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“‘No momento em que vocé traduz a naturalidade da matematica como uma
condi¢ao de estar no mundo...

...vocé democratiza a possibilidade da naturalidade da matematica,

e isto é cidadania”

Paulo Freire (1997, p. 7-10).



RESUMO

A educacéo, ao longo das ultimas décadas, passa por profundas mudancas tendo em
vista as novas demandas curriculares, o uso de novas tecnologias, o perfil dos
profissionais, dentre outros aspectos. Por isso, a matematica ndo pode estar alheia
ao contexto social e cultural dos estudantes. As avaliagbes de larga escala tém
apontado, entre muitos aspectos, dificuldades na realizacdo de atividades que
envolvam o pensamento algébrico. O presente estudo teve como objetivo geral
investigar quais as contribuicdes da Teoria das Situac¢des Didaticas de Guy Brousseau
para o ensino da Algebra. Estabelecemos como objetivos especificos: (1) Conhecer e
descrever concepcfes que os estudantes tém a respeito do pensamento algébrico;
(2) Identificar e analisar estratégias para o ensino de expressdes algébricas e a nocéo
de funcéo que propiciem o desenvolvimento do pensamento algébrico; (3) Elaborar e
aplicar uma sequéncia didatica que contribua com o trabalho pedagoégico dos
professores, com foco nos processos de ensino e de aprendizagem das expressées
algébricas e da nocdo de funcdo. Para a realizacdo do estudo, optou-se pela
abordagem da pesquisa qualitativa do tipo aplicada de cunho intervencionista.
Inicialmente, foi realizado um levantamento de pesquisas na Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdes, do Instituto Brasileiro em Ciéncia e Tecnologia. Na sequéncia
buscou-se compreender como a algebra é tratada nos documentos oficiais, como os
Parametros Curriculares Nacionais, a Base Nacional Comum Curricular e o Curriculo
da Cidade de S&o Paulo. Por ultimo, desenvolvemos e aplicamos uma sequéncia
didatica pautada na Teoria das Situacfes didaticas de G. Brousseau, com a
concepcao de sequéncia didatica de Dolz e Schneuwly, para tratar de ensino e
aprendizagem de expressodes algébricas e a nocdo de funcdo. Os dados gerados
foram analisados tendo como referencial tedrico os estudos que tratam do ensino da
Matematica feitos por Marcia Aguiar, Carmen Sessa, Katia Gil, entre outros.
Constatamos, com a realizacdo da pesquisa, que o trabalho com sequéncias
didaticas, pautadas na Teoria das Situacdes Didaticas, € uma prética pedagdgica que
pode contribuir para o planejamento do professor e para a aprendizagem dos alunos.
Com os resultados, temos como proposta de produto a escrita de um material de
apoio, no formato de e-book, para apresentar os objetos de ensino expressdes
algébricas e a no¢ao de funcdo nos anos finais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: ensino da &lgebra; formacado docente; sequéncia didatica; teoria das
situacOes didatica; ensino fundamental.



ABSTRACT

Education, over the last few decades, has undergone profound changes in view of new
curricular demands, the use of new technologies, the profile of professionals, among
other aspects. Therefore, mathematics cannot be alien to the social and cultural
context of students. Large-scale assessments have pointed out, among many aspects,
difficulties in carrying out activities involving algebraic thinking. The present study
aimed to investigate the contributions of Guy Brousseau's Theory of Didactic Situations
to the teaching of Algebra. We established the following specific objectives: (1)
Knowing and describing conceptions that students have about algebraic thinking; (2)
Identify and analyze strategies for teaching algebraic expressions and the notion of
function that promote the development of algebraic thinking; (3) Elaborate and apply a
didactic sequence that contributes to the pedagogical work of teachers, focusing on
the teaching and learning processes of algebraic expressions and the notion of
function. To carry out the study, we opted for the approach of qualitative research of
the applied type of interventionist nature. Initially, a survey of research was carried out
in the Digital Library of Theses and Dissertations, of the Brazilian Institute of Science
and Technology. Next, we sought to understand how algebra is treated in official
documents, such as the National Curriculum Parameters, the National Curricular
Common Base and the Curriculum of the City of S&do Paulo. Finally, we developed and
applied a didactic sequence based on the Theory of Didactic Situations by G.
Brousseau, with the conception of didactic sequence by Dolz and Schneuwly, to deal
with teaching and learning of algebraic expressions and the notion of function. The
generated data were analyzed having as a theoretical reference the studies that deal
with the teaching of Mathematics carried out by Mércia Aguiar, Carmen Sessa, Katia
Gil, among others. We verified, with the accomplishment of the research, that the work
with didactic sequences, based on the Theory of Didactic Situations is a pedagogical
practice that can contribute to the teacher's planning and to the students' learning. With
the results, we have as a product proposal the writing of a support material, in e-book
format, to present the teaching objects algebraic expressions and the notion of function
in the final years of Elementary School.

Keywords: algebra teaching; teacher training; following teaching; theory of didactic
situations; elementary School.
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APRESENTACAO

O desejo de ser professora de matematica comegou na época de estudante,
na quinta série do ensino fundamental (hoje sexto ano), quando conheci uma
educadora de nome Araci. Profissional atenciosa, dedicada aos alunos e que
despertou minha atencédo para a matematica mesmo com todas as dificuldades da
transicdo do fundamental | para o fundamental Il, em que passamos de um para varios
professores, as atividades ja ndo apresentavam mais desenhos para pintar, ndo eram
ludicas, ndo iamos mais brincar no parquinho. Nessa época, para mim, os numeros
viraram ‘quadradinhos’ e logo se transformaram em letras! Via meus colegas com
muitas dificuldades e gostava de aprender para ensina-los e sempre que fazia isso a

professora abria um sorriso maravilhoso para mim.

Em casa, continuava com ‘minhas aulas’, onde meu aluno era meu irmao mais
novo, que quando foi para o pré-primario ja sabia ler, escrever e realizar algumas
operacdes matematicas. Apds me dedicar a familia e filha, pude realizar o desejo de
ser professora e voltei a estudar. Ingressei em 2008 no curso de Licenciatura Plena
em Matematica da Universidade Bandeirante de Sdo Paulo, em S&o Bernardo do
Campo. No penultimo ano prestei o Exame Nacional do Ensino Médio e consegui uma

bolsa parcial até o término do curso em 2010.

Em 2011, comecei a trabalhar como professora contratada, em uma escola
estadual. Nesse mesmo ano prestei concurso para a Secretaria de Educacgao
Municipal de S&do Paulo e fui chamada em 2012, onde estou até o momento atuando

como Professora dos anos finais do Ensino Fundamental e Médio.

Ainda em 2011, ingressei no curso de Especializacdo em Matematica, pelo
Programa rede de formacédo - REDEFOR da Secretaria de Educacao de Sao Paulo,
oferecido aos professores em exercicio e realizado pela Universidade Estadual de
Campinas, com término em 2013, com a producédo do meu Trabalho de Conclusao de
Curso -TCC, cujo titulo foi Resolugdo de Problemas no Ensino da Matematica: O
problema da maximiza¢do de uma caixa. Esse trabalho teve a intengdo de mostrar a
resolugdo de problemas como metodologia para o ensino e aprendizagem da

matematica.



No ano de 2014, fui aprovada em concurso para Professora do Ensino
Fundamental e Médio na Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo. Pedi
exoneragao desse cargo em 2020 para assumir o cargo de Professor de Matematica

na Universidade Municipal de Sao Caetano.

Em decorréncia da necessidade de conhecer mais sobre as dificuldades que
os alunos apresentavam em minhas aulas nos Anos Finais do Ensino Fundamental e
Médio, ingressei em fevereiro de 2013 no curso de Licenciatura Plena em Pedagogia
da Universidade Nove de Julho, em Sdo Paulo. Conclui o curso em 2014, com a
conclusao de um artigo cientifico, cujo titulo foi Resolugdo de Problemas no Ensino

da Matematica.

Sempre desejei me capacitar mais, mas, com dois empregos, ambos com carga
horaria extensa, ficava inviavel. Agora, com a aprovagao e entrada na Universidade
de Sdo Caetano do Sul - USCS e uma carga horaria menor, tenho mais tempo para

me dedicar ao Mestrado.

Nos momentos de encontros e conversas com meus colegas professores
percebo que muitos reclamam por nao receberem formagao continuada para melhorar
sua pratica, ou que nao tém tempo para se atualizarem, mas todos concordam que é
de extrema importancia o aprimoramento de suas habilidades e a expansao de seus

conhecimentos.

Em minha préatica profissional, tenho verificado que, os alunos, ao se
depararem com exercicios relacionados com a linguagem algébrica, apresentam
dificuldades de compreenséo, parecem ficar assustados, paralisados diante do
assunto. Essa dificuldade esta na capacidade de abstrair, de perceber padrbes, de
generalizar, de forma a contribuir para a construcdo do pensamento algébrico. Nesse
sentido procuro me aprofundar mais sobre o assunto, buscando estratégias de ensino

que possam sanar a dificuldade dos meus alunos em relacdo a algebra.
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1 INTRODUGAO

A educacéo, ao longo das ultimas décadas, passa por profundas mudangas
tendo em vista as novas demandas curriculares, o uso de novas tecnologias, as novas
profissdes exigidas pelo mercado, o perfil dos profissionais, dentre outros aspectos.
Assim, urge a necessidade de estudos direcionados a cada publico com objetivo de
maximizar o rendimento em sala de aula e a melhoria dos indices académicos.

De acordo com Moraes (1997), as transformagdes provocadas pela revolugao
tecnologica no mundo do trabalho exigem uma atualizacdo permanente em
determinadas funcdes, o que dificiimente sera alcangada por meios convencionais.
Percebe-se isso nos mais diferentes setores e areas de nossa sociedade, com o
surgimento de novas profissdes, a extingdo de outras, além de muitas empresas que
deixaram de produzir determinados produtos, pois ficaram obsoletos.

A matematica ndo deveria estar alheia ao contexto social e cultural do
individuo. Estudar matematica com base em situagcbes reais € muito mais
enriquecedor, pois estimula o estudante a refletir sobre o seu conhecimento prévio ao
mesmo tempo que o conduz a agir com autonomia. Logo, as situagdes-problema
contextualizadas desmistificam a ideia de que a matematica possui conteudos
incompreensiveis e possibilita aos alunos enxergarem a importancia da matematica
para melhor acdo e compreensao do mundo, justificando, assim, o seu estudo.

O interesse em pesquisar sobre o ensino da algebra se deu na minha prética
do trabalho docente e em conversas com 0s colegas professores da mesma area.
Pesquisando sobre o assunto verificou-se que ha, de fato, dificuldade de
aprendizagem por parte dos alunos e isso se apresenta nos resultados das avaliagbes
externas. Como referem os Parametros Curriculares Nacionais (PCN): “Nos
resultados do SAEB, por exemplo, os itens referentes a algebra raramente atingem
40% de acerto em muitas regides do pais” (BRASIL, 1998, p. 115).

Segundo o relatério do INEP (2020), responsavel pelo Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes (PISA), o Brasil apresenta baixa proficiéncia em
matematica se comparado com outros 78 paises que participaram da avaliacdo na
edicdo de 2018, ocupando a 692 posicao.

Tratando-se do Brasil, os indicadores ligados ao ensino de matematica sao

insatisfatorios com indices escolares inferiores aos de paises desenvolvidos, além das
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distor¢ces regionais existentes em todo o territério nacional as quais cabem aos
docentes criarem meios de minimizar essa lacuna entre o curriculo e as novas
demandas existentes em nossa sociedade.

Alguns estudos apontam que as dificuldades podem estar relacionadas ao
modo como as nogdes sobre o assunto sao abordadas, ou ainda, como as sequéncias
didaticas oferecidas aos alunos estdo contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Esse € um dos grandes dilemas do ensino da matematica na
busca ndo sé do processo mecéanico e tedrico, mas em consoante a uma analise
critica por parte dos individuos. Assim, é possivel destacar o pensamento de
Skovsmose (1999, p. 47):

as matematicas produzem novas inveng¢fes na realidade, ndo somente em
um sentido que novas percepcdes modificam as interpretacdes, mas também
no sentido que as matematicas colonizam parte da realidade e a reorganizam
[...] Atese é que as matematicas dao forma a nossa sociedade.

Machado, expressa de forma clara as distorcbes que ocorrem no ensino da

algebra e os desafios:

Pensamos que a Matematica tem sido ensinada em quase todos os niveis
com uma énfase que consideramos exagerada na linguagem matematica. A
preocupacdo central parece ser escrever corretamente, falar corretamente,
em detrimento essencial do papel que a Matematica pode desempenhar
guanto ao favorecimento de um pensamento, e um tempo, ordenado e
criativo.

Evidentemente, néo se trata de contrapor o pensamento a linguagem; néao se
pode pretender considera-los desvinculadamente, ou identifica-los, tratando-
0S um por vez, uma vez que € sO na relacdo entre ambos que se pode
aprendé-los. No entanto, em Matematica, com uma frequéncia muito grande,
0 pensamento situa-se a reboque da linguagem matematica. Numa parte
consideravel dos textos, mesmo nos didaticos, o caminho escolhido para a
obtencédo dos resultados é o mais curto, 0 mais cobmodo ou o esteticamente
mais agradavel, sempre de um ponto de vista linguistico (MACHADO, 1991,
p.97-8).

