cursaram a 62 série do Ensino Fundamental para verificar a abordagem metodolégica no processo
de ensino das equacBes de 1° grau. Assim, chegou-se as equacdes selecionadas e aplicadas aos participantes. O produto final de nossa pesquisa € apresentado por meio de um
Caderno de Atividades (CA), composto por quinze Fichas Tematicas com atividades elaboradas a partir das categorias de erros analisados no presente trabalho, tendo como
principal objetivo fazer com que os alunos tomem consciéncia de seus erros e analisem-0s numa perspectiva de construcdo de conhecimentos matematicos especificos das
equacdes do 1° grau.
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RESUMO

Tentamos, através desde trabalho, apresentar, em linguagem téo simples quanto possivel, o desenvolvimento de alguns métodos classicos de resolucdo das equacBes Lineares,
Quadraticas, Cubicas e Quarticas. Apresentamos, também, uma retrospectiva histdrica relacionada a cada um desses métodos fazendo com que o leitor se situe no tempo e no
espaco e se sinta mais atraido pela leitura. Em todos os casos foram exibidos exemplos numéricos ilustrativos desses métodos. Também foi sugerida uma Sequéncia Didatica para
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o ensino das Equagdes Quadraticas. Encerro esse trabalho com a biografia de dois jovens prodigios da Matematica: Niels Abel e Evariste Galois.
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RESUMO

A abordagem de ensino por meio da resolugdo de problemas tem se mostrado um campo fértil para o desenvolvimento de diversos contetidos em sala de aula. Em particular,
buscamos com este trabalho compreender como o ensino via resolucdo de problemas pode contribuir para a aprendizagem do contetido de equacgdes do 1° grau. Focalizamos
nossas investigacdes no 7° ano do Ensino Fundamental, tendo em vista que € nesta fase que os Pardmetros Curriculares Nacionais apontam como conteldo o ensino de equacdes
do 1° grau. As inquietacBes que nos motivaram a esta pesquisa surgiram das atividades de regéncia em turmas de 7°, 8° e 9° anos do Ensino Fundamental, nas quais foi detectada
uma lacuna na aprendizagem dos conceitos relacionados a Algebra. Os participantes dessa pesquisa foram 30 alunos matriculados no 7° ano do Ensino Fundamental, em uma
escola localizada na regido norte do Parand, pertencente ao NUlcleo Regional de Maringd - NRE. Abordamos um ensino via resolugdo de problemas, no qual o problema foi
proposto como ponto de partida. A pesquisa se desenvolveu em trés etapas visando introduzir a tematica equagdes do 1° grau: (1) o olhar da professora sobre o aluno, (2) o ensino
via resolucédo de problemas, (3) o olhar da pesquisadora sobre o aluno. Os dados foram coletados através do questionario respondido pela professora da disciplina, audio, resolugdo
dos problemas dos alunos e Notas de Campo respondidas pela pesquisadora durante a implementacdo do ensino. Ao analisarmos o questionario respondido pela professora da
disciplina e as Notas de Campo respondidas pela pesquisadora foi possivel inferir que a turma escolhida é bastante participativa, pois os alunos discutem as estratégias e utilizam
todo o tempo disponivel em funcédo da resolucéo dos problemas. A motivacdo também foi uma caracteristica em destaque desta turma, onde os alunos se empenharam em busca do
conhecimento. Identificamos na fala dos alunos as suas dificuldades durante a resolugdo dos problemas, sendo possivel inferir que elas se concentram na etapa da representacdo do
problema. Tais dificuldades que permearam a etapa de representacdo do problema possuiam caracteristicas como: a natureza do problema, termos matematicos como triplo e
multiplo e ainda as falsas hipéteses. Inferimos que a dificuldade de interpretacdo do problema desencadeou uma sequéncia de erros, levando os alunos a errarem na resolugdo. De
modo geral, apesar das dificuldades enfrentadas pelos alunos, foi possivel constatar que eles conseguiram identificar as caracteristicas de uma equacdo do 1° grau como o uso de
incdgnita e do sinal de igualdade. Os alunos também perceberam a importancia de se utilizar equacdo do 1° grau para a resolucdo de alguns problemas, relacionando essa
importancia ao tempo gasto para a resolugdo dos problemas e a facilidade na resolu¢do do mesmo.
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O processo de ensino e aprendizagem de algebra apresenta-se como um desafio para os professores de Matematica. As pesquisas nessa area apontam que, de maneira geral, 0s
professores ensinam apenas técnicas para a execucgdo o de calculos com sucesso. Lima(2007) e Ribeiro(2012) apontam que as dificuldades dos professores em dar significado aos
conteidos algébricos, bem como planejar agdes que garantam o ensino entrelacado aos contextos reais, refletem nas dificuldades conceituais dos alunos em relacdo a esses
conteldos, dificultando a aprendizagem. Lins e Gimenez (1997) e Kieran (2004) cientes da necessidade de construcdo dos conceitos algébricos a partir das experiéncias ja
vivenciadas pelos estudantes, ressaltam a importancia do desenvolvimento do pensamento algébrico desde os anos iniciais. Sendo assim, o objetivo desse trabalho e validar
atividades para o ensino e aprendizagem de expressfes algébricas junto a professores da Educacdo Basica da Secretaria de Estado e Educacdo do Distrito Federal. A pesquisa foi
realizada no Laboratério de Educacdo Matematica do Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia e contou com a participacdo de 8 professores de matematica da
Secretaria de Estado e Educacdo do Distrito Federal, atuantes em salas de aula da Educagdo Basica. Durante o encontro, os participantes vivenciaram as atividades, assumindo o
papel dos estudantes e, posteriormente, dialogaram sobre o processo de ensino e aprendizagem de algebra, bem como sobre o desenvolvimento das atividades de ensino,
perfazendo o processo de validacdo. Como resultados, apontamos a relevancia da formag&o o continuada, do permanente didlogo e troca de experiéncias entre os professores afim
de aprimorar as metodologias e agdes voltadas para o ensino de Matematica e especialmente o de Algebra. Compreendemos que foi fundamental a avaliacdo das atividades de
ensino a partir de pontos de vista de professores experientes e atuantes em salas de aula da Educacdo Basica, pois possibilitou identificar limitacdes, potencialidades, bem como,
discutir e reelaborar as atividades, adaptando-as “as necessidades do processo de ensino-aprendizagem.
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. . UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS — UFAL
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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo descrever a aplicagdo de uma sequéncia didatica para uma abordagem da Algebra no ensino fundamental, tendo a Generalizagdo como
recurso didatico. Essa sequéncia didatica foi construida, de acordo com as recomendacdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). Também sdo apresentados relatos de
algumas civilizac6es e suas metodologias aplicadas a resolucéo de problemas de carater algébrico. Fala-se ainda, sobre alguns mateméticos que contribuiram no desenvolvimento
do simbolismo algébrico. Logo apds, apresenta-se um relato sobre como a Algebra foi introduzida no Brasil e de que maneira ela esta sendo cobrada em exames que servem de
parametro para analise do indice de Desenvolvimento da Educagéo Basica (IDEB), como Prova Brasil e Programa Internacional de Avaliagio de Estudantes (PISA), em seguida
passamos ao relato apresentado aos alunos, através de slides e videos sobre os Padrdes existentes na natureza. Por fim, é apresentada a maneira pela qual os alunos desenvolveram
0 raciocinio na percepcdo de padrGes em sequéncias numéricas e de figuras, culminando com a construgdo de sequéncias de figuras com a utilizacdo de materiais concretos,
atividade executada em grupos, o que proporcionou um elo entre teoria e pratica.
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D25 As diferentes estratégias de resolugdo das equaces algébricas até o terceiro grau
Tipo de Producéo DISSERTACAO - 2015 Autoria FABIANO LUIZ DA SILVA
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Instituicdo de
Ensino Superior

RESUMO

O objetivo desse trabalho é apresentar explanagdes e estratégias de resolugdo das equacGes algébricas do primeiro, segundo e terceiro graus, uma vez que o ensino relativo a
resolucBes dessas equacdes tem se restringido praticamente a apresentacdo da férmula resolutiva e as relagdes entre seus coeficientes e suas raizes. Desta maneira procuramos
demonstrar e até mesmo justificar todas as formas apresentadas para se resolver equagdes até o terceiro grau através de métodos puramente algébricos ou geométricos, como
também, exemplificar todos 0s métodos que foram exibidos no intuito de satisfazer as expectativas dos leitores, por isso, o texto foi produzido em uma linguagem simples,
acessivel a professores e alunos. Nesse contexto, espera-se que essa proposta de trabalho estimule os professores de Matematica do Ensino Basico a realizarem essa abordagem
diferenciada das equagdes algébricas em questdo, pois acredita-se que com essa abordagem ocorram reflexos positivos no processo de ensino e aprendizagem das equagdes e da
Matemética.
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D26 O desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébricos no ensino fundamental: anélise de tarefas desenvolvidas em uma classe do 6° ano
Tipo de Producio DISSERTACAO - 2012 Autoria DEBORA SILVA VELOSO

Instituicdo de

. . UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
Ensino Superior

RESUMO

A Algebra, apesar de seu valor inegavel na formagio matematica do cidaddo, figura como uma das areas que oferece grandes dificuldades para professores e alunos. Uma das
explicacBes apresentadas pela literatura nacional e internacional é o fato de seu ensino ser predominantemente mecénico e desprovido de sentido para os alunos. Outra é a énfase
excessiva no simbolismo em detrimento do desenvolvimento do pensamento algébrico. Tais leituras e reflexGes levaram-nos construir, desenvolver e analisar um conjunto de
tarefas envolvendo padrdes e sequéncias com o propdsito de investigar como alunos iniciantes no estudo de Algebra lidariam com as mesmas e responder a seguinte questo de
investigacdo: Que contribuicdes uma proposta de ensino baseada na percep¢do e generalizacdo de padrdes e sequéncias pode trazer para o desenvolvimento do pensamento
algébrico e da linguagem algébrica em alunos que se iniciam no estudo da Algebra? A pesquisa aconteceu em uma classe do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola privada
de Belo Horizonte (MG). Sete tarefas foram desenvolvidas nos horarios regulares das aulas de Matemdtica. Esse estudo, de cunho qualitativo, fundamentou-se nos trabalhos de
Radford (2009, 2010a, 2010b e 2011) acerca do pensamento algébrico e dos processos de objetificacdo e de generalizacdo. Os dados foram coletados por meio de diario de campo,
gravacGes em audio e video, bem como de registros produzidos pelos alunos. Os resultados evidenciam que a percepcéo de padrdes e a construcao e analise de sequencias ndo séo
triviais para os alunos, mas, quando estimulados, gradativamente, podem desenvolver as habilidades necessarias para trabalhar com esses temas. Os participantes do estudo, de
modo geral, apresentaram consideravel avanco na compreensao de padrdes e percepcdo de regularidades. Nessa perspectiva, tivemos a oportunidade de perceber os processos de
objetificagdo vivenciados pelos estudantes, no sentido de investigar as diversas estratégias utilizadas por eles durante a interacdo com as sequéncias, com o0s colegas e com a
professora/pesquisadora. As tarefas abordadas e a forma como foram desenvolvidas em sala de aula propiciaram a domesticacdo do olhar de alguns alunos, os quais conseguiram
desenvolveram formas de raciocinio organizadas e elaboradas, realizando generalizagdes algébricas — contextuais ou factuais -, caracteristicas do pensamento algébrico.
Observamos, também, uma evolucdo na forma de designar o objeto indeterminado e varidvel em cada uma das sequéncias trabalhadas e na escrita simbdlica, em direcdo a
construcdo da linguagem algébrica padrdo. Tal como propGe a literatura, verificamos que é possivel realizar tarefas que estimulem o desenvolvimento do pensamento algébrico em
alunos iniciantes no estudo da Algebra, antes mesmo que eles dominem a linguagem algébrica padréo. A pesquisa gerou ainda um livreto com uma sintese comentada das tarefas
desenvolvidas, destinado a professores, futuros professores e formadores.
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TIELZJI{ © A utilizacéo das Aplicagdes Interativas no ensino e aprendizagem das Equagdes do 1° grau
Tipo de Producéo DISSERTACAO - 2014 Autoria Eduarda Maria Vieira dos Santos Nunes de Oliveira

Instituicdo de
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Ensino Superior

RESUMO

Numa época em que existe uma grande diversidade de ferramentas tecnolégicas ao nosso dispor, é imprescindivel que se reflita sobre o seu contributo para o ensino e
aprendizagem. Este estudo pretende analisar de que forma é que a exploragdo das applets pode contribuir para o ensino e aprendizagem das equacgdes do 1.° grau. Especificamente,
pretende-se estudar como € que as mesmas podem contribuir para que os alunos efetuem a passagem da aritmética para a algebra, desenvolvam o conceito de incognita e de
equacdo e compreendam os principios de equivaléncia. Na revisao da literatura fez-se referéncia ao pensamento de Vygotsky, nomeadamente o0s aspetos importantes no ambito da
educagdo, tais como, a Zona de Desenvolvimento Proximal e a Atividade Mediada. Também foi focado o ensino e a aprendizagem da algebra e referidas as tecnologias de
informacdo e comunicacdo. Neste estudo a metodologia utilizada foi de natureza qualitativa tentando-se descrever, analisar e compreender oS processos realizados por quatro
alunos do 7.° ano. Foram analisadas varias tarefas que envolveram a aplicacdo das applets relacionadas com o ensino e aprendizagem das equagdes do 1.° grau. Ao longo da
implementacdo do estudo os alunos mostraram-se motivados para a aprendizagem das referidas equagdes e divertidos quando recorriam & utilizagdo das applets. Por vezes, as
mesmas apresentaram limitacGes, o que implicou a adaptacdo das estratégias e contribuiu para a reflexdo sobre a importancia do professor. Os resultados obtidos parecem indicar
que as applets podem funcionar como instrumento mediador uma vez que 0s alunos conseguiram apropriar-se dos conceitos matematicos através das mesmas. Parecem também
reforcar a importancia que se deve dar, no ensino e aprendizagem das equagdes do 1° grau, a tarefas que permitem aos alunos efetuar a passagem da aritmética para a algebra e a
tarefas que apelem a necessidade do uso natural dos principios de equivaléncia para que os alunos compreendam a sua aplicagao.
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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar, junto a estudantes e professores de Matematica a importancia, como alternativa pedagégica, de resolucdo de equacdes elementares,
de primeiro e segundo grau, por meio do Desenho Geométrico Plano, como um complemento no ensino da Matematica, capaz de transformar um estudo basicamente abstrato, e,
em funcdo disso, de digestdo custosa aos alunos do Ensino Fundamental, em matéria razoavelmente atraente, com o conddo de despertar algum interesse e prazer na resolucdo de
problemas. Para isso, construimos uma seqliéncia de atividades, com fulcro no Processo Geométrico Euclidiano, que foi apresentado a professores de uma rede de ensino,
acompanhada de dois questionarios: o primeiro, a ser preenchido antes do conhecimento da sequéncia de atividades, procurou saber do pensamento do professor quanto ao
Desenho Geométrico e sua utilidade no ensino da Geometria e da Algebra, e o segundo, oferecido apds a apresentacéo da referida sequéncia, procurou verificar se suas impressoes
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permaneciam as mesmas ou ndo, e, se positivas, teriam algumas considera¢es pertinentes sobre o0 assunto, seja para enriquecer, seja para melhorar a sequéncia. Foi feita uma
sucinta pesquisa histérica, com observacdes de educadores e pedagogos ligados ao assunto, apresentada no capitulo inicial, que retrata o0 abandono do Desenho Geométrico, na
maioria das escolas do pais, a partir da década de 70 do século passado. E as vantagens que as escolas que ainda oferecem o Desenho Geométrico, mesmo que sob um ponto de
vista mais artistico do que matematico, aos seus alunos. Feita uma pesquisa objetiva junto aos estudantes de uma escola que mantém, em seu curriculo, aulas de Desenho
Geométrico, com énfase em resolugdes de equacBes geométricas e algébricas, teve, como resultado, uma acolhida bastante positiva, 0 que nos permite ver com razoavel otimismo,
vantajosas situacdes no aprendizado ndo sé da geometria mas também da algebra. Nas conclusfes finais foram enfatizadas as opinides altamente favoraveis a utilidade que a
sequéncia de atividades poderia proporcionar no entendimento da Geometria e da Algebra com o estudo direcionado de Desenho Geométrico.
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TITULO O Percurso da Didatizagdo do Pensamento Algébrico no Ensino Fundamental: uma andlise a partir da Transposicédo Didatica e da Teoria
T29 Antropolégica do Didatico
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Instituigdo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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RESUMO

O ensino de algebra nos trés dltimos anos do Ensino Fundamental tem se reduzido a um momento destinado ao treino e a fixacdo de regras e procedimentos algébricos. Ao que
parece, os livros didaticos corroboram com essa visdo do ensino de algebra. Por outro lado, sabemos que no livro didatico estdo presentes algumas intencdes didaticas
“legitimadas”, de certa forma, por todos aqueles que participam do processo de ensino. Ao professor, que muitas vezes so6 possui 0 livro didatico como material para preparar as
suas aulas, cabe transforma-lo no saber que sera ensinado na sala de aula. A algebra é uma ciéncia ensinada predominantemente na escola e é relevante para capacitar os sujeitos a
compreender o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico atual. Por isso, parece-nos que o ensino de algebra nos 7°, 8° e 9° anos do Ensino Fundamental deveria contribuir para a
construgdo de um pensamento algébrico, superando as praticas rotinizadas. Assim, o objetivo do nosso trabalho é analisar de que modo os livros didaticos desse nivel de ensino
permitem a construcdo do pensamento algébrico. Ou seja, investigar o percurso de didatizacdo da algebra no Ensino Fundamental ou, mais propriamente, nos livros didaticos. Para
essa analise utilizamos a Teoria da Transposi¢do Didatica e a Teoria Antropolégica do Didatico, propostas por Yves Chevallard. Essas teorias propiciaram uma analise mais
aprofundada sobre os materiais e também demonstram ser uma ferramenta consistente para auxiliar o professor na sua pratica pedagégica. Analisamos trés materiais pedagogicos:
dois livros didaticos, que vieram da lista de livros aprovados no PNLD-2011 e o Caderno elaborado pelo governo do Estado de Sdo Paulo proveniente da proposta Sao Paulo Faz
Escola. Com essas andlises conseguimos perceber que a programabilidade do saber legitimada pela noosfera impossibilita muitas inovagdes na didatizacdo referente ao ensino de
algebra, e que alguns livros ainda mantém o ensino de algebra voltado para o treino de procedimentos e resolugdes. Por outro lado, também conseguimos encontrar outros
percursos de didatizagdo nos quais esta presente um ensino voltado para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
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Ensino Superior UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA (UESB)

RESUMO

Este artigo é a consolidacdo de uma pesquisa sobre 0 uso da investigagdo matematica como metodologia de ensino para a construcdo e desenvolvimento do pensamento algébrico,
e em particular, para a compreensdo de incégnitas e equagdes em uma 62 série de um colégio particular da cidade de Jequié-Ba Nessa pesquisa procuramos compreender de que
forma o uso da Investigacdo Matematica como metodologia de ensino pode contribuir para a constru¢do e desenvolvimento do pensamento algébrico das incognitas. Enquanto
abordagem metodoldgica, optamos pela pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso com tragos da pesquisa-a¢do. Para coleta dos dados utilizamos registros escritos produzidos por
10 alunos da turma em estudo e as anotacgdes realizadas pela pesquisadora no decorrer da pesquisa. Esta visou identificar a formag&o de conceito algébrico nas situa¢des propostas,
principalmente nas que envolvem padrdes e regularidades; analisar o nivel de complexidade e imprevisibilidade nos processos de resolucdo, buscando identificar a ocorréncia de
formacdo de conceitos algébricos; e analisar o papel da investigacdo na constru¢do do conhecimento matematico. O estudo realizado apresenta indicativos de que o uso de
InvestigagBes Matematicas como metodologia de ensino pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento algébrico e para a construcdo do conceito de incognitas, além de
ser uma boa estratégia de aprendizagem para o aluno e de ensino para o professor.
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Carmen Teresa Kaiber
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. . UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL — ULBRA/CANOAS
Ensino Superior

RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar um conjunto de atividades online como possibilidade para a complementacdo do estudo de Equac@es de 1° grau. Essas atividades séo
parte de uma Sequéncia Didatica Eletronica desenvolvida para uma recuperacdo de contelidos com o tema Equagdes de 1° grau. A Sequéncia Didatica Eletronica é constituida por
materiais de estudos, atividades desenvolvidas no software JClic e Scratch, objetos de aprendizagem, atividades online e videos. Todos estes materiais foram selecionados
objetivando uma retomada de ideias, conceitos e procedimentos referentes a equagdes de 1° grau. Essa sequéncia fez parte de uma pesquisa de mestrado24 que buscou investigar
em que medida uma Sequéncia Didatica Eletronica, com o tema Equagdes de 1° grau, favorece a recuperacdo de contelidos para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.
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Nesta narrativa apresento um episodio de aula que me instigou a pensar na relacdo entre a hierarquia das operagGes numa expressao numeérica e a hierarquia das operacdes no
processo de resolugdo de equaces, pela ideia da inversa. Analiso, ainda, os desdobramentos que a discussdo desse episddio gerou no grupo de estudos do qual participo na
Unicamp, levando-me a repensar concepgdes sobre o ensino de equagdes.
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. . UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Ensino Superior