Seria primordial que nao houvesse rupturas no processo de ensino e
aprendizagem de forma que esse deve ser pensado em fun¢cdo do desenvolvimento
da andlise critica e do raciocinio légico, devendo estar associado a préticas do dia a
dia. Um aspecto claro dessa nova dindmica sdo as diferentes areas as quais a
matematica alcanca atualmente, a exemplo das tecnologias, computacéo,

comunicacao e muitos outros campos.
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Ainda que o foco deste estudo ndo se atenha ao ambito tecnolégico, pontuo, a
titulo de informacédo aos leitores, que a algebra se configura como uma linguagem
universal e, o pensamento algébrico, auxilia no desenvolvimento de tecnologias
digitais. Das 10 competéncias gerais apresentadas pela BNCC, duas trazem a
tecnologia como habilidade para o aprendizado, sendo elas:

Competéncia 4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.
Competéncia 5: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacado e comunicacgdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BNCC, 2018, p.
9).

Porém, ha uma distancia expressiva entre a teoria e a pratica em sala de aula.
Apesar das orientacbes para com os docentes, dadas pelos documentos oficiais, é
possivel referir que existe um fosso imenso em decorréncia dos déficits nos primeiros
anos escolares, o que limita o pensamento critico por parte dos alunos. A capacidade
dos estudantes de resolver situacdes as quais possam estabelecer relagdes com a
algebra é um dos pilares para a desconexao da resolucdo de problemas de forma
mecanica.

Muitas vezes a matemética € considerada uma disciplina dificil pelos
estudantes, sobretudo quando o conteiudo é algebra. Perguntas como “Se é
matematica porque colocar letras junto com os numeros?” surgem a todo o0 momento
nas aulas, pois ndo veem sentido em aplicac6es do dia a dia.

Mediante a todos os problemas elencados até o presente momento e buscando
intervencdes em minha pratica docente, para promover uma aprendizagem
significativa aos alunos, para diminuir a dificuldade entre o ensinar e o aprender, para
melhorar o desempenho dos estudantes nas avaliacdes externas, as quais mostram
porcentagens muito baixas de proficiéncia em matematica, temos a justificativa para
a necessidade de se pesquisar mais acerca do assunto e buscar novas estratégias
para o ensino da algebra.

Diante do exposto, temos como problema de pesquisa investigar: Quais as
contribuicBes da Teoria das Situa¢des Didaticas de Guy Brousseau para o ensino da
Algebra?
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Sendo assim, estabeleceu-se como objetivo geral identificar contribuicbes da

Teoria das SituacGes Didaticas proposta por Guy Brousseau na construcdo da

sequéncia didatica para o ensino e aprendizagem da algebra nos anos finais do

Ensino Fundamental.

Se um

Apresenta-se como objetivos especificos:

e conhecer e descrever concepgdes que os estudantes tém a respeito do

pensamento algébrico;

¢ identificar e analisar estratégias para o ensino de expressdes algébricas

e a nogao de funcao que propiciem o desenvolvimento do pensamento

algébrico;

e elaborar e aplicar uma sequéncia didatica que contribua com o trabalho

pedagogico dos professores, com foco nos processos de ensino e de

aprendizagem das expressdes algébricas e da nogéo de fungao.

Na tentativa de conhecer um pouco mais acerca da tematica proposta, iniciou-

levantamento de pesquisas na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes

(BDTD) do Instituto Brasileiro em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), utilizando os seguintes

descritores: algebra, sequéncia didatica e ensino fundamental.

Com o levantamento feito, identificou-se 54 trabalhos que tratam da tematica

deste estudo. Na sequéncia, a busca foi refinada, delimitando um periodo de 2015 a

2021, buscando pesquisas mais atuais. Com isso, encontrou-se 23 trabalhos. O

Quadro 1 apresenta o que foi identificado.

Quadro 01 — Pesquisas correlatas

ANO UNIVERSIDADE MODALIDADE PESQUISADOR TITULO DO TRABALHO

2017 | Universidade Dissertagcao | Kucinskas, Introducdo ao estudo da algebra
Federal de Séao Ricardo para alunos do ensino fundamental
Carlos

2016 | Universidade Dissertacao | Silva, Cristiane | Introdugdo a 4&lgebra no ensino
Estadual Paulista Barcella fundamental: o “x” da questao

2016 | Universidade Dissertacao | Silva Junior, | O desenvolvimento do pensamento
Estadual da Luciano Moreira | algébrico e das relagbes funcionais
Paraiba da com o uso de padroes matematicos:

Uma compreensao a luz da Teoria
das Situacdes Didaticas.

2017 | Universidade Tese Tibulo, Vaneza de | Sequéncia de atividades didaticas
Federal de Santa Carli para o ensino de geometria e
Catarina desenho geométrico em um

ambiente de geometria dindmica e
algebra
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2018 | Universidade Dissertacao | Oliveira, Oneide Dominés como recurso didatico
Federal de Santa para o ensino de matematica
Maria

2016 | Universidade de | Dissertacao | Viestel, Renan | Atividades ludicas e atividades
Sao Paulo Sanchez algébricas: uma introdugdo ao uso

de letras nas aulas de matematica

2020 | Universidade Dissertacao | Meinerz, Resolucdo de equacdes do 1° grau
Federal do Rio Franciele com uma incognita por meio do uso
Grande do Sul Marciane do material algebra tiles

2019 | Universidade Dissertacao | Coutinho, Dayane | Divisdao e multiplicagdo  de
Tecnoldgica Moara polinbmios com o auxilio de
Federal do materiais manipulaveis e
Parana Londrina tecnologias sob o olhar da

representacdo semiética

2015 | Universidade do | Dissertagcdo | Esteves, Clevson | A virtude como estratégia de ensino:
Grande Rio Vidal uma abordagem hipertextual no

contexto algébrico

2020 | Pontificia Dissertagcao | Favero, Deébora | As mudangas geradas pela Base
Universidade Cristina Borba | Nacional Comum Curricular (BNCC)
Catdlica de Sao Pereira em uma colegao de livros didaticos
Paulo para o ciclo de alfabetizagdo na

abordagem do pensamento
algébrico

2019 | Universidade Dissertagado | Teixeira Sobrinho, | Uma analise sobre conceitos
Federal do Rio Andressa algébricos em producoes
Grande do Sul Sanches académicas: questoes para

formacdo de professores e para
pesquisa

2015 | Universidade Dissertacdao | Gomes, Ataniel | Uma abordagem do ensino de
Federal de Rogério congruéncia na educacéo basica
Sergipe Gongalves

2017 | Universidade Dissertacédo | Arcego, Priscila Representacoes semidticas
Federal de Santa mobilizadas no estudo da area do
Maria circulo no ensino fundamental

2016 | Universidade Dissertagcao | Santos, Didgenes | Métodos para determinagdo de
Federal Rural de Silva dos raizes de equagbes polinomiais:
Pernambuco uma abordagem voltada para o

ensino médio

2017 | Universidade Tese Pires, Flavio de | Metanalise de pesquisas brasileiras
Federal de Sao Souza que tratam do desenvolvimento do
Carlos pensamento algébrico na escola

basica (1994-2014)

2015 | Universidade Dissertacao | Mantovani, Atividades  sobre  progressoes
Federal de Sao Haroldo aritméticas através do
Carlos reconhecimento de padrées

2016 | Universidade Dissertagdo | Cardoso, Carlos | Uma proposta para o ensino de
Federal de Sao Eduardo geometria analitica através da
Carlos resolugéo de problemas e do uso do

geogebra

2017 | Universidade Tese Henrique, Rizek | Fundamentos tedrico-
Estadual de Elias metodolégicos para o ensino do
Londrina corpo dos numeros racionais na

formacdo de professores de
matematica

2017 | Universidade Tese Pasa, Barbara | A nogao de infinitésimo no esbogo
Federal de Santa Cristina de curvas no ensino médio: por uma
Catarina abordagem de interpretacao global

de propriedades figurais

2017 | Universidade Dissertagcao | Berlanda, Juliane | Mobilizagbes de registros de

Federal de Santa

Carla

representacdo semidtica no estudo
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Maria de trigonometria no tridngulo
retdngulo com o auxilio do software
geogebra

2020 | Universidade Dissertacdo | Calado, Tamires | Invariantes operatorios

Estadual do Oeste Vieira relacionados a generalizagdo: uma

do Parana investigacdo com estudantes do 9°

ano a partir de situagbes que
envolvem fungéo a fim

2017 | Universidade Dissertacdo | Bezerra, Antonio | A formacdo matematica do
Federal do Ceara Marcelo Araujo pedagogo: a relagdo entre o
raciocinio matematico e as
estratégias na solugdo de
problemas matematicos

2017 | Universidade Dissertacdo | Santos, Leonardo | Uma abordagem histérica e
Estadual da Silva metodologica dos métodos de
Paraiba resolugao de equagao do 2° grau

desenvolvidos por Al-Khwarizmi

Fonte: A prépria pesquisadora, 2021

Apés a leitura dos resumos, identificou-se cinco pesquisas com teméticas
proximas ao que intencionavamos investigar. Na sequéncia, apresentam-se as cinco
pesquisas selecionadas para o presente estudo.

1) A pesquisa de Silva Junior (2016), O desenvolvimento do pensamento
algébrico e das relagbes funcionais com o uso de padrées matematicos: Uma
compreenséo a luz da Teoria das Situagbes Didaticas, teve o foco no trabalho com
padrbes voltados ao estudo de relagdes funcionais com alunos do 9° ano. A pesquisa
teve como objetivo investigar possibilidades para o desenvolvimento do pensamento
algébrico por meio do uso de padrdes a partir da Teoria das Situagbdes Didaticas na
Matematica Escolar e concluiu que as atividades trouxeram contribuicoes efetivas
para construgdo de conhecimentos.

2) Para a realizagdo da pesquisa, intitulada Introdugéo a algebra no ensino
fundamental: o “x” da questéao, Silva (2016) fez um levantamento dos principais
referenciais tedricos, buscando entender as dificuldades encontradas no ensino da
Algebra. Aprofundou as diferentes concepcdes da Algebra apoiado nos estudos de
Usiskin (1995) e nos PCNs (1998). Segundo o pesquisador, um dos principais
problemas no ensino da Algebra estd em tornar a linguagem algébrica significativa
para o aluno, levando-o a explorar as possibilidades e os beneficios da sua introdugao
através da exploragao de padrdes e regularidades.

3) A dissertacdo de mestrado intitulada Introdugéo ao estudo da algebra para
alunos do ensino fundamental de Kucinskas (2017) se prop0s a analisar, por meio de

uma sequéncia didatica composta por trés fases (pensamento algébrico, expressoes
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algébricas e equagdes do 1° grau), situagdes-problemas que exploravam a variagao
de grandezas e a generalizacdo de padrdes com alunos do 7° ano do ensino
fundamental. Os resultados indicaram que os alunos tinham, inicialmente, somente
nocdes conceituais intuitivas e apresentavam dificuldade para lidar com calculos
algébricos.

4) A tese de Pires (2017) Metanalise de pesquisas brasileiras que tratam do
desenvolvimento do pensamento algébrico na escola basica (1994-2014) teve como
objetivo identificar, descrever e analisar quais elementos tedricos e metodoldgicos tém
sido considerados em dissertacdes brasileiras em Educacao Matematica, no periodo
de 1994 a 2014, quais relagdes possuem com o desenvolvimento do pensamento
algébrico, suas principais contribuicdes e desafios para o ensino da algebra em aulas
de matematica da educacao basica, mais especificamente o ensino fundamental e
meédio. Realizando uma metanalise com 20 dissertagdes, identificou uma concep¢éao
de matematica pronta e acabada, a ciéncia dos padrbes e das regularidades, que
possui um pensamento abstrato, uma linguagem formal e simbdlica e que as
atividades e sequéncia didaticas elaboradas pelos professores/pesquisadores
priorizam em certa parte a algebra formal e simbdlica no processo de ensinar algebra.

5) A dissertagdo de Santos (2017), Uma abordagem histérica e metodolégica
dos métodos de resolugdo de equagdo do 2° grau desenvolvidos por Al-Khwarizmi,
propés a elaboragao e aplicagao de uma alternativa didatica metodolégica que buscou
dar significado ao processo de ensino e aprendizagem dos métodos de resolugéo de
equagdes do 2° grau para alunos do 9° ano do ensino fundamental. Os instrumentos
utilizados para a coleta de dados foram: questionario, sequéncia de atividades a luz
da Histéria da Matematica, observacéao, diario de bordo, avaliagao final e entrevista. A
analise dos resultados confirmou que uma metodologia baseada no desenvolvimento
de atividades de ensino apoiada no construtivismo e mediada pela Histéria da
Matematica proporciona aprendizado significativo para o aluno, pois a maioria dos
alunos realizou e obteve bons resultados nas atividades aplicadas. A revisao de
literatura feita por Santos (2017) proporcionou o entendimento de que tanto os alunos
quanto os professores sentem dificuldades no ensino da algebra e que € necessario
trabalhar a linguagem algébrica ja nos anos iniciais do Ensino Fundamental, como
trata a BNCC.