RESUMO

Esta pesquisa investigou a relacdo entre a competéncia cognitiva e o desempenho na resolucédo de problemas com equagdes algébricas do 1° grau. 38 individuos, de 12 a 15 anos,
do 8° ano de uma escola publica de Porto Alegre, foram agrupados em dois grupos, alto e baixo nivel de competéncia cognitiva, utilizando-se 0 WASI. Estes estudantes realizaram
a Tarefa de Resolugdo de Problemas com EquacGes Algébricas do 1° Grau (TRPEA) para verificarmos a existéncia de relagdo entre a competéncia cognitiva e a resolugéo de
problemas, bem como as diferencas de desempenho entre os grupos. Encontrou-se correlagéo significativa (p<0,001) entre 0 WASI e a TRPEA e diferenga significativa (p<0,001)
entre os dois grupos quanto ao desempenho na TRPEA. Os resultados obtidos confirmam achados anteriores, evidenciando a relacdo entre a competéncia cognitiva e 0
desempenho na resolugdo de problemas com equac@es algébricas do 1° grau. Implicagdes para o ensino escolar sdo discutidas.
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RESUMO

A nocdo de conhecimento matematico para o ensino, desenvolvida por Deborah Ball e seus colaboradores, surgiu a partir dos trabalhos de Shulman acerca do conhecimento
pedagdgico do conteido. O conhecimento matematico para o ensino refere-se a um tipo de conhecimento necessario para o professor poder desenvolver a sua “tarefa” de ensinar
matematica. No presente ensaio tedrico, pretende-se apontar relagdes e potencialidades entre diferentes significados de equacdo — concebidos a partir dos trabalhos de Alessandro
Ribeiro — e 0 conhecimento matematico para o ensino, no caso do conceito de equacdo. Nesse sentido, desenvolveram-se analises dos resultados de pesquisas que contemplam tais
significados a luz do modelo tedrico proposto por Ball. Dentre os principais resultados, observaram-se as convergéncias entre tais estudos, reconhecendo potencialidades que a
abordagem de diferentes significados de equagdo pode propiciar para a constituicdo do conhecimento matematico para o ensino de equagdes, por exemplo, a partir da
epistemologia do conceito de equacao.
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RESUMO

Apresenta-se, neste artigo, resultados de uma investigacdo em torno do desenvolvimento e da implementacdo de uma Sequéncia Didatica Eletronica sobre o contetdo Equacdes de
1° Grau, a qual foi desenvolvida visando a retomada de conceitos e procedimento pertinentes ao conteido, no &mbito de uma proposta de recuperacao de conteldos. A sequéncia
didatica € constituida por materiais de estudo, atividades nos softwares JClic e Scratch, atividades online, objetos de aprendizagem, jogos e videos, recursos esses organizados em
torno de seis conceitos, considerados chaves para o estudo das EquacBes de 1° Grau, sendo eles: ExpressGes Algébricas, Igualdade e Equivaléncia, Conceito de Equagéo,
Resolucdo de Equagdes de 1° Grau | e Il e Situagdes-Problemas. A implementacdo da Sequéncia Didéatica foi realizada com um grupo de 21 estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental, sendo que a investigagdo se desenvolveu em uma perspectiva qualitativa. Resultados apontaram para dificuldades iniciais dos estudantes no que se refere a
transposicéo de termos (aplicagdo dos principios aditivo e multiplicativo) e aplicacdo da propriedade distributiva, especialmente quando envolve ndmeros racionais ou negativos.
A investigacdo, porém, evidenciou que a continuidade do trabalho contribuiu para superagdo dessas dificuldades pelos estudantes, assim como para a compreensédo das equacdes
como igualdade, para a representacdo de situagdes-problemas por meio de equacdes e utilizacdo dos procedimentos pertinentes para resolucdo, favorecendo assim a recuperacao
do contetdo.
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T36 Praxeologia do professor: analise comparativa com os documentos oficiais e do livro didatico no ensino de equagGes polinomiais do primeiro grau
Tipo de Produgdo TESE - 2017 Autoria Edelweis Jose Tavares Barbosa
Instituigdo de UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Ensino Superior

RESUMO

O objetivo desta tese foi analisar, comparativamente, as praxeologias, em documentos oficiais, no livro didatico e do professor, referentes ao ensino de equagdes polinomiais do
primeiro grau, investigando as relagbes de conformidade entre eles. A realizagdo deste estudo esta fundamentada na 6tica da Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), proposta
por Yves Chevallard e seus colaboradores (1999, 2002, 2009, 2010). A metodologia se constituiu em uma abordagem qualitativa de cunho etnogréfico, em que foram analisadas
as organizacOes matematicas e didaticas de trés professores comparando-as com as dos livros de referéncia deles e com o modelo dominante. Os resultados indicam que existe
uma conformidade entre as praxeologias a serem ensinadas, propostas pelos autores dos livros didaticos, e as praxeologias efetivamente ensinadas pelos professores na sala de
aula. As relacBes pessoais e institucionais relativas ao objeto equacdes polinomiais do primeiro grau dos professores foram constituidas por seus equipamentos praxeolégicos
(EP(x)) (CHEVALLARD, 2007). Os professores foram os organizadores das tarefas, técnicas e tecnologia de crescente complexidade (FONSECA, 2004) que foram tornadas
rotineiras e problematizadas em sala de aula. A tarefa T1 foi 0 ponto comum entre os trés professores, embora 0s professores dois e trés tenham trabalhado com mais tarefas. Em
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relagdo ao modelo dominante entre os trés livros didaticos, identificamos: procedimentos de resoluges de equacbes que ndo podem ser resolvidas por procedimentos que se
apoiem em raciocinio exclusivamente aritmético; livros (Tempo de Matemética e Matematica) e equagdes que podem ser resolvidas por meio de procedimentos aritméticos do
livro “Praticando Matematica”. O modelo dominante dos trés professores sdo as equagdes que podem ser resolvidas por meio de procedimentos aritméticos. Observamos que
apenas com um professor houve coincidéncia entre 0 modelo dominante do livro de referéncia e 0 modelo dominante efetivado na sala de aula. Quanto as entrevistas, destacamos
que os professores justificaram ndo trabalharem com o livio Matematica em virtude do que chamaram “nivel dos estudantes”, ou seja, algo como a potencialidade e capacidade
cognitiva deles. A professora dois escolheu a colegdo Matematica disse que assim o fez pelo fato de o livro sempre retornar, no inicio de cada capitulo, a um contetdo ministrado
anteriormente, promovendo revisGes e um trabalho em espiral. Os outros professores apresentaram justificativas distintas: a professora um declarou que o livro escolhido tem
muitos exercicios, é “resumido” (sintético) e explica bem o contetido; o professor trés afirmou que a proposta didatica do livro é melhor para o trabalho na sala de aula. Também
foi indagado aos professores que referenciais tomam como base para a preparagdo das aulas, e todos disseram que o livro didatico é fundamental para esse planejamento. As
equacoes polinomiais do primeiro grau sdo justificadas, nos livros didaticos e documentos oficiais (PCN e PC/PE), como uma ferramenta para resolver problemas.

Palavras-chave Equacao polinomial do primeiro grau; Teoria Antropoldgica do Didéatico; Professor; Modelo Dominante.
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Instituicdo de
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RESUMO

Este artigo busca entender os aspectos que englobam os processos e as dificuldades mostrados pelos alunos nas resolucdes e aplicacdes de conceitos sobre as equagdes do 1° grau,
tendo como referéncia estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da periferia da cidade de Macei6/AL. Diante disso, buscou-se entender a forma como o
erro pode ser usado como agente que exerce influéncia positiva e desafiadora no processo de ensino e aprendizagem em sala de aula. Registrou-se o entendimento dos alunos em
torno do processo de assimilacdo das competéncias referentes ao estudo das equagfes desencadeado a partir da resolucdo de um exame com atividades matematicas e discussdo
das estratégias usadas através de uma entrevista, projetando o erro como parte da construgdo do conhecimento.
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Instituicdo de

. - UNIVERSIDADE ANHANGUERA DE SAO PAULO/UNIAN
Ensino Superior

RESUMO

Neste artigo, temos por objetivo identificar os desafios de natureza cognitiva associados a transi¢do do trabalho com equagOes lineares para equagdes quadraticas. Para isso,
elaboramos algumas equagfes quadraticas a serem resolvidas por alunos de 8° ano de uma escola estadual da cidade de Jundiai/SP, que ndo haviam aprendido a resolver equag6es
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desse tipo, e trabalharam em duplas e trios para resolvé-las. Os dados foram analisados a luz do quadro tedrico dos Trés Mundos da Matematica. Os resultados evidenciam que a
transicdo de equacOes lineares para quadraticas ndo foi realizada naturalmente por esses alunos. Para isso, € necessaria uma intervenc¢do didatica, até mesmo para que eles usem os
préprios ja- encontrados de forma colaborativa ao invés de dificultadora.
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RESUMO

Neste artigo, sdo apresentados resultados parciais de uma investigacdo desenvolvida com o objetivo de analisar erros cometidos por estudantes de 8° ano do Ensino Fundamental
na resolugio de questdes algébricas. Para embasar a investigacio, foram buscados autores que tém discutido o ensino de Algebra e as dificuldades encontradas pelos alunos. A
metodologia empregada foi a analise de contetdo dos erros, dividida em trés fases: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. Participaram da pesquisa 23
alunos de 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de um municipio do Rio Grande do Sul. Os estudantes resolveram cinco questées de Algebra e suas respostas
foram analisadas, classificadas segundo o modelo de Movshovitz-Hadar e colaboradores e descritas no texto. Ainda foi apresentado um quadro-sintese com o nimero de erros de
cada tipo, em cada questdo. Pelos resultados encontrados, pode-se concluir que os erros técnicos, que envolvem manipulagdes algébricas, e aqueles que decorrem da passagem da
linguagem natural para a Matematica sdo os mais frequentes.
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RESUMO

Neste artigo, é apresentada a analise de erros cometidos por alunos de cursos de Licenciatura em Matematica na resolugdo de uma questdo sobre equacfes. Os dados sdo
discutidos utilizando-se como referencial tedrico algumas pesquisas sobre ensino e aprendizagem de Algebra, bem como o conceito de conhecimento pedagdgico do contetido. O
pequeno nimero de respostas corretas, apresentadas pelos participantes da pesquisa, além de mostrar a falta de conhecimento sobre equacdes e seus processos de resolucéo, alerta
para a importancia de que os formadores de professores de Matematica também levem em conta o conhecimento pedagdgico do contetdo. E necessério proporcionar aos futuros
mestres oportunidades para discutir as causas dos erros, para habilita-los a antecipar as dificuldades dos seus alunos e saber como supera-las.
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. . UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC
Ensino Superior