Nas cinco pesquisas estudadas, notou-se a preocupacdo em melhorar os

indices dos resultados do ensino de matematica e, para isso, trabalhar com situacdes
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que despertem o interesse dos estudantes poderiam tornar a aprendizagem mais
significativa.

Este estudo prop6s atividades com base no construtivismo, perpassando pela
teoria de Brousseau (2008) e buscando verificar se alunos do 8° ano do ensino
fundamental podem aprender e apreender conceitos de escrita algébrica e a nogao
de funcdes. As pesquisas analisadas contribuiram para elaborar a metodologia e a
sequéncia didatica que sera utilizada como forma de intervencdo pedagdgica. Sendo
assim, a presente pesquisa além de ter os documentos oficiais (PCNs, BNCC e
Curriculo da Cidade de Sao Paulo) como referenciais também se apoiara nos estudos
gue tratam do ensino da Matemética feitos por Marcia Aguiar (2014), Carmen Sessa
(2004), Katia Gil (2008) e nas pesquisas que investigam a importancia da sequéncia
didatica pautada na Teoria das Situacdes Didaticas de Guy Brousseau (2008) que tém
como caracteristica abordar a resolugdo de problemas a partir da interacdo entre
aluno, professor e meio. O trabalho propiciara unir situacées do cotidiano com a teoria
aplicada em sala de aula.

As secgoes do trabalho sdo compostas por 3 (trés) partes, a saber:

A primeira parte diz respeito a apresentacio dos principais aspectos historicos
da algebra e apresenta uma abordagem das orienta¢gdes didaticas para o ensino da
algebra de acordo com os PCNs, BNCC e o Curriculo da Cidade.

A segunda parte ndo se ocupa s6 dos aspectos conceituais das situagdes
didaticas, mas também apresenta a relevancia do francés Guy Brousseau como
educador que apresentou a importancia desse conjunto de atividades e agbes para o
trabalho.

A terceira e ultima parte é consagrada a descrigdo metodolégica de uma
sequéncia didatica desenvolvida com grupos de alunos no ensino fundamental.

Dando sequéncia a essas trés partes, apresenta-se o referencial tedrico
previsto para o presente estudo.

Na secdo a seguir, falaremos de alguns aspectos da algebra e do

desenvolvimento do pensamento algébrico.
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2 AALGEBRA: DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO

Nesta secédo, inicialmente, apresenta-se a histéria da algebra, tanto na fase
antiga quanto na fase moderna. Na sequéncia, os itens apresentam uma abordagem
das orientagbes didaticas para o ensino e aprendizagem da algebra a partir dos
Parametros Curriculares Nacionais, da Base Nacional Comum Curricular e do
Curriculo da Cidade de Sao Paulo — Matematica, por ultimo apresenta a importancia

das estratégias didaticas para o ensino e aprendizagem da algebra.

2.1 A histéria da algebra: reflexées sobre o ensino e aprendizagem

A algebra se constitui no ramo da matematica que estuda a manipulagao, forma
de equacdes, operagdes matematicas, polinbmios e estruturas algébricas. A algebra
€ um dos principais ramos da matematica pura, juntamente com a geometria,
topologia, analise e teoria dos numeros (BENATTI, 2012).

Al-Khwarizmi, matematico, astrbnomo e geodgrafo persa é considerado o pai da
algebra, pois foi o primeiro a escrever sobre a algebra. Em seu livro, Al-Jabr wa’l-
Mugabalah, Al-Khwarizmi ndo somente deu o nome de Algebra a essa ciéncia, em
seu significado moderno, como abriu uma nova era da matematica. Depois dele,
muitos outros seguiram seus passos, fazendo com que a algebra se desenvolvesse
(NOBILIONI; KRIKORIAN ; GRESPAN, s/d).

O desenvolvimento da algebra se deu em duas fases: a fase antiga e a fase
moderna. A fase antiga, considerada elementar, abrange o periodo de 1700 a.C. a
1700 d.C., e caracterizou-se pela inveng¢ao gradual do simbolismo e pela resolugéo
de equacgbes (em geral coeficientes numéricos) por varios métodos, apresentando
progressos pouco importantes até a resolugéo geral das equagdes cubicas e quarticas
e o inspirado tratamento das equagdes polinomiais, em geral, feito por Frangois Viéte
(1540-1603) (BAUMGART, 1992).

A contribuicdo matematica mais expressiva de Viéte € a notagao literal, a ideia
de representar numeros, conhecidos ou ndo, por meio de letras. Dele é o grande
mérito de unificar problemas que antes pareciam distintos. A notacdo de Viete, ax? +

bx + ¢ = 0 representa todas as equacgdes de grau 2. Até entdo eram considerados
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varios casos, dependendo dos sinais dos coeficientes a, b, e c, e a resolugdo era
diferente em cada situagao (VIANA, 2021).

O que a histéria da algebra nos mostra é que o objeto de estudo se baseava
essencialmente em equacgdes algébricas, pesquisas abstratas e sedimentagao
tedrica, aplicando férmulas e métodos geométricos, variaveis e incognitas, enfim, seu
desenvolvimento se deu pela necessidade de resolver problemas.

De acordo com Endler (2012), a algebra moderna esta ligada a famosa teoria
de Galois, pela qual o problema da resolugéo de equagdes algébricas de qualquer
grau por radicais foi completamente solucionado e reconhecido. A partir dessa teoria,
os algebristas comegaram a estender o campo de suas pesquisas a partir de dois
aspectos:

1. incentivou o estudo dos grupos de permutagdes, o qual deu lugar ao estudo

dos grupos abstratos;

2. impulsionou a Teoria dos Numeros e a Teoria dos Corpos, cujos elementos

eram numeros, fungdes de variaveis complexas, séries de numeros etc.

No trabalho de Steinitz (1871-1928), a axiomatizagédo da teoria dos corpos foi
fundamental para a conceituagédo atual da algebra. O primeiro livro expositério da
algebra moderna foi publicado por Van Dek Waerdek (1903), em 1930.

Em relagcdo ao ensino da algebra, é inegavel que ha problemas e eles nao
podem ser ignorados, tarefa que requer entender os seus varios modos de
representacdo e a compreensao de como a algebra esta presente na atividade
humana, desde situacdes cotidianas até as mais complexas elaboracdes de outras
ciéncias.

Mesmo cientes de que a algebra é uma poderosa ferramenta para resolver
problemas e ao mesmo tempo propiciar ao aluno o desenvolvimento de sua
capacidade de abstragéo e generalizag¢ao, ainda enfrentamos muitas dificuldades para
ensina-la. Segundo os PCN (1997) do ensino da matematica, alguns professores, ao
ensinarem algebra, se baseiam apenas na repeticao mecanica de exercicios, muitas
vezes ineficientes, que provocam graves prejuizos no trabalho com outros temas da
matematica, considerados fundamentais. Além disso, também foi observado que
alguns conceitos algébricos sdo antecipados, ou seja, deslocam para o ensino
fundamental conceitos que tradicionalmente eram tratados no ensino médio como, por
exemplo, uma abordagem excessivamente formal de fungdes, o que nao é adequada

a esse grau de ensino.
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De acordo com as determinagdes dos PCN (Brasil, 1997), ndo é proveitoso
desenvolver o estudo da algebra apenas enfatizando as “manipulagdes” com
expressdes e equacdes de uma forma meramente mecanica, sdo comuns frases
como “passa para o segundo membro e troca o sinal”, ou, “calcula o delta”, e falas
assim devem ser evitadas. Ndo se concebe o estudo do calculo algébrico e das
equacdes descolado dos problemas. Decerto esses aspectos s&o necessarios, nao
sendo absolutamente suficientes para a aprendizagem desses conteudos.

Usiskin (1994, p. 259) reporta que as fungdes da algebra sédo estabelecidas, ou
se encontram correlacionadas, a diferentes concepg¢des sobre a algebra e que
equivalem “a diferente importancia dada aos diversos usos das variaveis”. Esse
estudioso identificou quatro concepgdes acerca da algebra segundo o uso ou papel
das variaveis: algebra como aritmética generalizada, algebra como um estudo de
procedimentos para a resolugao de certos tipos de problemas, algebra como estudo
de relagbes entre grandezas e algebra como estudo das estruturas. Essas quatro

concepgodes estao resumidas no quadro abaixo:

Quadro 2 - Uso de variavel segundo Usiskin
CONCEPCAO DA ALGEBRA USO DAS VARIAVEIS

As variaveis sdo usadas como generalizadoras

de modelos aritméticos, as atividades centrais
Aritmética generalizada para a aprendizagem sao traduzir e generalizar.

Exemplo: 5.3=3.5, generaliza-se a.b=b.a

As variaveis sao incognitas ou constantes e,
nesse caso, as atividades centrais sao simplificar
Meio de resolver certos problemas e resolver.

Exemplo: O dobro de um nimero adicionado de

4, resulta em 18. Qual é esse numero?

As variaveis “variam”, ou seja, podem assumir
qualquer valor do conjunto universo. Podem ser
um argumento (representa os valores do dominio
da fung¢ao) ou um parametro (um numero do qual
dependem outros numeros). A algebra ocupa-se
Estudo das relagdes entre grandezas de modelos e leis funcionais que descrevem a
relacédo entre duas ou mais grandezas variaveis.
Exemplo: A= b.h, féormula que fornece a area de

um retangulo.
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A variavel aqui ndo coincide com nenhuma das
concepgdes anteriores, uma vez que é pouco
mais que um simbolo arbitrario (aleatério, casual)
Estudo das estruturas de uma estrutura estabelecida por certas
propriedades.

Exemplo: Fatorar 3x*+ 4ax- 132a?, obtendo como
resposta (3x+22a) (x-6a).

Fonte: adaptado de Usiskin (1995, p.13)

Neste estudo, em decorréncia da tematica proposta, trabalha-se com a
concepgao de algebra como estudo das relagdes entre grandezas, descrita por
Usiskin (1994), ao propor que os alunos, utilizando uma folha de sulfite A4, construam
uma caixa com o maior volume possivel, assim, perceberam que para cada recorte
na folha (Qque chamaram de x), obtiveram um volume diferente; fazendo a relagao entre
os valores de x e o volume que ele fornece. Posteriormente, na secdo 5 desta
pesquisa, a proposta de trabalho é descrita detalhadamente.

Para Usiskin (1995, p. 16) somente “no contexto dessa concepgéo existem as
nocdes de variavel dependente e independente”. Ainda de acordo com o autor, “as
fungdes surgem quase que prontamente, pelo fato de que precisamos de um nome
para os valores que dependem do argumento ou parametro”.

No ambito das quatro concepgbes descritas anteriormente, Usiskin (1995)
institui a algebra como um l6cus no qual a totalidade de visdes se aglutinam. Para o

autor:

ja nao cabe classificar a algebra apenas como aritmética generalizada, pois
ela é muito mais que isso. A algebra continua sendo um veiculo para a
resolucdo de certos problemas, mas também é mais do que isso. Ela fornece
meios para se desenvolverem e se analisarem relagbes. E é a chave para a
caracterizagdo e a compreensdo das estruturas matematicas. [...] a area-
chave de estudo da matematica da escola secundaria (USISKIN, 1995, p.21).

Vailati e Pacheco (2011), em seus estudos, observaram alunos capazes de
operar com simbolos matematicos, contudo incapazes de fazer generalizagdes, de
compreenderem técnicas algébricas aliadas a incompreensdo dos conceitos
algébricos. Segundo os autores, quando o aluno ndo tem familiaridade com a
linguagem algébrica, ele ndo consegue desenvolver a habilidade para fazer
generalizagdes e consequentemente tera um desempenho ruim em atividades

matematicas que exigem abstragao.
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No trato com as equacgdes, o aluno precisa ir além da compreensao de que as
letras sdo apenas para representar numeros desconhecidos e que basta isolar
incégnitas. Ele precisa perceber que ndo ha uma solugdo, mas um conjunto de
solugdes e, para isso, o trabalho realizado pelo professor deve ser diferenciado.

De acordo com Sessa (2009), na abordagem escolar, quando se apresenta
para os alunos problemas cuja solugdo ocorrera por meio de equacgdes, eles tém
dificuldades na interpretagcdo dos enunciados e buscam estratégicas aritméticas,
porque ndo conseguem passar o enunciado da linguagem natural para a linguagem
algébrica por meio de uma equagéo.

Por que isso? Sera devido a proposta metodologica, a interpretacédo, a
linguagem, aos simbolos? Algebra & dificil? A que estaria o aluno se referindo? A qual
dificuldade? Seria por ndo compreender os processos algébricos? Por que os célculos
sdo complicados e ndo sabe como prosseguir? Algebra é dificil ou faltam
conhecimentos matematicos basicos para aprender conceitos mais complexos?
Algebra é dificil ou falta embasamento matematico das quatro operagdes?

Sao questionamentos que sugerem bloqueios de aprendizagem e muitos
desistem. Sdo0 muitas interrogagdes quanto as dificuldades de aprendizagem da
algebra e nao existe uma causa unica que possa ser atribuida, mas, se analisadas
particularmente, sédo diversas questdes articuladas ou combinadas.

Segundo os PCNs (Brasil, 1997), as dificuldades com relagdo a compreensao
das quatro operagdes sao vistas como um impasse, porque, para o progresso dos
demais conteudos abordados nas séries subsequentes as iniciais € de importante
necessidade a compreensao das quatro operacoes, a qual serve de ferramenta em
todos os outros conteudos que serdo ainda vistos.