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar reflexdes sobre o impacto do conhecimento matematico do professor para o ensino da algebra. Descrevemos parte de uma
formacdo continuada destinada aos professores de Matematica da rede publica de ensino, a qual teve por objetivo discutir e analisar as questfes que obtiveram baixo desempenho
dos alunos em edi¢des do Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP). Comegaremos por discutir a formagdo do professor de Matematica;
em seguida, apresentaremos alguns estudos sobre educagdo algébrica; e finalizaremos com a apresentagdo e a analise de questdes que focalizam o conhecimento matematico do
professor. As conclusdes de nossa investigacdo apontam para a necessidade de promover e melhorar a formagéo do conhecimento especifico matematico desses professores, uma
vez que, sem divida, ninguém pode ensinar o que ndo sabe. Esperamos com este estudo chamar a atencéo das politicas publicas para a necessidade de investimento na formacao
dos professores e na valorizagao da carreira docente.
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RESUMO

Problemas que recaem numa equacao do 2° grau ja apareciam, hd mais de quatro mil anos em textos escritos em placas de argila na Mesopotamia, e em papiros no Egito. O
objetivo principal deste trabalho é acompanhar o desenvolvimento dessa importante ferramenta matematica através dos diversos métodos de solucGes, desde as receitas em prosa,
gue ensinavam como proceder para determinar as raizes, em exemplos concretos com coe cientes numéricos, até a famosa formula geral de resolucdo. Férmula essa, que adquiriu
0 aspecto que tem hoje, somente quando se generalizou o uso de letras para representar os coe cientes de uma equacao, a partir dos trabalhos de Francois Viete (1540-1603) e de
René Descartes (1596-1650). Desse modo, 0 prop6sito € reconstituir pontos importantes do assunto desde os mesopotamios e egipcios até os dias atuais. Para isso ha que se
destacar o procedimento de Euclides (300 a.C.) em Os Elementos que dedicou algumas proposicBes sobre construcfes de aplicacBes de areas e sobre o segmento aureo, que se
comportam como casos tipicos de equagdes do 2° grau. A seguir tem-se a grande contribuicdo de hindus e arabes, que introduziram, por meio de receitas e de forma geométrica, o
importante método de completar quadrados, fundamental para se chegar a férmula cléssica. Finalmente tem-se as resolugdes de Viete e de Descartes que podem ser chamadas,
respectivamente, de algébrica e de analitica. Nesses dois casos, especificamente, como se faz atualmente, ja se usou letras para representar os coeficientes das equagdes.
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Tipo de Producéo SINECT - Simpésio Nacional de Ensino de Ciéncias e Tecnologia — 2012 Autoria Regina Helena Munhoz

Instituicdo de

. . UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
Ensino Superior

RESUMO

Este artigo descreve a elaboracéo, aplicacdo e analise dos resultados de um projeto desenvolvido na disciplina de Pratica de Ensino de Matematica, do curso de Licenciatura em
Matematica. O tema abordado nesse projeto eram as diferentes metodologias que poderiam ser utilizadas para o ensino de algebra no Ensino Fundamental e foi aplicado em uma
Escola Municipal de Joinville, localizada no estado de Santa Catarina, nas turmas do oitavo e nono ano. Os objetivos deste projeto consistiam na contextualizagdo do ensino de
algebra e na apresentacdo de materiais que facilitassem a construcdo do pensamento algébrico pelos alunos. As tendéncias matematicas utilizadas como base tedrica e
metodoldgica para o desenvolvimento do mesmo foram a historia da matematica, resolugdo de problemas, material concreto e recursos tecnoldgicos. Apos o relato de todas as
etapas da aplicacdo desse projeto foi feita uma analise critica, com o propdsito de avaliar os resultados obtidos e analisar até que ponto a utilizagdo de projetos em sala de aula
pode auxiliar no aprendizado dos estudantes.
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. . UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL — ULBRA/CANOAS
Ensino Superior

RESUMO

O presente artigo apresenta resultados de uma pesquisa de mestrado, que teve como objetivo investigar em que medida uma Sequéncia Didatica, com o tema equagfes de 1° grau,
disponivel no Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA), favorece a recuperagdo de contetidos, para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. Buscando realizar uma
recuperacdo de contetdos, estruturou-se uma Sequéncia Didatica, utilizando os recursos advindos das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC). Visando a retomada de
ideias, conceitos e procedimentos, utilizaram-se testes adaptativos, materiais de estudos, atividades em softwares, objetos de aprendizagem, videos, jogos e atividades online. A
Sequéncia Didatica foi disponibilizada no Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA), pois este possibilita que os estudantes realizem testes adaptativos, a partir dos
quais, € gerado um mapa individualizado que apresenta o desempenho dos mesmos. A partir desse desempenho, sequéncias didaticas sdo disponibilizadas para recuperacdo dos
alunos que apresentem dificuldades. Serdo apresentados neste artigo os caminhos percorridos por um dos estudantes, participante da pesquisa. Os resultados apontam que o aluno
evoluiu no estudo das Equagdes de 1° grau, principalmente no que se refere a compreensdo do conceito de equacdo de 1° grau como uma igualdade, assim como nos
procedimentos para sua resolucdo das equacdes.
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Tipo de Producéo CIEM - ULBRA - 2017 Autoria

Instituicdo de
Ensino Superior

RESUMO

Esta pesquisa tem por finalidade investigar se os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental possuem desenvolvida a competéncia de resolucdo de problemas que envolvem o
pensamento algébrico, nos conteldos de equagdes de 1° grau e sistemas de equacdes de 1° grau, sendo esse um dos temas de estudo do GECEM — Grupo de Estudos Curriculares
em Educacdo Matematica, do qual o pesquisador autor desse trabalho faz parte. Para isso foram aplicados testes aptativos, no sistema SIENA - Sistema Integrado de Ensino e
Aprendizagem, com problemas matematicos que, para resolugdo, € necessario utilizar os contetdos referidos, além das habilidades algébricas necessarias para resolvé-los. O
SIENA, é um sistema informatico desenvolvido pelos pesquisadores participantes do grupo de pesquisa GECEM da ULBRA e o grupo de Tecnologias Educativas da
Universidade de La Laguna, Tenerife, Espanha. Os resultados das aplicagdes dos testes adaptativos, com 30 alunos do nono ano do Ensino Fundamental, de uma escola da rede
estadual de ensino do estado do Rio Grande do Sul, do municipio de Porto Alegre, tornaram possivel constatar que os alunos apresentaram dificuldades nos topicos que envolviam
sistemas de equacBes. Nos demais tdpicos, 0s alunos obtiveram um bom desempenho, atingindo os objetivos propostos, demonstrando, assim, que possuem desenvolvida a
competéncia de resolucdo de problemas que envolvam, na sua resolucdo, pensamento algébrico com os contetidos de equacdo do 1° grau e sistemas de equacdes do 1° grau.
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RESUMO

O erro no ambiente escolar sempre foi concebido, historicamente, como algo indesejado. Porém, acredita-se que é possivel modificar as praticas escolares e mudar a ideia do erro:
de um indicativo para o fracasso escolar, para um indicio sobre as reais condigBes e niveis de aprendizado dos alunos. Assim, a investigacdo teve carater qualitativo e procurou
verificar a possibilidade de, por meio da analise dos erros cometidos pelos alunos, desencadear um processo de intervencdo didatica no ensino de equac8es do 1° grau. O objetivo
geral foi apresentar um tratamento diferenciado aos erros dos alunos, para subsidiar a busca de recursos didaticos, estratégias e metodologias de ensino que considerasse o saber
pensar e o saber fazer dos alunos. Por englobar diferentes conceitos e conhecimentos prévios matematicos e por introduzir a linguagem algébrica, elegeu-se o contetido “Equagdes
do 1° grau”. O trabalho desenvolveu-se com turmas do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Uberlandia, a partir de uma avaliacdo diagnostica, onde foram
identificados os erros dos alunos. Com a analise desses erros, realizaram-se intervencgdes, utilizando a Metodologia da Resolucdo de Problemas e, como estratégias e recursos
didaticos: aula expositiva dialogada, lousa interativa, softwares de simulacdo e animacédo e fichas com exercicios. Os resultados permitem afirmar que a analise de erros no
processo de ensino e aprendizagem em matematica € um recurso importante para o docente, no que se refere a escolha de metodologias adequadas a sua prética, e para o aluno
que, na busca do acerto, constroi o seu conhecimento.
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5 . UFRGS. IFFluminense campus Campos Centro
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RESUMO

Na Matematica, além da linguagem natural, utilizam-se representacdes de registros diversos, tais como o algébrico e o geométrico. A conversdo entre as representacdes de
registros é sempre necessaria, mas, em geral, ndo € um processo simples para os alunos, acarretando vérias dificuldades. As tecnologias digitais tém potencial para contribuir para
essa conversdo, a medida que favorecem visualizagGes e estabelecimento de conjecturas. Nesse contexto, este artigo visa apresentar a analise dos resultados da experimentagdo de
uma sequéncia didatica sobre equagdes do 1°. grau com duas incognitas, com o auxilio do aplicativo Desmos, em tablet. As atividades da referida sequencia contemplam
mudancas de representacdes semioticas (algébrica, geométrica e linguagem natural). A investigagdo fundamentou-se na Teoria dos Registros de Representacdo Semiética segundo
a qual a conversdo de representacdo de registro é responsavel por intensificar a atividade cognitiva do sujeito e proporcionar melhor compreensdo de temas matemaéticos. O
Desmos € um aplicativo gratuito que permite tragar graficos de equac@es e visualizar representacdes geométricas e algébricas. Adotou-se uma abordagem qualitativa, por meio de
estudo de caso, tendo questionarios, observacao e respostas das atividades da sequéncia didatica como instrumentos de coleta de dados. A experimentacdo ocorreu com alunos do
8°. ano da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), em um Instituto Federal de Educacdo. A andlise dos dados sinalizou que o aplicativo Desmos, associado as atividades da
sequéncia, proporcionou economia de tempo para as conversdes de registros algébricos e graficos e permitiu melhor compreenséo do contetdo abordado.
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RESUMO