Para Gil (2008), a relagéo entre a aritmética e a algebra pode justificar as
dificuldades apresentadas pelos alunos. Os procedimentos algébricos sao
contraditérios ou diferentes aos aritméticos que os alunos estavam acostumados e,
para agravar a situagdo, muitas vezes eles trazem para a algebra as dificuldades
herdadas no contexto aritmético. Dificuldades de natureza pré-algébrica, tais como a
separagao de um numero do sinal e os novos significados dos simbolos matematicos.

Ja com relagao aos livros didaticos, Aguiar (2014, p. 286) afirma que:

A maioria dos livros do Ensino Fundamental ainda privilegia o ensino de
regras e técnicas operatdrias, e poucos apresentam propostas voltadas para
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o desenvolvimento dos conceitos algébricos e do pensamento algébrico.
Inovagdes aparecem, mas esbarram nos conteudos arraigados.

Alguns embaragos acerca da aprendizagem da algebra apontados por Campos
e Magina (2015) também se destacam nesse contexto que sdo: a ndo aceitacéo das
questdes sem fechamento, dificuldade em interpretar e simbolizar matematicamente
os conteudos algébricos através da resolugao de problemas e manipulacao algébrica.

Outras dificuldades apontadas por Teles (2004, p. 56) podem estar associadas
“a comunicagdo através de uma linguagem estranha para o aprendiz, diferente,
puramente simbdlica; uma linguagem nova que permite 0 manejo e a manipulagéo do
desconhecido”.

Entdo, é importante identificar o entrave que os impossibilita de aprender os
célculos algébricos, resolvé-los e dar prosseguimento, pois a algebra ndo pode ficar a
margem dos conhecimentos matematicos devido as dificuldades inerentes a sua
compreensao. Assim, € importante aprender algebra, estimular o aluno a pensar na
sua aplicabilidade tanto em sala de aula quanto na vida real e, nesse sentido, Vossos
(2021, p.34) apresenta algumas tarefas algébricas usadas no dia a dia, conforme

exposto no Quadro 3 abaixo:

Quadro 3 — Tarefas Algébricas aplicadas no cotidiano do aluno.

e naarea das finangas: na arbitragem de pregos, taxas de juros, inflagéo e elasticidade

(da demanda ou oferta) s&do calculadas com o uso de certas equacgdes;

e naescolha de um determinado servigo: equagodes lineares também podem ajudar os
consumidores na escolha de um determinado servigo, calculando, por exemplo, as

melhores taxas;

e na administragdo de dinheiro: € também uma das competéncias aplicadas da

algebra. Por exemplo, nas decisdes financeiras:

e “Quanto custa por més pagando R$ 3,00 por cada passagem todo dia util?”. “Quanto
dos seus R$ 20 deve dar a cada um dos seus quatro filhos?” ou “Um carro que gasta
0,25 litros de gasolina por km comega a andar com 30 litros. Quanto de gasolina
resta ap6s 4km rodados?” Sao finalidades de um tipo de problema que um adulto

encara todo dia, tentando sobreviver com recursos limitados;

e porcentagens também s&o bastante usadas no dia a dia.
Fonte: Vossos (2021)

Conforme explica Castro (2003), a algebra foi inserida na area da matematica

ao entrar no curriculo escolar com a promulgacao da Carta Régia de 19 de agosto de
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1799, na forma de aulas avulsas, ao lado de outras disciplinas como a aritmética, a
geometria e a trigonometria. Posteriormente, tornou-se uma disciplina considerada
pré-requisito para a formagao do cidaddo comum. No inicio do século XIX, o estudo
de algebra foi introduzido no ensino secundario brasileiro.

Em 1931, Francisco Campos, responsavel pelo Ministério da Educacéo e
Saude, transforma os quatro campos do ensino em um Uunico, denominado
Matematica (VALENTE, 2002). O ensino da algebra, desde o inicio da década de
1960, era de carater mecéanico e reprodutivo, sem clareza alguma, apresentada por
meio de procedimentos que conduziam a uma aprendizagem mecanica. Segundo
Moreira e Masini (2011, p. 25), a aprendizagem mecanica da algebra:

[...] ocorre com a incorporagédo de um conhecimento novo de forma arbitraria,
ou seja, o aluno precisa aprender sem entender do que se trata ou
compreender o significado do porqué. Essa aprendizagem também acontece
de maneira literal, o aluno aprende exatamente como foi falado ou escrito,
sem nenhuma interpretagao propria. A aprendizagem acontece como produto
da auséncia de conhecimento prévio relacionado e relevante ao novo
conhecimento a ser aprendido. Um exemplo disso seria um estudante
aprender que a geometria da molécula de aménia é trigonal ou piramidal sem
saber o que é trigonal e/ou piramidal.

Entende-se que conhecimentos mecanicos fazem pouco sentido, porque a
aprendizagem quando ocorre ndo tem relagédo com o que ja € conhecido.

Para D’Ambrosio (1998), a matematica dos sistemas escolares é “congelada”,
sdo teorias em geral antigas, desligadas da realidade. Foram concebidas e
desenvolvidas em outros tempos, outros espacos. Sera que essa matematica
nomeada académica é importante para todos os povos? Sem duvida. A sociedade
moderna n&o funciona sem essa matematica, a tecnologia moderna nao se aplica sem
essa matematica, as teorias cientificas ndo podem ser trabalhadas sem essa
matematica. Mesmo as artes e as humanidades estdo impregnadas dessa
matematica.

Expressdes usadas por esse matematico como: “matematica congelada”;
“teorias antigas, desligadas da realidade” podem n&o ter correlagdo com o mundo real
do ensino e da aprendizagem da matematica, uma vez que essa ciéncia configura
toda uma dinamica de erros, repleta de tendéncias, de criatividade, de experiéncias
significativas, de propostas etc.

Por mais que as teorias sejam enxergadas como antigas, ndo significam que

elas perderam a sua significancia ou que sejam inserviveis. Muitas teorias antigas se
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mesclam com teorias modernas, tornando-se uteis e unicas, trazendo sentido para a
matematica do mundo moderno. Como poderia ensinar a algebra envolvendo
situagdes cotidianas sem uma analise detalhada da forma mecéanica aplicada aos
alunos? Por mais criticas que fagam a forma mecanica do ensino da algebra néo

significa que a aprendizagem nao acontega.

2.2 Algebra e os documentos oficiais: nos Parametros Curriculares Nacionais
de Matematica, na BNCC, no Curriculo do Estado de Sao Paulo e no Curriculo
da Cidade de Sao Paulo

Nesta etapa da pesquisa, discorreu-se sobre como a algebra é tratada nos
documentos oficiais, os quais norteiam o trabalho do professor, contribuindo como

instrumentos para elaborar e desenvolver a pratica pedagogica.

2.2.1 Parametros Curriculares Nacionais

Os PCN sao diretrizes elaboradas pelo Governo Federal com o objetivo
principal de orientar os educadores por meio da normatizagdo de alguns fatores
fundamentais relacionados a cada disciplina. Esses parametros abrangem tanto a
rede publica como a rede privada de ensino, conforme o nivel de escolaridade dos
alunos. Sua meta era garantir aos educandos o direito de usufruir dos conhecimentos
necessarios para o exercicio da cidadania. Embora n&o fossem obrigatorios, os PCN
serviam como norteadores para professores, coordenadores e diretores, que podiam
adapta-los as peculiaridades locais. Os PCN sao uma referéncia para a transformacao
de objetivos, conteudos e didatica do ensino (OLIVEIRA, s/d).

O processo de elaboragdo dos PCN comecou em 1995, sendo que no fim
daquele ano ja havia a verséo preliminar, que foi apresentada a diferentes instituicbes
e especialistas. Em resposta, o MEC recebeu cerca de 700 pareceres, que foram
catalogados por areas tematicas e embasaram a revisao do texto. Para completar,
Delegacias do MEC promoveram reunides com suas equipes técnicas, o Conselho
Federal de Educagao organizou debates regionais e algumas universidades se
mobilizaram. Tudo isso subsidiou a produgéo da verséao final dos PCN para 12 a 42
série, que foi aprovada pelo Conselho Federal de Educagao em 1997. Os PCN foram

transformados num conjunto de dez livros, cujo langamento ocorreu em 15 de outubro
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de 1997, Dia do Professor, em Brasilia. Depois, professores de todo o pais passaram
a recebé-los em casa. Enquanto isso, o MEC iniciou a elaboragédo dos PCN para 5% a
8? série (BRASIL, 1998).

Os PCN de matematica tém como finalidade fornecer elementos para ampliar
o debate nacional sobre o ensino dessa area do conhecimento como um referencial
que oriente a pratica escolar de forma a contribuir para que toda crianga e jovem
brasileiros tenham acesso a um conhecimento matematico (BRASIL, 1998).

Na primeira parte, o documento apresenta uma breve analise dos mais
recentes movimentos de reorientagao curricular e de alguns aspectos do ensino de
matematica no Brasil, apontando a necessidade de proporcionar um ensino de melhor
qualidade. Os PCN indicam a Resolugdo de Problemas como ponto de partida da
atividade Matematica e discutem caminhos para “fazer matematica” na sala de aula.
Quanto aos conteudos, apresentam um aspecto inovador, ndo apenas na dimensao
de conceitos, mas também na dimensao de procedimentos e de atitudes. Discutem-
se ainda algumas orientagbes didaticas relativas a conceitos e procedimentos
matematicos, analisando obstaculos que podem surgir na aprendizagem de certos
conteudos e sugerindo alternativas que possam favorecer sua superagéo.

Os PCN (1997) agrupam os conteudos de matematica em quatro blocos:
numeros € operagoes, espaco e forma, grandezas e medidas e tratamento da

informacgéo, conforme descritos na Figura 1 abaixo.
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Figura 1 - Blocos de Conteuidos de matematica do Ensino Fundamental — PCN

BLOCOS DE DESCRICAO
CONTEUDOS

Conhecimento dos numeros naturais e nUumeros racionais (com
representacdes fracionarias e decimais) como instrumentos eficazes para
resolver determinados problemas e como objetos de estudo, considerando-se
Numeros e suas propriedades, relactes e o modo como se configuram historicamente. O
Operagdes trabalho com as operactes deve valorizar a compreenséo dos diferentes
significados de cada uma delas, as relacfes existentes entre elas e o estudo
reflexivo do calculo, contemplando os tipos: exato e aproximado, mental e
escrito.
Os conceitos geomeétricos desenvolvem um tipo especial de pensamento que
permite ao aluno compreender, descrever e representar, de forma organizada
o mundo em que vive. O trabalho com nocBes geométricas volta-se para a
Espaco e Forma | observacdo, percepcdo de semelhancas e diferencas e identificacdo de
regularidades, envolvendo a exploracéo dos objetos do mundo fisico, de obras
de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato.
Este bloco caracteriza-se por sua forte relevéncia social, com evidente carater
pratico e utilitario. As atividades em que as nocdes de grandezas e medidas
Grandezas e sao exploradas proporcionam melhor compreenséo de conceitos relativos ao
Medidas espaco e as formas e dos significados dos numeros e das operacdes, e
incluem a ideia de proporcionalidade e escala.
Integram este bloco estudos relativos a nocdes de estatistica, de
probabilidade e de combinatdria. N&o pretende o desenvolvimento de um
trabalho baseado na definicdo de termos ou de formulas envolvendo tais
Tratamento da assuntos. Em estatistica incluem-se procedimentos para coletar, organizar,
Informagédo comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e representactes.
No campo da combinatdria, o objetivo € levar o aluno a lidar com situacdes
que envolvam, especialmente, o principio multiplicativo da contagem. Os
estudos de probabilidade se destinam & compreensao de que grande parie
dos acontecimentos do cotidiano € de natureza aleatdria e & possivel
identificar provaveis resultados desses acontecimentos. As nocbes acaso e
incertezas, que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas por meio
de experimentos e observactes de eventos.

Fonte: PCN — Matematica (BRASIL, 1998, p. 38-39)

Mesmo com a formalizacdo dos PCN, com relagado a reorientagcado curricular,
muitos dos objetivos ndo foram alcangados, criangas e jovens ainda continuam com
dificuldades de aprendizagem, levando-os a reprovagao.

Quanto ao aspecto inovador dos conteudos, houve uma alteragédo na sua
organizagao, sequéncia e distribuicdo. Com isso, o professor precisou reorganizar o
seu planejamento, procurando recontextualizar o conteudo, a partir de situagdes que
fossem mais compreensiveis e significativas para os alunos.

Silva (2001, p. 10), enfatiza que “é por meio do curriculo, concebido como
elemento discursivo da politica educacional, que os diferentes grupos sociais,
especialmente os dominantes, expressam sua visao de mundo, seu projeto social, sua
‘verdade”.

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), a estruturacéo do trabalho docente deveria

ser organizada coletivamente visando o que expde o Quadro 4 abaixo:
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Quadro 4 — Estrutura do trabalho docente.

agregar escola, pais e sociedade a fim de juntar esforcos em prol da tarefa de prover
educacdo para cidadania;

apresentar a necessidade de participagcdo da comunidade na escola;

identificar novas demandas de ensino como temas, disciplinas ou assuntos

pertinentes no mundo atual;

enfatizar a importancia do desenvolvimento de cada cidadao;

permitir que cada escola possa desenvolver seu planejamento com base nas

diretrizes definidas;

f)

adotar novas praticas, além do contetdo de sala, como potencializadores do

aprendizado;

9)

abordar os chamados temas transversais nos contelidos;

h)

inserir novas tecnologias de comunicac¢éo no ambiente de sala de aula;

valorizar o trabalho dos professores como formadores neste processo educacional.

Fonte: Adaptado do PCN (BRASIL, 1998)

Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais (1997) para o ensino da

matematica nos anos iniciais, ttm como um dos seus eixos a resolu¢ao de problemas.

Esse eixo esta apoiado nos seguintes principios, como mostra o Quadro 5:

Quadro 5 — Principios dos eixos de Resolucéo de Problemas.

o ponto de partida da atividade matematica ndo é a definigdo, mas o problema. No
processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matematicos
devem ser abordados mediante a exploragdo de problemas, ou seja, de situacdes

em que os alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las;

0 problema certamente ndo € um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase
mecanica, uma féormula ou um processo operatorio. S6 ha problema se o aluno for
levado a interpretar o enunciado da questao que Ihe é posta e a estruturar a situagao
que lhe é apresentada;

aproximagdes sucessivas ao conceito sao construidas para resolver certo tipo de
problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros,
0 que exige transferéncias, retificagdes, rupturas, segundo um processo analogo ao
que se pode observar na histéria da Matematica;

0 aluno nao constréi um conceito em resposta a um problema, mas constréi um
campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas. Um conceito
matematico se constrdi articulado com outros conceitos, por meio de uma série de

retificagdes e generalizagoes;

a resolucéo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo
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ou como aplicagao da aprendizagem, mas uma orientagcado para a aprendizagem,
pois proporciona o contexto em que se podem apreender conceitos, procedimentos

e atitudes matematicas.

Fonte: Parametros Curriculares Nacionais para o ensino da matematica (1997, p. 32-33)

Nos PCN de matematica 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental (1997), séo
apresentados os objetivos dessa disciplina cujo ensino deveria primar pelo
desenvolvimento do pensamento algébrico, por meio da exploragao de situagdes de
aprendizagens que levem o aluno a:

. reconhecer que representagbes algébricas permitem expressar
generalizagbes sobre propriedades das operagbes aritméticas, traduzir
situagbes-problemas e favorecer solugdes;

) traduzir informagbes contidas em tabelas e graficos em linguagem
algébrica e vice-versa, generalizando regularidades e identificar os
significados das letras;

. utilizar os conhecimentos e suas propriedades para construir
estratégias de calculo algébrico. Seguem-se a esses 0s objetivos do
pensamento geomeétrico, da competéncia métrica, do raciocinio que envolva
a proporcionalidade, do raciocinio combinatério, estatistico e probabilistico
(BRASIL,1997, p. 81)

Segundo o documento, observa-se uma preocupacado com o desenvolvimento
do pensamento algébrico. Mas, 0 que seria esse pensamento algébrico? Como pensar
a partir da algebra? Para Blanton e Kaput (2005, p. 43), o pensamento algébrico é

[...] como um processo no qual os alunos generalizam ideias matematicas de
um conjunto particular de exemplos, estabelecem generalizagbes por meio

do discurso de argumentagdo, e expressam-nas, cada vez mais, em
caminhos formais e apropriados a sua idade.

Os jogos sdo apresentados nos PCN (1998) como uma estratégia de

aprendizagem, esse documento assegura que:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboragéo de estratégias de resolugéo e busca de solugdes.
Propiciam a simulagéo de situagdes problemas que exigem solugdes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das acdes; possibilitam a
construgdo de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que as
situacdes se sucedem rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural,
no decorrer da agido, sem deixar marcas negativas. (BRASIL, 1998, p. 46).

No documento ha a apresentagao de alguns jogos que poderiam ser realizados
em sala de aula com o objetivo de promover o desenvolvimento do pensamento
algébrico. As atividades propostas podem proporcionar o desenvolvimento das

abstragdes, generalizagdes (sequéncias de mandalas), desenvolvimento da
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capacidade de resolver problemas por meio dos termos desconhecidos, estabelecer
relacbes entre duas grandezas, enfim, sdo apresentadas situagdes da vida real,
usando também os jogos ludicos como facilitadores da aprendizagem.

Dessa forma, apresenta-se um jogo proposto por Paiva et al. (s/d), através do
qual é possivel a escolha de uma expressao algébrica como ponto de partida para
formalizar a linguagem matematica relativa ao estudo de fungdes. Além dessa, pode
se fazer uma avaliagdo diagndstica sobre as operagdes em Z e em Q a partir de

registros das jogadas dos alunos.

Figura 2 - Tabuleiro - Jogo Corrida de obstaculos
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Fonte: IME Unicamp 2012

De acordo com Paiva et al. (s/d, p. 49), utiliza-se como materiais: dados
comuns, trés marcadores, que podem ser tampinhas de refrigerante ou de canetinhas,
e o tabuleiro do jogo. O autor explica que o jogo apresenta como regra ser em dupla

ou trio e o publico-alvo sédo alunos de 7° e 8° ano. Paiva et al. (s/d, p. 49) sugerem:

1. Imagine que todos estdo numa corrida contra o tempo para dar uma
volta completa no circuito de treinamento (tabuleiro).
2. Para isso, o atleta (aluno) deve jogar o dado e responder corretamente

se a equagao escolhida é positiva, negativa ou nula.

Para finalizar, Paiva et al. (s/d, p. 49) indicam que “para deixar mais
emocionante a brincadeira vocé pode estipular um tempo para resolugéo”.

Vale ressaltar que o jogo Corrida de Obstaculos esta alinhado com o
pensamento algébrico, tema da presente pesquisa. De acordo com Vygotsky (1989),

a presenga de um sistema de signos em um jogo pode favorecer generalizagdes de



32

acontecimentos da realidade vivida que sao fundamentais para o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Corroborando com a tematica, segundo Piaget e Inhedel (1989), o jogo tem
importancia quando revestido de seu significado funcional. Por meio da atividade
ludica o aprendiz assimila ou interpreta a realidade a si préprio, atribuindo, entédo, ao
jogo um valor pedagogico expressivo, permitindo sanear, diagnosticar e investigar as
dificuldades, sejam elas de ordem psicomotora, cognitiva ou afetiva.

Além das atividades estratégicas, os PCN de matematica sugerem a
importancia dos graficos para o desenvolvimento de conceitos, procedimentos
algébricos e para mostrar a variedade de relagdes possiveis entre duas variaveis.
Softwares como os que utilizam planilhas, que podem ser exploradas por meio de
calculadoras, podem ser integrados as atividades algébricas, trabalhando também
situagdes-problemas que deixem mais claras as vantagens de determinar expressdes
algébricas para o preenchimento de planilhas e graficos, atividades essas que
necessitam da escrita algébrica. O referido documento salienta que a visualizagao de
expressoes algébricas, por meio de calculos de areas e perimetros de retangulos, é
um recurso que facilita a aprendizagem (PCN, 1998).

As estratégias e as sugestoes dos PCN de matematica apontam para varios
beneficios como possibilidade de melhorar o processo do ensino da algebra e, assim,

trazer significado a aprendizagem desse conteudo.

2.2.2 Base Nacional Comum Curricular

As leis nao fazem milagre, nem tao pouco a realidade social € mudada por meio
de um passe de magica, mas € certo que elas sdo pontos de partida para que a
realidade possa ser repensada, refletida e por meio delas avancos possam ser
alcangados.

A lei maxima do nosso sistema educacional reflete um processo e um projeto
politico para a educacdo brasileira. E a chamada Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB n° 9.394/1996). Ela foi estruturada para todos os segmentos
da educacéo basica: ensino meédio, ensino fundamental e educagéao infantil.

A origem da LDB remonta a Assembleia Constituinte de 1934, determinando
que a Unido elaborasse e conseguisse aprovar um plano nacional que tragcasse as

diretrizes da Educagao Nacional. A discusséo sobre a LDB delongou a totalidade de
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27 anos. O texto foi promulgado em 1961 pelo Presidente Jodo Goulart, cujo
documento concedeu mais autonomia aos Orgaos estaduais de educacao,
regulamentou a existéncia dos Conselhos Estaduais e Federal de Educagdo e
garantiu o empenho obrigatério de recursos do Orgamento da Unido e de Municipios
para investimentos na area (BRASIL, 1996).

De acordo com Brasil (1996), a primeira LDB permitiu o ensino experimental e
o ensino religioso facultativo e tornou obrigatéria a formagdo minima exigida para
professores de acordo com o nivel de ensino e a matricula obrigatoria dos alunos nos
quatro anos do ensino primario. Com o advento da ditadura militar, novas mudancgas
ocorrem na LDB, momento em que é adequada as diretrizes da entdo Constituicao de
1967 (BRASIL, 1996).

O texto promulgado em 1971, pelo entdo presidente Emilio Garrastazu Médici,
transformou os antigos ensinos Primario e Ginasial, nos igualmente antigos 1° Grau e
2° Grau, além de fixar um ano letivo minimo de 180 dias, o ensino supletivo no modo
de Educacdo a Distancia (EaD) e a inclusdo de quatro disciplinas obrigatdrias:
Educagdo Moral e Civica, Educagao Fisica, Educagao Artistica e Programas de
Saude. A norma ainda quebrou a exclusividade do dinheiro para as instituicbes
publicas de ensino e permitiu uma substituicdo do ensino de 2° grau gratuito por
sistema de bolsas com restituicdo (BRASIL, 1996).

Ao longo dos anos, a LDB sofreu significativas modificagdes, principalmente no
que diz respeito a alteracdo de 2013, quando o Estado brasileiro assumiu a
responsabilidade de garantir o acesso gratuito a todas as etapas da educagéo basica
para qualquer cidaddo, podendo ser acionados os dispositivos legais para sua
reivindicagado (BRASIL, 1996).

Parece simples, mas implicou em abranger todas essas etapas também na
exigéncia de um curriculo com base nacional comum, que ja estava previsto na
primeira versao da LDB e no Plano Nacional de Educagdo para os ensinos
fundamental e médio. Ja em 2017, mudancas ainda mais objetivas foram realizadas,
trazendo a tona a urgéncia de se determinar as condutas que trariam uniformidade a
educacao brasileira e a discussao sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
se intensificou (BRASIL, 1996).

ABNCC compde um elo com o Plano Nacional de Educagéao (PNE) e tem como
objetivo a melhoria da Educagao Basica. A primeira versao foi publicada em 2017 para

o Ensino Fundamental e em 2018 para o Ensino Médio. Esse documento determina
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os conhecimentos essenciais que todos os estudantes devem aprender ano a ano,
independentemente do lugar onde moram ou estudam (BRASIL, 2018).

Diferentemente dos PCN, a BNCC é um documento de carater normativo,

[..] que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacéao Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE). Este documento normativo
aplica-se exclusivamente a educagao 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 esta orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que
visam a formagao humana integral e a construgao de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educagao Basica (DCN) (BNCC, 2018, p. 7).

A BNCC é um instrumento de referéncia dos conhecimentos indispensaveis a
todos os alunos da educacéo basica, independentemente de sua origem, classe social
ou local de estudo. Através de um documento construido colaborativamente por
especialistas de todo o Brasil, gestores, docentes, alunos e até uma consulta publica
on-line, a BNCC pretende reduzir as desigualdades de aprendizado, estabelecendo
as habilidades e competéncias fundamentais em cada etapa da educacdo bésica
através da obrigatoriedade de seu cumprimento (BRASIL, 2018). Afirma-se que, na

BNCC, a area da matematica no Ensino Fundamental,

[...] por meio da articulagdo de seus diversos campos — Aritmética, Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade —, precisa garantir que os alunos
relacionem observagdes empiricas do mundo real a representagdes (tabelas,
figuras e esquemas) e associem essas representagdes a uma atividade
matematica (conceitos e propriedades), fazendo indu¢des e conjecturas
(BNCC, 2017, p. 265).

Algumas alteragdes foram apresentadas com a implantagdo da BNCC, sendo

elas:

. o estudo de sequéncias recursivas e nao recursivas;

. resolucéo das equagdes do 2° grau por meio de fatoragoes;

) pensamento computacional com uso de algoritmos, cuja linguagem
estda muito préxima a linguagem algébrica; e fluxogramas (BRASIL 2018,
p.23).

Diferentemente do que estava previsto nos PCN, a algebra esta presente nos

anos iniciais e avanca ao longo dos ciclos escolares compondo as cinco unidades
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tematicas da BNCC (2007). A seguir, no quadro 6, apresentamos algumas diferencas

entre os dois documentos.

Quadro 6 — Comparativo entre o PCN e a BNCC

PCN - BLOCOS DE CONTEUDO BNCC - UNIDADES TEMATICAS
Numeros e OperagBes Numeros
Algebra
Grandezas e Medidas Grandezas e Medidas
Tratamento da Informagao Probabilidade e Estatistica
Espaco e Forma Geometria

Fonte: A prépria pesquisadora, 2022. (adaptado do PCN e BNCC).