Esta tese apresenta os resultados da pesquisa desenvolvida com o objetivo de investigar as relacdes entre 0 movimento histérico e l6gico dos conceitos algébricos e o objeto de
ensino da algebra. A partir de categorias do materialismo dialético e dos fundamentos da teoria histérico-cultural, foram analisadas formas de pensamento, linguagem e formacgéo
de conceitos em registros de historia da algebra. Essa primeira analise permitiu destacar e explicar 0s anexos conceituais e caracterizar o que se considerou como a esséncia da
algebra: estabelecer a relagdo entre grandezas variaveis de forma geral. A esséncia da algebra foi considerada como categoria para outro movimento de analise, sobre a
constituicdo do objeto de ensino da algebra. Este objeto foi reconhecido em propostas curriculares, no discurso de professores e em situagdes de ensino. Assim, os dados para
analise foram apreendidos tanto do desenvolvimento histérico e 1dgico dos conceitos algébricos (que se apresentaram como objeto de estudo em um primeiro momento e
posteriormente assumiram o papel de instrumento e categoria de analise), quanto do processo de preparacao e desenvolvimento de um curso de atualizagdo para professores que
objetivava concretizar e colocar em movimento as relagdes entre o movimento histérico e 16gico dos conceitos e o objeto de ensino da algebra. Os topicos “sequéncias”,
“equagdes” e “fungdes”, que perpassam o ensino de algebra na educacio basica, foram as manifestagdes que possibilitaram evidenciar a andlise do movimento histérico e 16gico
dos conceitos algébricos como principio para a organizacdo do ensino. Esses processos de analise permitiram reconhecer a importancia do processo de generalizagdo para o
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conhecimento algébrico, o que gerou a elaboragdo de um “modelo de analise da generalizacdo em situagdes de ensino”. A partir do que se reconheceu como a esséncia do
conhecimento algébrico também se analisou as acles de planejamento para o ensino de equacdes, estabelecidas entre a pesquisadora e uma professora. Nessa pesquisa, se
reconheceu que, a esséncia e 0s nexos conceituais do conhecimento algébrico revelados no seu movimento histérico e légico constituem-se em elementos centrais a serem
considerados para constituicdo do objeto de ensino da algebra. Essa é a principal relacdo entre o estudo do movimento histérico e légico dos conceitos e o objeto de ensino da
algebra. O reconhecimento dessa relacdo gera implicacdes diretas no processo de elaboracdo de programas curriculares, na medida em que apresenta os fundamentos para rever
as concepcdes sobre 0 objeto de ensino da algebra. Dessa forma, gera também consequéncias para o processo de formacdo de professores, de modo que estes considerem,
além das orientac6es didaticas e metodoldgicas, a especificidade da forma de conhecimento a ser ensinada para formacdo do pensamento tedrico dos estudantes.
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RESUMO

Dentre os diversos assuntos estudados na disciplina de Matematica no Ensino Fundamental, merece grande destaque as Equacdes de 1° grau. Neste trabalho, apresentamos um
Estudo de Caso realizado com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da rede municipal de Porto Alegre. Numa turma com 25 alunos, foi utilizada a
metodologia de resolugdo de problemas no estudo das equacgdes. A metodologia da resolugdo de problemas mostra-se muito eficaz, pois possibilita fugir do uso de exercicios
mecanicos e repetitivos. No que diz respeito as equagdes de 1° grau, essa metodologia leva a um dos grandes objetivos do estudo da algebra nesse nivel de ensino: a modelagem de
problemas. Durante o desenvolvimento das atividades, percebeu-se que o uso de situagdes-problemas foi muito produtivo do ponto de vista do enriquecimento do processo de
ensino aprendizagem, pois possibilitou interessantes discussdes na sala de aula.
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Clarissa Seligman Golbert
Ins_tltuu;ao d_e UERGS
Ensino Superior
RESUMO

O erro tem um papel significativo no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Em relacdo a aprendizagem, o erro evidencia os obstaculos que impedem o aluno de
progredir e, em relagdo ao ensino, proporciona ao educador material de analise para levantamento de hipéteses sobre as origens das dificuldades do aluno e, assim, se constitui em
ferramenta para desenvolver uma proposta didatico-pedagogica. Uma boa forma de identificar os erros na constru¢do do conhecimento matematico e, mais especificamente, do
conhecimento sobre equagdes algébricas do 1° grau, foco do presente estudo, € propor aos alunos situagdesproblema e analisar, com eles, o processo de resolugdo, como sugerem
os Pardmetros Curriculares Nacionais (1998). Dessa forma, com base em autores como Cury (2007), Pinto (2000), Booth (1995), Kieran (1995) e Freitas (2002), entre outros, o
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presente estudo, de cunho qualitativo, relata uma experiéncia realizada no &mbito escolar com estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal da regido
metropolitana de Porto Alegre, que teve como objetivo identificar e refletir sobre as possiveis origens de erros cometidos durante a resolucédo de problemas envolvendo equacdes
algébricas do 1° grau. Os resultados obtidos apontam que a maioria dos erros identificados na analise das resolugdes sdo de ordem conceitual e possivelmente tém suas origens em
conhecimentos aritméticos mal formados, bem como em supergeneralizacBes incorretas de regras e procedimentos aritméticos. Assim, reafirma-se a importancia da analise e
reflexdo sobre os erros dos estudantes e o desenvolvimento de propostas didatico-pedagdgicas que auxiliem os alunos a superar suas dificuldades.

Palavras-chave Resolucdo de problemas. Erro. Equagdes algébricas do 1° grau

TITULO

E51 Modelando o conhecimento algébrico do estudante através de Redes Bayesianas Dinamicas

I11 Congresso Brasileiro de Informéatica na Educagéo Autoria Henrique M. Seffrin

Tipo de Produgdo XXV Simpésio Brasileiro de Informética na Educagéo — 2014 Patricia Jaques

Instituicdo de

. . Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS)
Ensino Superior

RESUMO

Redes Bayesianas (RB) sdo muito utilizadas na literatura para realizar inferéncia sobre dados incertos, inclusive para diagndstico do conhecimento dos estudantes em Sistemas
Tutores Inteligentes. Um dos desafios encontrados ao modelar este tipo de componente é inferir o grau de conhecimento do estudante em cada unidade de conhecimento e
relaciona-las corretamente. Este artigo apresenta uma estrutura de RB que modela o conhecimento algébrico dos aprendizes para equacgdes de 1° grau, relacionando as principais
operagdes, com suas propriedades e respectivos conceitos. De modo a avalia-la, foram conduzidas entrevistas com professores da area de matematica, que analisaram esta
estrutura e emitiram um parecer. As entrevistas também permitiram levantar os principais erros cometidos pelos alunos em sala de aula, que serdo futuramente incluidos na RB
proposta.

Palavras-chave 2792

TITULO
P52

Educagdo Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos P6s-Graduados em Autoria Yuri Osti Barbosa

Tipo de Produgao Educagio Matematica, v.15, n.2, p. 379-398 — 2013 Alessandro Jacques Ribeiro

Instituicdo de

. . UNIVERSIDADE PAULISTA (UNIP), JUNDIAI, SAO PAULO, BRASIL
Ensino Superior

RESUMO

Apresentamos neste artigo os resultados de uma pesquisa de mestrado que buscou investigar os significados do conceito de equacdo que professores de matematica apresentam em
sua imagem de conceito. A presente pesquisa fundamentou-se nos trabalhos de Ribeiro e de Tall e Vinner, e os dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas
que contemplavam situagdes matematicas acerca do conceito de equagdo. Dentre os principais resultados, destacamos que os professores investigados apresentaram, basicamente,
em suas imagens de conceito, os significados Processual-Tecnicista e Intuitivo-Pragmatico. Por fim, pretendemos, a partir de nossa pesquisa, propor reflexdes que leve a uma
discussdo mais ampla do conceito de equacéo para professores de Matematica em formagdo inicial ou em formacdo continuada de Professores.

Palavras-chave Equacdo. Multisignificados de Equacdo. Formacdo de Professores.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICACAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titule do Projeto:

Area do Conhecimento: Mimero de participantes:

Curso: Unidade: PPGECIM/ULERA

Projeto Multicéntrico | [ Sim [ [N&o| [Macienal| | Internacional | Cooperacdo Estrangeira | [Sim | [N

Patrocinador da pesquisa: Pesquisar

Insfituicdo onde sera realizado:

Nome dos pesquisadores e colaboradores:

Seu filho (efou menor sob sua guarda) esta sendo esta sendo convidado(a) para participar do projefo de pesquisa acima
identificado. O documento abaixo contém todas as informagdes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua
sutorizacdo para que ele participe neste estudo sera de muita importancia para nds, mas, se refirar sua autorizagdo, a
qualquer momento, isso ndo lhes causara nenhum prejuizo.

2. IDENTIFICACAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA E/OU DO RESPONSAVEL

Nome do Menor: Data de Masc.. Sexo:
Nacionalidade: Estade Civil: Profissan:

RG: | CPFEMF: Telefone: E-mail:

Endereco:

3. IDENTIFICACAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Telefone:
Profissdo: | Registro no Conselho N*: E-mail:
Endereco:

Eu, responsavel pelo menor acima identificado, apds receber informagdes e esclarecimento sobre

este projeto de pesquisa, autorizo, de livre e esponténea vontade, sua participagdo como volunta-

rio(a) e estou ciente:

2. Do objetivo da participa¢ao de meu filho.

Professor (a), sua participagao é indispensavel, para contribuir na investigacéo de recur-

sos didaticos para Educagéo Matematica nos anos finais do ensino fundamental e a implementa-

¢ao de um ambiente inovador com a utilizagao desses recursos na escola municipal de canoas.

3. Do procedimento para coleta de dados.

O procedimento da coleta de dados ocorrera pelo meio de entrevistas semiestruturadas com os professores

da escola municipal de canoas, e observagdes de suas aulas

4. Da utilizagao, armazenamento e descarte das amostras.

Os dados coletados serdo utilizados apenas nessa pesquisa e serdo descartados ao final da mesma.

5. Dos desconfortos e dos riscos.

A pesquisa é isenta de desconfortos e envolve riscos minimos na quebra acidental de confidencialidade.
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6. Dos beneficios.
Os beneficios sera a implementacdo de um ambiente inovador de Educacao Matematica
em uma escola municipal de canoas, para ser utilizados pelos professores de Matematica da es-

cola, em média uns 5 professores que vao utilizar juntamente com os estudantes dessa escola.

8. Da isencado e ressarcimento de despesas.

Esta pesquisa ndo possui despesas de participagao por parte dos voluntarios, ou seja to-

das as despesas serdo custeadas pelo pesquisador responsavel.

10. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragéo nesta pesquisa no
momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicagcdo. A minha desisténcia ndo
causara nenhum prejuizo a minha saude ou bem-estar fisico. Nao vira interferir na pesquisa sobre
quais sdo os recursos didaticos de Educacdo Matematica para os anos finas do ensino médio e

na implementacdo do ambiente inovador de Educagdo Matematica.

11. Da garantia de sigilo e de privacidade.
Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados

em publicagdes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.

12. Da garantia de esclarecimento e informagdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informagdes, a qualquer tempo, dos procedimentos e métodos
utilizados neste estudo, bem como dos resultados finais desta pesquisa. Para tanto, poderei consultar o pesquisador
responsavel( Elen Klimeck Brauner) Em caso de duvidas ndo esclarecidas de forma adequada pelo(s) pesquisador (es), de
discordancia com os procedimentos, ou de irregularidades de natureza ética, poderei ainda contatar o Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da Ulbra Canoas (RS), com endereco na Rua Farroupilha, 8.001 - Prédio 14 — Sala 224,

Bairro S&o Jose, CEP 92425-900 - telefone (51) 3477-9217, e-mail comitedeetica@ulbra.br-

Declaro que obtive todas as informagbes necessarias e esclarecimento quanto as ddvidas por mim
apresentadas e, por estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual contetido e forma, ficando
uma em minha posse.