Assim, na BNCC o foco é o pensamento algébrico e ndo as operacdes
algébricas, principalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Os conteudos se
relacionam a percepgdo e ao estabelecimento de padrbes e regularidade, as
propriedades das operacdes e ao sinal de igualdade, as ideias de proporcionalidade
e equivaléncia etc. A finalidade da algebra é desenvolver nos alunos um pensamento
algébrico, ou seja, incentivar, compreender, representar e analisar as relagdes. Esse

processo € composto de alguns pré-requisitos (BNCC, 2018). Sao eles:

a) identificar padrbes em sequéncias numeéricas e nao numeéricas;
b) criar leis matemaéticas;

c) utilizar e interpretar diferentes representacdes gréficas.

Nesse sentido, 0 ensino da algebra nos primeiros anos conduzira os alunos a
um processo de ensino e aprendizagem melhor fundamentado, garantindo uma
melhor compreensdo de situacdes-problemas com base em conceitos como
equivaléncia, variacao, interdependéncia e proporcionalidade.

Quanto ao uso de tecnologias, nos PCN é tratado muito sucintamente, ja na
BNCC é detalhado em diferentes habilidades a necessidade do trabalho com imagens,
sons e diferentes linguagens digitais. Sdo muitas as inovag¢des tecnolodgicas que séo
transportadas para a sala de aula, desde o que é produzido na televisdo, até a vasta
gama do que é produzido e vinculado pela rede de computadores. Esse tipo de

inovagao vem determinando mudancgas de software para o contexto da aprendizagem.
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Coletti (2020), ao analisar como o ensino da algebra esta proposto na BNCC,

afirma que:

[...] a dlgebra ndo é mais entendida como um conjunto de procedimentos que
envolvem simbolos em forma de letras, mas com uma acgao de generalizar e
representar relagdes matematicas na forma de padrdes e regras. Sendo
assim a resolugdo de problemas como estratégia de ensino desempenha
papel importante para o aluno exercitar sua capacidade de abstragcédo e
generalizacdo. Espera-se que assim, o resolvedor seja capaz de descrever,
interpretar, testar ou revisar hipoteses e modificar ou refinar conjuntos de
conceitos (COLETTI, 2020, p. 27).

Segundo a autora, o professor, a partir de uma postura problematizadora, faz
da aula um espacgo para argumentar ideias trocadas com os colegas por meio de um
trabalho planejado e intencional que promovera as aprendizagens, permitindo que
expressem livremente suas hipdteses e as possiveis generalizagdes. E um trabalho
intencional que se manifesta nas escolhas das propostas, na forma como os alunos
estarao organizados, nas intervengdes, nos momentos de trabalhos em grupo ou da
socializagao e sistematizagcédo das produgdes. Ainda de acordo com Coletti (2020), as
atividades da BNCC sé&o desenvolvidas de acordo com o método pictoérico, baseado
na teoria de Jerome Bruner, que propde trés modos de representacao de ideias
matematicas. S&o elas: ativa, iconica e simbdlica.

1. representacgédo ativa: fazer e aprender por meio da manipulagao de objetos;

2. representagdo iconica: aprender pela descoberta com interferéncia direta do
professor pelo diagndstico, incentivo e percepgao de dificuldades;

3. representacado simbdlica: o aluno € capaz de representar a realidade através

da linguagem simbdlica, de carater abstrato, sem depender da realidade.

Figura 3 - Teoria da aprendizagem por descoberta de Bruner

), & G

Simbolica

= Inteligéncia
visual;
= Imagens

«Inteligéncia
pratica;

« Ativa # Inata;
«Habilidade

Mentais;
1N = Aprendizagem
mecanica. autébnoma.

Fonte: Borges et al. (2020).
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O método pictdrico é desenvolvido também usando o modelo de barras. A ideia
€ que toda quantidade em um problema seja representada pelo comprimento de uma
barra e essas sao organizadas para mostrar as relagbes matematicas entre as
quantidades. Os alunos resolvem os problemas por meio da parte/todo e da

comparacgao.

Figura 4 - Método Pictérico — exemplo de modelo de barras

Modelo comparativo

Fonte: A prépria pesquisadora, 2022.

2.2.3 Curriculo do Estado de Sao Paulo

Segundo esse documento, nos ultimos anos, a educacdo no Estado de Séo
Paulo vem apresentando uma melhora nos indices de aprendizado, no entanto, os
desafios quanto ao ensino e aprendizagem séo notorios e o Estado passou os ultimos
anos a efetuar um planejamento estratégico atacando diferentes eixos e
estabelecendo objetivos desafiadores, em comparagéo com o contexto nacional, para
trabalhar de forma melhor articulada.

Um mapa estratégico realizado em 2019 trouxe a discussao premissas
importantes como: foco na aprendizagem, equidade, gestdo, ética, inovacao e
colaboracgdo. Por sua vez, o estado estabeleceu metas ousadas para os préximos 10
anos, como a lideranca de indices de avaliacdo, a educacéo voltada para o novo
século, bem como a profissionalizacao na gestao de pessoas.

Todo esse processo passou a ter fundamentos no cuidado com as pessoas, na
melhor gestéo dos recursos, 0 uso intensivo de tecnologia e otimizagéo de processos,
isso com base em convergéncia de ideias junto a gestores e colaboradores (SAO
PAULO, 2019). No entanto, os desafios sdo muitos: a unificagdo de um curriculo, a
melhoria de indices (alfabetizacdo, avaliacdo, abandono, evaséo, aprovagéo etc.),
profissionalizagdo dos docentes e técnicos, oferta de educacdo integral e a
capacitacao da gestao das escolas.
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O curriculo do Estado de Sdo Paulo, no que se refere ao ensino da matematica,
estd pautado na chamada dupla alfabetizacdo: apresentar aos estudantes o0 mundo
das letras e dos numeros.

Em especial, a matematica esta lotada no eixo Ciéncias da Natureza e
Matematica, grande &rea que incluiu a Fisica, a Quimica, a Biologia e a Matemética.
Houve um tempo em que a disciplina era alvo de muitas discussdes haja vista as
especificidades da matéria, o que limitava os estudantes, ndo permitindo convergéncia
com outras areas e matérias (SAO PAULO, 2019).

Nesse sentido, mais recentemente, a matematica passou a estar presente em
muitas disciplinas correlatas, fazendo interface com diferentes assuntos, logo,
permitindo aos alunos a descoberta de conceito de forma mais simples e com base
na realidade as quais eles vivenciam, assim € possivel ter hoje a matematica presente
tanto em Linguagens e Codigos quanto em Ciéncias da Natureza.

Dessa forma, a educacdo matematica precisa responder a algumas questdes
de ordem historica, pedagogica, politica e filosofica, pois tem implicacdes diretas no
processo de ensino e aprendizagem.

Quando se trata do Curriculo de Matematica, especificamente, ele tem uma
parceria com a lingua materna, constituindo “uma argumentagdo correta, um
enfretamento assertivo de situagdes-problema, uma contextualizagao significativa dos
temas estudados” (SAO PAULO, 2012. p. 62). O resultado dessa parceria,
propriamente dita, consiste na constru¢do do pensamento légico, seja indutivo ou
dedutivo, a qual partilham fraternalmente a fungdo de desenvolvimento do raciocinio,
ja que, sem a tal jungdo ha perdas de vantagens, como o raciocinio logico, por
exemplo.

Na reflexdo a respeito da necessidade do curriculo no contexto escolar, é
necessario perceber que na relagado escola e curriculo os conteudos sdo dosados e
sequenciados no processo pedagogico, tanto na questdo do planejamento quanto na
questao da organizagdo. Um curriculo escolar precisa considerar as novas praticas
para que ele seja realmente significativo aos estudantes de acordo com as
necessidades desses. Ndo é um trabalho dificil, pois as ferramentas tecnoldgicas
existem para diversificagdes das praticas metodoldgicas que visam transformar o

ambiente educacional.
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2.2.4 Curriculo da Cidade de Sao Paulo

O Curriculo da Cidade do Ensino Fundamental € o documento referéncia para
esse trabalho, cujo programa voltado para o municipio de Sdo Paulo esta alinhado a
constru¢gdo da BNCC, documento que define as aprendizagens essenciais a que todos
os estudantes brasileiros tém direito ao longo da Educagao Basica.

Tratando-se do Curriculo de Matematica que foi atualizado nos ultimos anos,
levou-se em consideracdo a formacao dos estudantes da Educagao Basica e as
concepgbes da matematica como area do conhecimento, destacando suas
potencialidades formativas e sua utilidade no cotidiano da sociedade. Nessa nova
proposta curricular da Cidade de Sao Paulo, além da inclusao dos interesses dos
protagonistas da Rede Municipal de Ensino, também incorporou os resultados de
pesquisas internacionais e brasileiras na area de educacdo matematica, produzidas
ao longo dos ultimos anos, visando a melhoria do processo de construgdo de
conhecimentos matematicos (SAO PAULO, 2019).

Ainda foram discutidas algumas possibilidades metodolégicas no ambito da
educacao matematica, como as que envolvem a resolucdo de problemas, a
modelagem, o uso de tecnologias digitais, as tarefas investigativas, os jogos e
brincadeiras, a etnomatematica e outras. De acordo com o documento, sdo
metodologias que podem facilitar a aprendizagem, no que tange ao raciocinio ldgico,
indutivo, dedutivo e abdutivo, que possibilitam analise, a formulagao e a testagem de
hipéteses, além de permitir a validagdo de raciocinio e a construgao de provas e de
demonstragdes matematicas.

Algumas ideias fundamentais da BNCC foram assimiladas pelo Curriculo da
Cidade de Sao Paulo, como a ideia de proporcionalidade, a ideia de equivaléncia, a
ideia de ordem, a ideia de aproximagdao, a ideia de variacdo, a ideia de
interdependéncia e a ideia de representacao.

Na estruturacdo da ideia de proporcionalidade, estdo presentes os numeros
racionais, as razdes e proporgdes, geometria e outros. Segundo Sadovsky (2010), em
uma situacado de equivaléncia esta presente o estudo dos numeros racionais, das
equacoes, das areas ou dos volumes, entre muitos outros. A ideia de ordem € aquela
que permite a observagédo das organizagdes sequenciais de numeros, de ordem de
grandeza numérica e de estudos de sequéncias numeéricas. A ideia de aproximagao

esta associada aos calculos que nao precisam ser exatos as medidas, a aproximacao
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dos numeros irracionais, entre outros. A ideia de variagdo em Matematica se refere a
alguns objetos de conhecimento como a variagao percentual, a variagao entre duas
grandezas, o coeficiente de variagao, entre outros. A ideia de interdependéncia se
relaciona a nogdo de funcdo, com relagbes entre grandezas numéricas ou
geomeétricas e com ampliagao e redugao de figuras. E €, principalmente na ideia de
representacédo, que se pode relacionar com a simbologia matematica, mas também
no apoio na linguagem oral e escrita, nas representagdes icénicas (figuras, esquemas,
diagramas etc.), além de representagbes de objetos do meio fisico para indicar
componentes matematicos (SADOVSKY, 2010).

Mason (1987) prefere falar de diferentes modos de representacdo de ideias
matematicas. A atividade de construir significado ou dar sentido a uma ideia decorre
do circuito que se estabelece entre a manipulagao e a expressao. A manipulacio inclui
a utilizagdo de objetos fisicos, a criagdo de figuras e diagramas, no papel ou
mentalmente, bem como o uso de simbolos. Os modos de representacao podem ser
usados simultaneamente como objetos de manipulagdo e como meios de expresséo.

Preston e Garner (2003) distinguem os seguintes modos de representagao:

e linguagem natural escrita para explicar o raciocinio e as estratégias,
como complemento de outros modos de representacgao;

e pictoérico, com recurso a desenhos ou imagens para apresentar, conjugar
e sintetizar a informacao;

e aritmético, por vezes, através de estratégias de tentativa e erro, de
desfazer ou do uso de tabelas;

e grafico, com recurso a graficos de variaveis continuas ou discretas com
o objetivo de mostrar o seu comportamento; e

e algébrico, correspondendo a utilizagdo de linguagem simbdlica para

generalizar.

2.2.4.1 Diversidade de Estratégias

A diversidade de estratégias do Curriculo da Cidade - Matematica esta em

consonancia com a BNCC.

[...] de acordo com a BNCC (2017), consideramos que a diversidade de
estratégias matematicas permite o letramento matematico, pois possibilita
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente e favorece
o desenvolvimento de conjecturas, a formulagéo e a resolugao de problemas
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em contextos variados, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e
ferramentas matematicas (SAO PAULO, 2019, p. 71).

Jogos e modelagem sao considerados como objetos de conhecimento e
estratégias para aprendizagem e potencialmente ricos para o desenvolvimento do
raciocinio, da comunicacgao e da argumentacao (BRASIL, 2017).

O Curriculo da Cidade — Matematica (2019), quando trata da Resolugao de
Problemas, propde que o professor trabalhe a partir de situacbes desafiadoras e
significativas, considerando os saberes dos estudantes. Além disso, os conteudos
devem ser conduzidos de forma problematizadora de acordo com ciclos
(alfabetizacao, interdisciplinar e autoral), onde sdo considerados os objetivos de

aprendizagem e desenvolvimento como apresentados no Quadro 7 abaixo.

Quadro 7 — Objetivos de aprendizagem e desenvolvimento no Curriculo da Cidade -

Matematica

Ciclo de Alfabetizacao
Os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento sugerem a resolugdo de problemas (orais ou
escritos) de diversos tipos, de preferéncia ligados ao cotidiano com destaque para utilizagédo dos

procedimentos pessoais de resolugao.

Ciclo Interdisciplinar
Os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento se ampliam e propdem a resolugéo de problemas
em contextos intramatematicos e extramatematicos, a apreciacédo da adequagao dos processos
utilizados, bem como o aprofundamento da analise dos resultados, considerando a plausibilidade e
a adequacao das respostas ao contexto do problema. Apontam também para a formulagcdo de

problemas em contextos extramatematicos, proximos do seu cotidiano.

Ciclo Autoral
As aprendizagens anteriores dos diferentes objetos de conhecimento permitem um aprofundamento
dos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento que apontam para a ampliagao da capacidade de
resolver problemas e analisar resultados, a partir de modificagbes dos dados iniciais. Além disso, os
objetivos de aprendizagem e desenvolvimento indicam o trabalho com a formulagado de problemas
em contextos intramatematicos e extramatematicos, envolvendo outras areas do conhecimento e

contextos de natureza cientifica

Fonte: Curriculo da Cidade — Matematica (2019, p. 72).

Segundo o Curriculo da Cidade - Matematica (2019), a cada ciclo, a natureza
dos problemas evolui tanto na formalizacdo dos enunciados, dos processos de
resolucdo quanto na validacao dos resultados. A proposta € que o professor desafie

os estudantes e torne as aulas problematizadoras.
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Uma outra estratégia importante sao as tarefas investigativas. Por meio delas,
os estudantes sdo desafiados a vivenciar experiéncias que podem instigar os
conhecimentos matematicos quando trabalhados em aulas problematizadoras. Essa
tarefa envolve quatro momentos principais no seu planejamento e desenvolvimento:

e reconhecimento e formulagcéo de conjecturas - se refere a formulagao
preliminar do problema;

e realizagao de testes; e

e argumentagado: a elaboragdo de argumentos e avaliagdo do trabalho

realizado.

De acordo com o documento, uma tarefa investigativa ndo tem o mesmo
significado que um problema. A tarefa investigativa “se diferencia de um problema por
ser um processo mais aberto e mais longo com uma formulagdo inicial menos
‘fechada’ do que a formulagdo de um problema” (SAO PAULO, 2019, p. 73).

Outra estratégia se vincula as tecnologias digitais. Nenhum aspecto importante
da vida moderna ficou intocado pela maneira com que muitos, hoje em dia, interagem
com as tecnologias da informacéo, e isso tem um efeito positivo. Jogos e desafios
digitais sao indicados em todos os ciclos de aprendizagem e estdo contemplados nos
objetivos de aprendizagem e desenvolvimento.

¢ no Ciclo de Alfabetizagao, o uso de recursos digitais pode ser explorado
em situacdes de leitura e ditado de numeros;

¢ no Ciclo Interdisciplinar, as tarefas sao realizadas de forma que os
estudantes possam reconhecer figuras planas e espaciais, desenho de
figuras planas e observar algumas de suas caracteristicas;

¢ no Ciclo Autoral, a sugestado € usar softwares/aplicativos para resolver
equagdes, construir graficos etc. (SAO PAULO, 2019).

E possivel trabalhar a Etnomatematica que possibilita o desenvolvimento de
projetos interdisciplinares ligados as tradigdes culturais, aos grupos étnicos raciais e
as comunidades urbanas, indigenas e rurais. A Etnomatematica faz emergir modos de
raciocinar, medir e contar, possibilitando aos estudantes compreender como a cultura
se desenvolve no seu meio e como as praticas sociais possibilitam essas
aprendizagens (PAIS, 2002).
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Conforme D’Ambrésio (2002), o acontecimento das multiplas culturas, tem
influéncia nos preceitos escolares. A etnomatematica enaltece a matematica dos
distintos grupos culturais e recomenda uma enfatizagdo maior dos conceitos
matematicos informais desenvolvidos pelos educandos através de seus
conhecimentos, fora da conjuntura escolar na vivéncia do seu cotidiano. Os povos
com suas diferentes culturas tém multiplas maneiras de trabalhar com os conceitos
matematicos. Todos os diferentes grupos sociais produzem conhecimentos
matematicos. A Etnomatematica valoriza essas diferencas e afirma que toda a
construgdo do conhecimento matematico é valida e esta intimamente vinculada a
tradicdo, a sociedade e a cultura de cada povo.

De acordo com Wenger (1998), ir a campo com os alunos para pesquisar
manifestacbes matematicas da comunidade seria um encaminhamento pedagdgico
da etnomatematica, vista como proposta pedagogica. A ideia é que os problemas do
ensino de matematica podem ser enfrentados contextualizando-se os contelidos com
exemplos de matematicas de outras culturas. A etnomatematica é considerada um
elemento de motivagao, a matematica do grupo social composto pelos alunos, pelos
pais e pelos amigos.

Ha ainda uma outra possibilidade metodolégica para o ensino de matematica
que € a modelagem, cuja funcdo de seu carater de atividade de formulacédo e
resolucao de problemas € o desenvolvimento de ideias e conceitos matematicos.

Ao compreender a modelagem como uma das possibilidades de trabalho com
projetos nas aulas de matematica, € essencial apresentar a compreensado de seu
significado na visao de diferentes autores e, nesse sentido, para Barbosa (2004, p.
42), modelagem é “ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
problematizar e investigar, por meio da matematica, situagbes com referéncia na
realidade”.

Outra concepgao sobre modelagem advém dos estudos de Bassanezi (2002,

p. 24) que define a modelagem como

[...] um processo dinamico utilizado para obtencéo e validagdo de modelos
matematicos. E uma forma de abstrag&o e generalizagdo com a finalidade de
previsao e tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar situagdes da realidade em problemas matematicos, cujas
solugdes devem ser interpretadas na linguagem usual. A modelagem é
eficiente a partir do momento que nos conscientizamos que estamos sempre
trabalhando com aproximacbdes da realidade, ou seja, que estamos
elaborando sobre representagdes de um sistema ou parte dele.
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Do ponto de vista de Bean (2001 p. 76), o cerne da modelagem matematica
incide “em um processo no qual as caracteristicas pertinentes de um objeto ou sistema
sdo extraidas, com a ajuda de hipoteses e aproximagdes simplificadoras, e
representados em termos matematicos (0 modelo)”. Para Bean (2001 p. 76), “as
hipoteses e as aproximagdes significam que o modelo criado por esse processo é
sempre aberto a critica e ao aperfeicoamento”.

E possivel identificar, nessas definicdes, a formulacdo e a resolugdo de
problemas como uma atividade do processo de modelagem, da qual sucede um
modelo. Toda proposta de modelagem contempla problematizagdo e resolugao de
problemas, conforme visto.

Segundo o Curriculo da Cidade - Matematica (2019), a modelagem proporciona
um ambiente de aprendizagem problematizador que se distancia do ensino tradicional,
uma vez que os temas, as perguntas e os procedimentos para encontrar a solugéo
dos problemas serao feitos pelos estudantes, que podem pensar em estratégias nem
sempre indicadas ou sugeridas pelo professor, mas mediadas por ele.

Nesse sentido, a modelagem se diferencia das tarefas investigativas, pois
essas se relacionam a contextos intramatematicos e a modelagem se refere a
contextos extramatematicos. Ela também se difere da resolugao de problemas, pois
na modelagem os temas e as questdes, no geral, sao feitos pelos estudantes, o que
nao acontece com os problemas. A modelagem permite estabelecer relagdes da
matematica com outras areas de conhecimento para que os problemas possam ser
resolvidos.

Ao considerar a Modelagem Matematica como uma alternativa pedagogica,
Fadin e Tortola (2021, p. 15) apresentam uma pesquisa cuja aplicabilidade da

atividade se destina ao Ensino Fundamental e que se intitula Miniaturas Hot Wheels.

Figura 5 - Miniaturas Hot Wheels

Fonte: Mcfee/webadvisor
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Essa atividade, desenvolvida por Fadin e Tortola (2021, p. 15), pode auxiliar no
desenvolvimento do pensamento algébrico em decorréncia de poder abordar os
conteudos elencados abaixo:

e Razao;

o Escala;

e Proporcéo;

e Multiplicacéo;

e Ampliacao e redugao;

e Meédia aritmética simples.

Os autores ainda apontam elementos do pensamento algébrico que podem ser
desenvolvidos:

e percepcgao de regularidades;

e percepgao de aspectos invariantes em contraste de outros que variam;

e tentativas de expressar ou explicar a estrutura de uma situagao
problema;

e presencga do processo de generalizagao.

A descrigdo dessa modelagem matematica resume-se assim: os alunos, em
grupo, investigardo a relacédo entre as medidas de um carro, em tamanho original, e
de sua miniatura. A atividade possibilita discussdes com relagédo as dimensdes de um
carro, a estimativa, a verificagao e manuseio de instrumentos de medidas e a reviséao
e/ou introducdo de ideias como razao/escala e proporcao para a producdo dos
modelos matematicos. A partir da investigagdo, os alunos podem produzir modelos
matematicos que permitam verificar e validar a razao 1:64 (um para sessenta e quatro)
que as miniaturas da marca Hot Wheels sao construidas. Esses sdo os materiais
necessarios:

e miniaturas Hot Wheels;
e régua;

e trena;

e paquimetro;

e calculadora;

e folhas para anotagoes;

e tabela com informagdes sobre os carros originais.
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Nessa atividade, ha uma situagao-problema e utiliza-se carrinhos em miniatura,
algo que é muito comum entre as brincadeiras de criangas. Os carrinhos Hot Wheels,
por exemplo, sdo muito conhecidos, eles sdo adorados n&o sé por criangas como
também por adultos. Mas sera que existem carros de verdade como essas miniaturas?
E, se existem, como determinar as medidas de um carrinho Hot Wheels a partir do
carro original?

De acordo com Fadin e Tortola (2021), para que essa atividade se desenvolva
€ necessario que, depois de dividir os alunos em grupos e distribuir as miniaturas Hot
Wheels, seja langado o primeiro questionamento: “Sera que existem carros de
verdade como essas miniaturas?”

Quanto ao segundo questionamento proposto por Fadin e Tortola (2021) “E, se
existem, como determinar as medidas de um carrinho Hot Wheels a partir do carro
original?”. Os autores referem que o/a professor(a) podera investigar o conhecimento
prévio de seus alunos perguntando se eles sabem qual é, aproximadamente, o
comprimento de um carro em tamanho real. Referem igualmente que se o/a
professor(a) sentir a necessidade de proporcionar aos alunos uma pratica para o
conhecimento das medidas reais de um carro, que os levem ao estacionamento do
Colégio para realizar a medida das dimensdes de algum carro.

As discussdes devem levar os alunos a sentir a necessidade de conhecer as
dimensdes originais dos carros correspondentes as miniaturas. Momento oportuno

para o(a) professor(a) disponibilizar uma tabela contendo tais dimensdes.

Figura 6 - Dimensdes da miniatura do carrinho Hot Wheels

Fonte: Fadin e Tortola (2021)

Fadin e Tortola (2021) sugere que se retome as discussdes sobre como

determinar as medidas de um carrinho Hot Wheels a partir do carro original. E possivel
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que os alunos levantem hipodteses de quantas vezes a miniatura € menor que o carro
original correspondente, percebendo a necessidade de conhecer as dimensdes das
miniaturas. Sugerem também que se pega para que os alunos organizem o registro
da coleta de dados, ou seja, das dimensdes das miniaturas. Esse registro pode se
apresentar no formato de tabelas ou listas.

Conhecendo as dimensdes originais dos carros correspondentes as miniaturas
e também as dimensdes de cada miniatura, € provavel que os alunos consigam
perceber que, ao realizar a divisdo dessas dimensdes, o resultado podera ser
interpretado como a quantidade de vezes que a miniatura € menor que o carro original.
Caso essa percepgao nao ocorra, € importante que o(a) professor(a) realize
questionamentos e exponha ideias que orientem os alunos para alguma estratégia de
resolugao.

Esse momento & oportuno para o(a) professor(a) convencionar que a
comparagao que os alunos realizaram entre as grandezas (dimensdes do carro
original e dimensdes da miniatura) € chamada de razdo e que uma das aplicagdes da
razao se chama escala. Ao realizarem a divisao dessas grandezas, sempre tomando
uma unidade de comprimento comum para ambas, encontrardo um valor para o
quociente que é chamado constante. Ao conhecerem o valor da constante, € possivel
determinar a medida do carro em miniatura a partir da medida do carro original, isso
quer dizer que se na situacao em questio eles soubessem desde o inicio que esse
valor era o numero 64, conhecendo-se as dimensdes do carro original, bastava dividi-
las por 64 que determinariam as dimensdes da miniatura, solucionando, assim, a
problematica.

A cada 1 cm na miniatura tem-se 64 cm no carro original ou, ainda, as
dimensdes do carro, em tamanho original, sdo 64 vezes maiores que as dimensodes
da miniatura. Fundamentados nas discussdées que foram realizadas durante a
atividade e em seus conhecimentos, os alunos terdo condi¢cdes de estabelecer um
modelo matematico para a situagao.