() de de

Participante da Pesquisa Responsavel pelo Participante da Pesquisa

Pesquisador Responsavel pelo Projeto
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APENDICE C - AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM, NOME E VOZ
TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM, NOME E VOZ

Pelo presente instrumento particular de licenca de uso de imagem, nome e Vvoz,

portador(a) do CPF de n° , residente e domiciliado(a) na rua

n° , na cidade de !,

doravante denominado(a) Licenciante, autoriza a veiculagdo de sua imagem, nome e voz, gratuita-
mente por tempo indeterminado, por

,  porta-

dor(a) do CPF de n° , doravante denominada Licenciada.

Mediante assinatura deste termo, fica a Licenciada autorizada a utilizar a imagem, nome e voz do
Licenciante no projeto intitulado Titulo do Projeto: Ambientes Inovadores de Aprendizagem em
Educagdo Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental, para fins exclusivos de divul-
gacao da Instituicdo e suas atividades, podendo, para tanto, reproduzi-la ou divulga-la junto a inter-
net, ensino a distancia, jornais e todos os demais meios de comunicagéo, publico ou privado, sem
qualquer contraprestacdo ou onerosidade, comprometendo-se a Licenciante a nada exigir da Licenci-
ada em razéo do ora autorizado.

Em nenhuma hipo6tese podera a imagem, nome e voz do Licenciante ser utilizada de maneira contra-
ria a moral, bons costumes e ordem publica.

E, por estarem de acordo, as partes assinam o presente instrumento em 02 (duas) vias, de igual teor
e forma, para que produza entre si os efeitos legais.

Licenciante

No caso de menores de 18 (dezoito) anos, o documento obrigatoriamente devera ser assinado pelo Representante Legal.

Representante Legal
Nome:
RG: CPF:




252

APENDICE D - QUESTIONARIO

SECAO 1
Questionario Sobre o Perfil do(a) Professor(a)
Prezados colegas!
Desde ja agradego a colaboracdo e dedicagdo ao responderem este questionario. Todas as informagdes serdo
importantissimas para a coleta de dados deste projeto.
"FORMAGCAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE MATEMATICA: A COMPETENCIA DE
OBSERVAR COM SENTIDO A TEMATICA EQUACOES NO ENSINO FUNDAMENTAL"
SECAO 2
Participante da Pesquisa
Nessa secdo as questdes sdo destinadas a informacfes que serdo empregadas para a caracterizagdo geral dos
participantes.
Nome do(a) professor(a):
Idade:
Municipio de residéncia:
Com relagdo a titulagéo:
Possui:
Graduagéo
Especializacéo
Mestrado
Doutorado
N&o possui:
o  Graduagdo
o Especializagéo
o Mestrado
o Doutorado

Outra area
Outra area
Outra area
Outra area

Matematica
Matematica
Matematica
Matematica

O O O O
O O O O

SECAO 3
Atuacao Profissional do Participante
Nessa se¢do as questdes sdo destinadas a informagdes que serdo empregadas para a caracterizagdo geral dos
participantes.
Municipio de atuacdo profissional.
Qual(is) o(s) tipo(s) de instituicdo(Bes) em que vocé leciona matematica?

o Municipal
o Estadual
o Federal

o Privada

Escola(s) que atua.
Ha quanto tempo vocé leciona matematica?
o 0Oabanos
o 6al0anos
o 1lal5anos
o Acima de 15 anos
Qual(is) o(s) ano(s) de ensino vocé leciona matematica?
o 6°ano do Ensino Fundamental
7° ano do Ensino Fundamental
8° ano do Ensino Fundamental
9° ano do Ensino Fundamental
1° ano do Ensino Médio
2° ano do Ensino Médio
3° ano do Ensino Médio
o Ensino Superior
Quantas horas vocé trabalha?
o 10 horas
20 horas
30 horas
40 horas

50 horas
60 horas

o O O O O ©°

O O O O O
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SECAO 4
Pratica Pedagdgica
Nessa secdo as questdes sdo destinadas a informagdes que serdo empregadas para a caracterizagéo sobre a
pratica pedagdgica dos participantes.
O planejamento faz parte de sua préatica pedagdgica?

o Sim
o Nao
o Asvezes

Quais os critérios que determinam a sua pratica pedagégica?
Quais as fontes vocé utiliza para planejar suas aulas?
Que recursos voceé utiliza na preparacao de suas aulas?
Vocé utiliza como referéncia algum(uns)documento(s) oficial(is) na elaboracdo de seu planejamento? Justifique
sua resposta.
Qual o livro didatico é utilizado na disciplina?
O que voceé leva em consideracgao na hora de escolher o livro didatico?
Com relacdo ao processo de ensino, vocé considera que sua pratica pedagodgica desperta a participacdo e o
comprometimento da maioria os alunos frente suas aprendizagens.
o Discordo totalmente

o Discordo
o Nao concordo/nédo discordo
o Concordo

o Concordo totalmente
Quais as dificuldades apresentadas pelos alunos em relagdo a disciplina?

o  Falta atengéo nas aulas

o  Falta estudo em casa

o Falta acompanhamento dos pais/responsaveis

o Falta compreensao ao contetido

o Faltam aulas atrativas
Quais os procedimentos para avaliar os alunos?

SECAO5
Ensino de Equacbes
Nessa se¢do as questdes sdo destinadas a informagdes que serdo empregadas para a caracteriza¢do do ensino de

equacdes.
Vocé participou de formagdes continuadas em anos anteriores?
o Sim
o Naéo
Vocé acompanhou 0 movimento da Base Nacional Comum Curricular?
o Sim
o Néo
Vocé jé participou de formagdes referente a Base Nacional Comum Curricular?
o Sim
o Néo

Vocé tem conhecimento no que mudou, na forma de desenvolver equacdes nos anos finais do Ensino
Fundamental?

o Sim

o Nao
Qual é a importancia para vocé o tema Equacgdes no Ensino Fundamental?
A partir das fontes que vocé utiliza como determina as atividades a serem desenvolvidas para introduzir o tema
equacOes?
Quais as maiores dificuldades, que vocé identifica nos alunos em relacdo a nocbes sobre equacdo?

Quais recursos vocé utiliza na tentativa de superacéo dessas dificuldades?
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APENDICE E — SLIDES SOBRE DEMANDA COGNITIVA

00000 '~
PPGECIM & CULBRA

Demanda Cognitiva de tarefas matemiticas
Equagdes no Ensino Fundamental

Doutoranda: Fabiana Caldeira Damasco
Onentadora: Dra. Claudia Lisete Oltveira Groemwald

Segundo Bachelard, citado por Carretero, (1997) nio so
aprende o aluno, mas também o professor, I fundamental para um
professor saber o que ¢ ¢ como se desenvolve a mente do aluno,
mas, ndo menos importante, ¢ a interrogagio sobre como se
produz a mudanga cognitiva, ou seja, como s¢ pode aprender
melhor, Neste sentido a escolha de tarefas matemdticas ¢ muito
importante para o plancjamento do professor.

e

Ao apresentar uma farefa matematica a0s scus
alunos, o professor a planeja visando que estes atinjam um
objetivo, criando assim uma interagio entre o professor, 0

contetdo e os alunos, com o proposito de que estes
desenvolvam a competéncia matemdtica prevista.

e

Para Llinares (2015) a competéncia docente do professor de
Matematica de hservar com Sentido o processo de ensino e
aprendizagem & caracterizada pelo fato de que o professor € capaz de
reconhecer os fatos que podem ser relevantes na sala de aula para
explicar a aprendizagem dos conceitos matemiticos.

Acompeténcia de Observar com ibertificar
Sentido pode ser carpcterizada como
a relagio entre trés habilidades que .
permitem o professor tomar decisdes Uasrvar
relacionadas a uma dada sitagio, Thease il
que esth sendo amalisada, essas ““::* RS

habilidades sio: e —
‘ Famie: Aduptada de Jusabs, |Lamb ¢ Philipp (2019

Llinares ¢ Penalva (2011) trazem o termo  demanda
cognitiva informando que se trata da classe e nivel de pensamento
que ¢ exigide dos estudantes para a resolugio da tarefa,
apontando o que s¢ alcanga ¢ o que s¢ aprende em cada nivel,

|

Smith ¢ Stein (1998) classificam em quatro niveis de
demanda cognitiva:

NMivel 1: Tarefas que exigem a memorizagio;

Nivel 2: Tarefas que usam procedimentos sem conexdo;
Nivel 3: Tarefas que utilizam procedimentos com conexio;
Mivel 4: Tarefas que exigem o “fazer matematica”,

.

Tarefa de Nivel 12 5do tarelfis que envolvern a reprodugdo de formulas ¢ regras, com
il memorizagie, sem rellexdes sobre as definigdes que estio sendo vistas,

Tarefas de Nivel 2: Sio tarefas que exigem recurse por algonime, focada na obtengio das
respostas que aimda ndo fazem congxde com os coneeitos malemiticos.

Tarefas de Nivel 3: 530 wrefas que estho intimamente relacionsdas com os conceitos ou
procedimentos buscando 0 compreensio destes. apresentando claras conexies com as
ideias ao subvalorizar o algoriine pois o éxito se dard pela exipéneia de algum grau de
esforgo cognitivo.

Tarefas de Nivel 42 Sho tarefas que exigem um alio esforge cognitive pois executam a
narefa por conhecerem ¢ apresentarem a comprecnsio coneeiual da matemdtica, verificado
pele penamento complexo ¢ muwite distante do algoritmico em questdes que nio
apresentam um indscative de qual recursn deverd ser usado nem uma instrecdo prévaa,

| gy

Tarefa de Nivel 1: Sio tarefas que envolvem a reprodugiio de formulas ¢
regras, com muita memorizagio, sem reflexdes sobre as definigoes que
estio sendo vistas.

“Atividade para o 7 ano, pagina 109,

N = dow 0= oe '& ",
P
N‘“""""‘“‘“‘"‘”""‘
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Tarefas de Nivel 2: Sio tarefas que exigem recurso por algoritmo, focada
na obtengio das respostas que ainda ndo fazem conexio com os conceitos
matenticos.

Atividade para o 8" ano, pigina 171,
6. Para cada situaclio, escreva e resolva no ca-

derno uma equagdo,

a) A adicdo de dois nimeros consecutivos é
igual a 39, .+ 39, & -1

b) Ao subtrair 5 unidades do dobro de um nua-
mero, o resultado é igual a 9.2

©) O resuitado da adicao de 4 unidades a um
namero & igual a dois. 4

d) O quintuplo de um numero mais 24 uni-
dades é igual ao numero de um algaris-
mo de maior valor. ¢ ©»

- Figure 2: Coleghe Couverpincias = Edivore SM

Tarefas de Nivel 3: Sio tarefas que estiio intimamente relacionadas
com os conceitos ou procedimentos buscando a compreensio destes,
apresentando claras conexdaes com as ideias a0 subvalorizar o
algoritmo pois o éxito se dari pela exigéncia de algum grau de
esforgo cognitivo,
Atividade para o 8 ano, pigina 173,

£) Qual é # medids do comprimentn ¢ Ga lgura dease teeno?

€) Qual €3 ey dests termend? ;

- Figara 3: Colegdo Comvergéneien ~ Editors SN

Tarefas de Nivel 4: Sdo tarefas que exigem um alto esforgo cognitivo
pois executam a tarefa por conhecerem ¢ apresentarem a compreensio
conceitual da matemitica, verificado pelo pensamento complexo ¢
muito distante do algoritmico em questaes que nio apresentam um
indicativo de qual recurso deveri ser usado nem wma instrugio prévia,

3 Alhwdn pnn o r n-o. plg,h- l71

ba el peo px

- 4: Cobegdo Comverphacian - Ediora SM.

Entende-se que o professor, ao escolher
atividades de diferentes niveis de demanda
cognitiva qualifica seu planejamento e amplia seu
conhecimento relativo aos contetdos matematicos a
serem desenvolvidos.

| —

A escolha de tarefas, quando inseridas em um
contexto de percepgio das manifestagdes de raciocinio
matemitico dos  estudantes, estd caracterizado  pela
aquisigio da competéncia docente “Observar com
Sentido”, competéncia essa que bem caracteriza o
grofessor de Matemitica (PENALVA & LLINARES,

A existéncia de atividades que se encaixam nos
niveis cognitivos com a tematica Equagdes para
estudantes do Ensino Fundamental, contribuird na
atividade docente para um plancjamcnto com qualidade.

B
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APENDICE F - SLIDES SOBRE EQUACOES DO 1° GRAU

S ULBRA EQUACOES
GEC Lo DO
1° GRAU
Assim como o Sol empalidece as
estrelas com o scu brilho, um
homem inteligente eclipsa a gloria
dU outro h(‘l]]L‘ln Nnos concursos
Doutoranda: Fabiana Caldeira Damasco populares, resolvendo os problemas
Orientadora: Dra. Claudia Lisete Oficeira Groenwald que este lhe propoe™.

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

Equacoes de 1° grau

A primeira referéncia a

Frangois Viéte equagdes de que se em
noticias consta do papiro
As equagoes ganﬁamm de Rhindg como mostra a
importancia a partir do figura. um dos
momento em que passaram a ser dOCunlelltOS egipCiOS ]l]als
escritas com simbolos B
matematicos ¢ letras. O primeiro amlgos que lralqm de'
a_fazer isso_foi o_francés matematica, escrito ha
Frangois Viete, no_final do mais ou menos 4000 anos.
século XU Por esse motivo é
chamado “pai da Algebra. Papiro de Rhind
A partir desse momento. as equagdes
Viete também foi o primeiro a estudar as comegaram a ser interpretadas como  as
propriedades das equagdes através de expressdes entendemos atualmente: equacido. o i1dioma da
gerais como ax + b = 0. Gragas a Viete os objetos algebra

de estudo da Matematica deixaram de ser
somente problemas numeéricos sobre precos das
coisas. 1dade das pessoas ou medidas dos lados
das figuras. e passaram a englobar também as
proprias expressoes algébricas.

Atualmente as equagoes sdo usadas, entre
outras coisas. para determinar o lucro de uma
firma. para calcular a taxa de uma aplicagio
financeira. para fazer a previsio do tempo, etc.

‘ D

Para resolver problemas de matematica nos quais
se quer calcular um nimero desconhecido. deve-se

proceder da seguinte maneira: Ex.: Marina possui R$ 20.00 a mais que
Simone. Juntas. elas conseguem comprar dois
17} Escolher uma letra para representar o namero pares de ténis que custam R$ 42.00 cada um.

desconhecido; ~ Z ooy o 03
QllﬂlltOS reais possui Simone?

2°) Montar uma sentenga matematica que seja a
tradugao simbolica do problema em estudo.

. |-

x+20+x=2.42

Mariana tem o dobro de figurinhas que Gabriela tem.
Represente pela letra v a quantidade de figurinhas de
Giabriela. A quantidade de figurinhas que Mariana tem sera

Paulo tem 9 anos a mais que Guto. Represente a idade
de Guto pela letra x . A idade de Paulo sera representada por

x+9. -
representada  por 2y, Escreva. agora. equagdes que
. . representem as seguintes situagdes.
Escreva. agora, equagdes que representam as seguintes
situagoes. . . - .
¢ . - L. As duas juntas t&m 60 figurinhas.
a) A soma das idades de Paulo ¢ Guto ¢ igual a 21 N —
anos - y+ 2y = 60

Se Gabriela tivesse mais 40 figurinhas. ela ¢ Mariana

X+9+x =21 . h - .
. L. . . . teriam a mesma quantidade de figurinhas.
b) A idade de Paulo ¢ igual ao triplo da idade de Guto. v+ 40 =2y

XA D=3
¢) O triplo da idade de Guto ¢ igual ao dobro da idade
de Paulo.

Se Mariana desse 8 figurinhas. as duas ficariam com a
mesma quantidade de figurinhas.

3Ix=2(x+9) 2y—8=y

. .
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As trés sentengas expressam igualdades
(observe o sinal =) e contém letras
representando numeros desconhecidos
(incdgnitas). Sentengas assim sdo
chamadas de equagdes.

Resolver equagoes estimula o
raciocinio e ajuda a encontrar
solucao para problemas
complexos.

‘

Raiz de uma equacdo

Considerando. a equagio 5x + | = 36 e
substituindo a icognita x por alguns nimeros. podemos
verificar qual sera a raiz da equag¢dio, no momento que
tornar a sentenga verdadeira.

Substituindo :
para x = 0 _temos 5. 0 + 1 = 36 (falsa)
parax = 1 .temos 5. 1 + 1 = 36 (falsa)
parax = 2 _temos 5. 2 + | = 36 (falsa)
parax =7 . temos 5. 7 + 1 = 36 (verdadeira)

L

Podemos também determinar a raiz de
uma equacio, basla para isso substituir a
mcognita da equacgio por alguns nameros.
esta equagdo se lransformara numa sentenga
numérica que podera ser verdadeira ou falsa.
no momento em que um determinado nimero
tornar a sentenca verdadeira. esse numero
serd a raiz da equagio.

‘

Entio. o numero 7. colocado no lugar da
mcognita x. transtorma a equagio 5x + 1 = 306
numa sentenga numeérica verdadeira, 5.7 + 1 = 36
Por esse motivo, o nimero 7 ¢ a raiz da equagio
Sx+ 1 =36.

Sendo. assim. dizemos que um numero ¢ raiz
(ou solugio) de uma equacio quando. colocado no
lugar da incognita. transforma a equagio em
sentenga verdadeira.

‘

Para sabermos a raiz de uma equagio trabalhamos
com o conjunto universo que ¢ o conjunto formado por
todos valores que a variavel pode assumir. ou seja. os
valores pelos quais a incognita pode ser substituida,
representamos esse conjunto pela letra U, e também
trabalhamos com o conjunto solugio ou verdade. que ¢ o
conjunto dos valores do conjunto universo que tornam a
sentenga verdadeira. ou seja. o conjunto formado pelas
raizes da equagio (caso existam) e represenlamos esse
conjunto pelas letras S (solugdo) ou V (verdade).

‘

Resolver uma equacdo
significa encontrar o seu
conjunto solugdo.

‘

Fluxograma

_‘

Podemos também resolver equagdes
através de fluxogramas.

Segundo GROENWALD, 1999,
organograma. diagrama de fluxo ou
fluxograma € a representaciio grafica de
uma maneira simples e clara do
algoritmo de solucido de um problema.

Para a representacdo dos fluxogramas deve-se utilizar
alguns simbolos graficos.

- |

Indica entrada de

Indica processo de
dados informagdo

Indica tomada de

I

Indica Saida,
impresao de

decisSes resultados

‘
(:)fnfc{c;j)
{ —T— }
Diminua o nimero que
inicialmente. 2.(x+5)-8_

O resultado é 1 'd

HI E
A
&
\2/
\J
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Nameros pensados Operagoes Valores
LRSS Numéricos
o 2a+5 7
(v 20+9-8 | 26-8_ . .

(& 2 2 2
Yoz 2053 55
o 20+9-8__ 212-8 . 1
. 2 2
o
L=~ 2@2+9)-8 ;5 227-8 55 23-22-1 :
2 2
D
p s 25
&- 2'(0’7') g 8 0-1-0-1 !

Chamamos de identidade a
uma igualdade literal que é
verdadeira para qualquer valor
que se atribui as varidaveis

Ambos devem escolher o mesmo
nimercentrel, 7,4, -2e 10 |~

Calcula o dobro Do triplo de nimere diminui o
debro do mesme nimero

Soma 1

v

Divide o resultade por 3
Soma 1 a0 resultado

¥
oS AT
escolhido no inido
Sim [0 resultado que
lambos obtiveram € 51

Tira 2 do resultado

| oo _Fim >

Conseguiramo
mesme resultado?

Escolher outro dos
numeros propostos.

k -
[
X
|l
[ 1
2x 3x - 2x
2x+ 1 l
| 3x-2x+ 1
2x+ 1
3
|
2x + 1 , 5

Chamamos equacgdo de primeiro
grau a uma igualdade que
admite um unico valor para a
varidavel.

4‘

Inicio

Multiplique-o por 3
Subtraia 21 3x - 21
Divida o resultado por 3 3x-21

|

‘( WE I I H H‘- :
+ \/
o v

Some 6

Diga o obtido!
CFm >
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Aplicagdo das equacées de 1° grau

\Doutoranda: Fabiana Caldeira Damasco
Orientadora: Dra. Claudia Lisete Oliveira Groenwald

Apds quantos minutos o reservatorio
contera 290 litros de agua?

-

» Em um reservatorio havia 50 litros de agua
quando foi aberta uma torneira que despeja 20
litros de agua por minuto.

» ApOs um minuto havera no reservatorio 70
litros de agua (50 + 20).

» Apos dois minutos. 90 litros ( 50 + 2 . 20).

» Apos trés minutos. 110litros ( 50 +3 . 20).

L

» 1* Solucao

10 min — 50 + 10 . 20 = 250 litros

11 min — 50 + 11 .20 = 270 litros

12 min — 50 + 12 .20 = 290 litros

n

» 2" Solucao

290 240 20
=50 040 12 min
240

00 |

»

» 3* Soluciao
Numero de minutos: x

50+x.20=290
x.20=290-50

x.20=240
x=240/20
x=12

&

» O reservatério contera 290 litros de agua apos
12 minutos.

» A terceira forma de resolugdo desse
problema usou uma letra (x) para representar o
numero procurado ¢ uma sentenga. que €
chamada de equagio:

L

50 +x.20=290

O uso de equacdes facilita a
resolucao de muitas
situacdes-problema.

|

Um taxi inicia uma corrida marcando R$ 4.00 no
taximetro. Sabendo que cada quilometro rodado custa RS
3.00 ¢ que o total da corrida ficou em R$ 52.00. Calcule
quantos quildometros foram percorridos.

Solu¢io: Chamando de x o nimero de quilometros
percorridos. temos:

TLogo foram percorridos 16 Km.

&

As equagdes do 1° grau possuem
fundamental importancia na resolugdo de
problemas em inumeras situagdes, sendo
aplicadas tanto na Matematica como em

outras ciéncias.

~=-

mk

As equacgdes permitem ao aluno
desenvolver o raciocinio algebrico e
ampliar os campos numeéricos levando-o a
analisar e solucionar situagdes-problema
na Matematica.
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Material concreto para resolugdo de equagoes do 1° grau

“Jogo Azul ¢ Vermelho™

Doutoranda: ‘Fabiana Caldeira Damasco

Orientadora: Dra. Claudia Lisete Oficeira Groencwald

Apresentacao do material

Base para as equacdes: retangulo (40 x 20) cm.,
dividido em dois quadros.

Base para representacéo das equacdes.

Para facilitar a compreensao e o
entendimento das equag¢des do 1° grau, sugere-se
a construgio de conceitos através do uso dos
materiais concretos. confeccionados em E.V.A..
nas cores azuis e vermelhas. onde quadrados
representam o valor desconhecido. ou segja. a
incognita da equagio. e os retangulos
representam os numerais. As pegas em azul
determinam os valores positivos e as pegas em
vermelho. os valores negativos das expressoes.

x 3) cm. azul e vermelho:

Pecas: quadrados (
(3 x 1)cm. azul e vermelho:

retangulos

3
-
3

Pegas Positivas

Quadrado (3 x 3)cm  Retdngulo (3 x 1)em

Pegas Negativas

Quadrado (3 x 3)cm Retangulo (3 x em

Equacao: q =2

Um quadrado Dois retdngulos

4q+3=2q+5

Se,no 1° membro, hi 4q + 3 ¢ no 2° membro,2q + 5

il ?

Colocando-se no 1° e no 2° membros trés retangulos vermelhos, fica-
se com 4q + 3 — 3 no 1° membro e 2q + 5 — 3 no 2° membro.

I/

1] ]
%
il
a2

Sabe-se que uma pega vermelha ¢ uma pega azul se anulam,
logo, as pecas azuis ¢ vermelhas de mesmas formas anulam-se.

e

Fica-se, entiio, com as seguintes expressdes em cada membro:
4q no 1° membro e 2q + 2 no 2° membro.

4q=2q+2

Anulam-se as pe¢as quadradas azuis com as pe¢as quadradas vermelhas.

m

Gera-se uma nova equagiio: 2q no 1° membro ¢ o numeral 2 no 2° membro.

o

Clomo o objetivo é saber o valor g, repartem-se os quadrados do 1* membro
com os numerais do 2° membro. Utiliza-se, para isso, o principio
multiplicativo das igualdades.

Logo, conclui-se que cada q vale 1.

q=1
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C A PES

O quadro a zeguir, apresenta o3 critérios avaliados pelos professores do grupo colaborativo, em relacio as atividades disponibilizadas aos
alunos com a tematica Equagdes no Ensino Fundamental.

Nimero de alunos na turma: MNumero de alunos participantes/que apresentaram a atividade:
1. Eealizou a I Teva 3. Tave 4, Dezervolvan 5 Teve 6. Mao (Chuzns Ooue o Ohue madiagdo voce
_E atradade sam dificuldades em dificuldades em com facilidade a dificuldadas desanvolven cammbhos levou o como professor propde
8] dificnldades. aEcTavar EECTEVET 3 escrita matamatica, | em mferprefar | corretaments a COEnIvos o alune 2 paEra SaEnar as
E matsmaticaments squagdo. porem nio chesou | o problema s equanio. ahme percorren arTar a difienldades & quais
& ou em Imgnzgem a resposta correta ESCTEVET @ pararesolvera | guestio? atividades penza em
matematica. aquagdo. gquastio proper para awcoliar 2
Aluno mﬁ;ﬁ

1

2

3

4

&

7

2

Q

10

11

12

13

14

15

16
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Doutoranda: Fabiana Caldeira Damasco
Orientadora: Dra. Claudia Lisete Ofiveira Groemwald

Titulo da Tese

Formagio continuada de professores de Matematica:
a competéncia de Observar com Sentido aplicada a
tematica Equagdes no Ensino Fundamental.

Problema da Pesquisa

Como os professores  de Matematica do  Ensino
Fundamental. ao participarem de um grupo colaborativo,
aperfeigoam seu planejamento didatico quando identificam
¢ discutem as dificuldade apresentadas pelos alunos ao
resolverem uma sequéncia de atividades com equagtes nos

anos finais do Ensino Fundamental?

Objetivo Geral da Pesquisa

Investigar o desenvolvimento da  competéncia  de
Obhbservar com Sentido a tematica Equagdes nos anos
finais do Ensino Fundamental. em um grupo de formagio
continuada de professores de Matematica do Municipio
de Canoas.

Objetivo Especifico da Pesquisa

» a) Diagnosticar como os professores participantes da pesquisa
desenvolvem o processo de ensino e aprendizagem com a
tematica Equagdes nos anos finais do Ensino Fundamental;

»b) Investigar a formacgio continuada em um grupo
colaborative de professores de Matematica dos anos [inals do
Ensino Fundamental da Rede Municipal de Canoas discutindo o
tema Equacdes nos anos finais do Hnsino Fundamental;

Objetivo Especifico da Pesquisa

» ¢) Investigar como desenvolver uma trajetéria hipotética de
aprendizagem com a temética Hquagbes nos anos finais do
Ensino Fundamental de acorde com a disposi¢io da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) colaborativamente com os
sujeitos da pesquisa;

» d) Investigar as evidéncias da competéncia de Observar cont
Sentido quando os professores atuam em um grupo colaborativo,

6° ano

Sequincuas recurssvas ¢ abo o mdmeros ou 1 figuras seguister
TEFOSMAIT) Ideatiicar  reguiandade de uana requéacis maméncd fecariva ¢
segunter
Gaetamente.
detnmente

propor |___pormeio de sestenca aigébrice ¢ represesti I 20 plano cartesinno__|
proporcionass ou nlo proporcionais | (EFOSMALY) Resolver ¢ elaborar problemas que emvolvam grandezas dwetaments

Foute: BNCC

7° ano

simbolo, para expressar relagho eatre duas grandezas, diferenciando-a da

mas tambéen nas artes ¢ aa lteratura
EFOTMALS) Utlizas » sumbologaa algébrica pars expressas regularidades

equiraleates
Pt G Claborar probiem
(EFO7MAIS) Re epr
g | por 1* gras, ~b=c, fazendo

Foate: BNCC

(EFO9MAOS) Compreender a3 fangbes como relases de dependéocia
algébricae

funcioans entre duas aniven

grandesns de esp
(EFO9MAOS)

randezas, inclusive
escalas, divisho em partes proporcionsi e taxa de variagho, em contextos
ioculrarais

(EFOIMADS) Compreender os processos de fatoragho de expreasier
algébricas, com base em suas relages com os prodatos aotives, para

> g

Demanda
Cognitiva
/ de Tarefas ,\
Anilise ~
as Hpouies da
atividades A
_ dos alunos ¢
\_/
Grupo
colaborativo

N Observar

£ =
\_«Hm /\/

S

Relato dos Professor

» Material das formacoes de 2019;
» Apli das Tarefas M icas;

» Dificuldades para aplicaciio em 2019;
# Dificuldades para aplicagiio em 2020;
» Erros apresentados pelos alunos.
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Doutoranda: Fabiana Caldeira Damasco
Orientadora: Dra. Claudia Lisete Oliveira Groenwald

~ Obstaculos Epistemologicos
Segundo Bachelard. citado por Pais (2002):

A evolugdo de um conhecimento pré-cientifico para um nivel
de reconhecimento cientifico passa, quase sempre, pela rejei¢ao de
conhecimentos anteriores e se defronta com um certo nimero de
obstaculos. [Esses obstaculos s@o conhecimentos antigos,
cristalizados pelo tempo, que resistem a instalagdo de quem detém
esse conhecimento.

No nivel das
pol
se cormegar com o
pensamento
comum

inicialmente
expresso pelos

263

Obstaculos
Epistemologicos

Na matematica: aparecem com mais intensidade na fase de
aprendizagem e sintese do conhecimento

Durante a aprendizagem escolar: podem intervir  no
fendmeno cognitivo.

Por um lado, tém raizes historicas e culturais, por outro lado,
estio a dimensio social da aprendizagem.

Muitos estio proximos de representagdes elaboradas pelo
imaginario do sujeito cognitivo.

Os conhecimentos
adquiridos sio
obsticulos para
assimilar um novo
saber.

gl Algumas condicdes
de possibilidade
trabalho aos

obstaculos. alunos?

Trabalhar o
vocabulario

Decompor em
etapas

Analisar a Poucas palavras sio
extensdio e o As subversdes solbiicates Pl'“ mudar

polimorfismo de infinitesimais. Pomf&f’m
um obstaculo “Antropomorfismo”

O tratamento didético dos
obstaculos & feto em sibiagdes
de problemas

O estudo comparativo de
rentes dispostivos
mstrumentados em aula
também ::‘rm esbogar uma

0 conceito de construglo
espaso-problema, oriundo da
psicologia cognitiva, permite
formalizar discussdes de
classe

mudanga conceitual

Apesar das tentativas de
teonzagdo as mudangas
conceituais, uma verdadera
superagdo dos obstaculos, ainda
contnua sendo obscura.

——A familiaridade nos faz acreditar que certos
obstaculos sao superados.

Ao se familiarizar com os objetos,
instrumentos. gestos e instrugdes. 0s
obstaculos acabam sendo invisiveis.

e A compreensio

E recuperar as perguatas esquecidas

| —

A problematizacio: Aresolucio de problemas
Trata de esbogar ums tipologia de ensino- Quera produz a resposta € o ahmo
aprendizagem
-~
Problematizaciio e A problematizacio
construgdo do O objetivo ¢ que 0s alumos construam vma
problemitica e, dar sentido aos
espago-problema conhecamentos cientificos construidos.
~——
Aideia de espaco-problema: Intespretagio da smiaglo micial,
Permite descrever os processos reais de SwuagBo-objetiva,
Agles licitas
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L. para o aluno. um
desenvolvimento que se
confia no trabalho de
elaboragdo conceitual e
volta para ele.

Se apoia em outras fases
nas quais se pdem a
prova as concepgdes dos
alunos ou as que se
realizam construcdes
conceituais.

- == —— —_—
~ O-obsticulo constitui um processo complexo cuja compreensio nio ¢ imediata.
O que é identificavel em relaciio com esse obstaculo em contexto escolar?
Podem aparecer grandes variacoes em fungao da idade, do meio sociocultural e no nivel
escolar dos alunos.

" Estratégias para trabalhar os obsticulos:
dispositivos e ferramentas

e
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