Nesse momento o(a) professor(a) tem a possibilidade de desenhar no chao da
sala de aula um retadngulo cujo comprimento e largura sejam uma média das
dimensdes correspondentes aos carros originais e convidar os alunos a testarem se
€ possivel “encaixar” aproximadamente 64 miniaturas na largura e também no

comprimento do retdngulo desenhado. A escala encontrada ndo € unica e, sabendo
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disso de antemao, o(a) professor(a) pode questionar os alunos sobre a existéncia de
miniaturas em outras escalas.

A apresentacdo das miniaturas em diferentes escalas pode suscitar novas
discussdes e contribuir com a verificagao de que, de fato, miniaturas construidas na
escala terdo comprimentos entre 7 cm e 8 cm, como confirmado pela coleta de dados
realizada pelos alunos.

Essas novas discussdes possibilitardo que os alunos interpretem a nova escala
apresentada, diferente daquela trabalhada no contexto da atividade (1:64), para
produzir uma solucdo compartilhavel e modifica-la para resolver uma situacao
relacionada, favorecendo a generalizagao do conceito de escala.

Os eixos estruturantes foram definidos em fungao da natureza e especificidade
da area de matematica e cada eixo utiliza a mesma nomenclatura da BNCC (2017).
Eles serdo trabalhados de forma articulada com a finalidade de permitir uma visao
ampla da matematica, de acordo com as possibilidades de compreensdo dos
estudantes, levando em consideracdao a sua faixa etaria: Numeros, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica, Algebra (SAO PAULO, 2019).

No eixo algebra, o documento propde o desenvolvimento do pensamento
algébrico de maneira que os estudantes possam experienciar situacdes envolvendo
relacbes quantitativas e qualitativas de diferentes grandezas e de estruturas
matematicas, permitindo a eles conjecturar, sistematizar, generalizar e justificar,
usando uma variedade de representagdes e linguagens matematicas escritas. Nesse
eixo, as ideias fundamentais da matematica vinculadas sao, entre outras, a
equivaléncia, a proporcionalidade, a variagao, a interdependéncia e a representacao
(SAO PAULO, 2019).

Os eixos articuladores, ancorados nos principios éticos, politicos e estéticos
preconizados nas Diretrizes Curriculares Nacionais (2013), na BNCC (2017), no
documento Educacao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e na
Matriz de Saberes deste Curriculo séo: jogos e brincadeiras, processos matematicos
e conexdes extramatematica (SAO PAULO, 2019).

De acordo com Grando (1995), momentos de intervengcdo pedagdgica com
jogos no ambiente da sala de aula tém objetivos e caracteristicas distintos
caracterizados como: familiarizagdo com o material do jogo, quando os alunos entram
em contato com o material do jogo; reconhecimento das regras, explicadas ou lidas

pelo orientador; o0 jogo pelo jogo € o jogar para compreensao das regras; intervencao



49

pedagdgica verbal; registro do jogo € o momento do trabalho com os objetivos;
intervencao escrita, trata-se das problematizagdes do jogo e, por ultimo, jogar com
competéncia, representa o retorno a situagao real de jogo, considerando todos os
aspectos anteriormente analisados (intervengdes).

De acordo com o Curriculo da Cidade (2019), o eixo dos jogos e brincadeiras
tem como objetivo criar condi¢gdes para que os educadores conhegam e construam
jogos que auxiliem na aprendizagem da matematica, incluindo os jogos
computacionais, discutir sobre objetos de conhecimento, objetivos de aprendizagem
e desenvolvimento em todos os anos do ensino fundamental e, também, retomar as
praticas metodologicas de utilizagdo dos jogos nas aulas de matematica.

A nocdo das conexdes matematicas da uma visdo da matematica como um
todo integrado e ndo como os alunos veem como partes separadas, o que dificulta a
sua compreensao. Com as conexdes, € possivel construir a generalizagdo de certos
tépicos matematicos e a construir um conhecimento matematico profundo e duradouro
(VENEGAS; GIMENEZ, 2016).

De fato, conexdes extramatematicas sao caracterizadas por conectar a
matematica com situagdes que tem objetivos claramente diferentes daqueles da
matematica escolar, usam um tipo de discurso diferente daquele utilizado na aula e
requerem uma simbologia e uma linguagem que diferem marcadamente da simbologia
e terminologia usadas (VENEGAS; GIMENEZ, 2016).

Um primeiro exemplo de conexdes extramatematicas esta relacionado as
nogcdes matematicas, em que os futuros professores devem planejar e projetar uma
sequéncia didatica que nao sera realizada na escola. Para isso, é proposta uma tarefa
profissional que inicialmente comeca com a busca, analise e selecdo de uma noticia.
A partir de uma noticia, pretende-se que os alunos identifiquem e reflitam sobre os
contextos que podem ajudar o significado das nogdes matematicas. Dessa forma,
pretende-se que os futuros professores reconhecam que a matematica pode ser util
para entender melhor as diferentes situagdes (RIBEIRO, 2019).

Um segundo exemplo é a conexdao modelizadora por meio da qual podem ser
identificadas trés grandes etapas: a escolha do tema, a coleta de dados e a formulagao
de modelos. Em todas as etapas os alunos participam ativamente, escolhendo o tema,
definindo as possiveis situagdes de estudo a serem investigadas e entrevistando,

pesquisando e realizando experiéncias (RIBEIRO, 2019).



50

Como constatam Venegas e Giménez (2016), por meio das conexdes
extramatematicas é possivel nao apenas a construgao de significados matematicos,
ligados a realidade e o reconhecimento do potencial de propostas interdisciplinares,
mas também o auxilio no sentido de que a matematica seja mais significativa para os
alunos no contexto escolar.

Nao ha como refletir sobre a existéncia de férmulas que validem a vivéncia e o
aprendizado em sala de aula, porém ha como certificar a presenga de obstaculos e,
com a empregabilidade de materiais diversificados, possibilitar que os alunos superem
esses obstaculos, estimulando assim, uma abordagem adequada para a
aprendizagem de algebra.

Por certo, esse foi o viés desenvolvido para elaborar os PCN, a BNCC e o
Curriculo da Cidade de Sao Paulo. Instrumentos que possibilitam ao educador refletir
sobre a relevancia do aprendizado de matematica imbuido de sentido para a vida do
aluno, e que ele possa se interconectar com as operagdes algébricas e seja habil e
capaz de resolver os problemas propostos. Trata-se, dessa forma, de processo no
qual o aluno constrdi seu aprendizado com o auxilio de ferramentas disponibilizadas
pelo professor. Assim, de forma sintética, apresenta-se abaixo um quadro comparativo

que engloba os PCN, a BNCC e o Curriculo da Cidade de Sao Paulo.

Quadro 8 - Comparagao entre conceitos estabelecidos pelos PCN, BNCC e Curriculo da
Cidade de Sao Paulo.

PCN BNCC CURRICULO DA
CIDADE
Quanto ao bloco | Numeros e operacdes | Algebra Algebra
tematico
Quanto a finalidade Desenvolver e Desenvolver o Desenvolver o
exercitar a capacidade | pensamento algébrico. | pensamento algébrico,
de abstragao e usando uma variedade
generalizagdo para de representacdes e
resolucdo de linguagens
problemas. matematicas escritas.
Quanto as nog¢oes | Generalizagao, Equivaléncia, Equivaléncia,
fundamentais linguagem algébrica, variagéo, variagao,
relagdo entre duas interdependéncia, interdependéncia,
grandezas. proporcionalidade proporcionalidade e
representacéo.
Quanto ao inicio dos | A partir do 6° ano do Desde os anos iniciais. | Desde os anos iniciais.
estudos Ensino Fundamental.

Fonte: Adaptado de Scremin e Righi (2021).
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Na perspectiva da educacio integral, o curriculo se constréi a partir do
estudante, assumindo a multidimensionalidade e singularidade de cada um como
disparador de todo processo pedagdgico. Moreira (2007) defende que as indagagdes
sobre o curriculo presentes nas escolas e na teoria pedagogica mostram um primeiro
significado: a consciéncia de que os curriculos ndo sdo conteudos prontos a serem
passados aos alunos. Sao uma construgao e selecdo de conhecimentos e praticas
produzidas em contextos concretos e em dindmicas sociais, politicas e culturais,
intelectuais e pedagdgicas. Também sdo conhecimentos e praticas expostos as novas
dindmicas e reinterpretados em cada contexto historico. As indagag¢des revelam que
ha entendimento de que os curriculos s&o orientados pela dinamica da sociedade.

Na proxima secao, na primeira parte, apresentamos algumas concepgoes de
sequéncia didatica e, na sequéncia, aprofundamos, a partir dos estudos de Guy

Brousseau, a Teoria das Situa¢des Didaticas.
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3 SEQUENCIA DIDATICA E TEORIA DAS SITUAGOES DIDATICAS

Esta secéo esta dividida em duas partes: a primeira apresenta as concepcoes
de autores como Zabala (1998), Babinski (2017), Lima (2018), Oliveira (2013),
Cardoso, Costa e Moraes (2018) etc., acerca de uma Sequéncia Didatica (SD) e a
segunda parte contamos um pouco da histéria de Guy Brousseau e da Teoria das

Situacdes Didaticas.
3.1 Concepcgdes de uma SD

Nas ultimas décadas, a pesquisa didatica se aprofundou nas relacfes entre o
conteudo, o aluno e o professor, ou seja, como se dao os processos de ensino e
aprendizagem matematicos.

A matematica se configura como ferramenta primordial e fomentadora da
atuacdo do aluno no plano social e ainda se constitui em um meio de leitura do
contexto que o cerca. Contudo, a interagdo do aluno com os conteudos matematicos,
muitas vezes, ocorre na contramao do que é esperado (D’AMBROSIO, 2012).

A sequéncia didatica tem sido vista como um dispositivo de ensino e
aprendizagem com fins a transformar a mateméatica em uma disciplina prazerosa e
compreendida pelos estudantes, possibilitando ao educador, com base nas metas que
almeja atingir, sistematizar ampla gama de atividades que promovam a aprendizagem
dos conteudos selecionados (D’AMBROSIO, 2012).

A SD pode ser conceituada de diferentes formas, sendo o objetivo primeiro
dessa metodologia transformar o ambiente de sala de aula em um contexto de
construcao real e significativa. Para Zabala (1998, p. 18), € possivel definir sequéncia
didatica como sendo: “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagéo de certos objetivos educacionais, que tém um principio
e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”. Além disso, para
Zabala (1998, p. 53),

Os tipos de atividades, mas sobretudo sua maneira de se articular, s&o um
dos tracos diferenciais que determinam a especificidade de muitas propostas
didaticas. Evidentemente, a exposicdo de um tema, a observacgéo, o debate,
as provas, 0s exercicios, as aplicagdes etc., podem ter um carater ou outro
segundo o papel que se atribui, em cada caso, aos professores e alunos, a
dindmica grupal, aos materiais utilizados etc.
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Lima (s/d, p. 6) afirma que para ocorrer abrangéncia do “valor pedagogico e
as razoes que justificam uma sequéncia didatica é fundamental identificar suas fases,
as atividades que a constitui e as relacdes que estabelecem com o objeto de
conhecimento”.

A contextualizagdo sera fator determinante nesse momento. Sinteticamente,
a SD se funde em um conjunto de atividades interligadas ao conteldo e cujo propdsito
€ o estimulo ao processo de aprendizagem dos alunos. Sem duavida, o contetudo
matematico a ser compartilhado com os alunos apresenta papel de suma relevancia,

afinal, como discorre Babinski (2017, p. 27):

A matemética ajuda de certa forma a estruturar 0 pensamento e o raciocinio
relativo, ou seja, tem valor formativo, porém desempenha um papel
instrumental, pois é uma ferramenta Util para a vida cotidiana, ademais para
tarefas especificas em quase todas as atividades humanas. Nesse sentido, é
preciso que o aluno perceba a matematica como um sistema de cédigos e
regras que a torna uma linguagem de comunicagéo de ideias. Com isso, 0
aluno tem a possibilidade de modelar a realidade e interpreta-la, pois todas
as pessoas sofrem influéncias da Matematica, de modo que cada um tem
uma ferramenta a empregar, uma maquina a utilizar, um aparelho a pér em
funcionamento, sem falar dos arquitetos, contadores, engenheiros,
agrimensores, entre outros, para os quais o uso profissional da Matematica
tem um carater permanente.

Conforme explana Babinski (2017, p. 30), a empregabilidade “de recursos
didaticos diversificados se justifica pelo fato de que, ao utilizar tais recursos,
consegue-se atingir o maior numero de alunos em sala de aula, uma vez que
possibilita o contato com diferentes formas de aprendizado”. Dessa maneira, o
professor se observa e também aos alunos. O professor igualmente pode se apropriar
de recursos diferenciados para alcancar seu objetivo.

No entendimento de Lima (2018, p. 137), é de suma relevancia, em uma SD,
“trabalhar o conteudo com varias ferramentas diferentes, além é claro, trabalhar nos
alunos a nocao de que eles ndo devem esperar passivamente pelas respostas do
professor” e, contrario, a isso, “atuar ativamente na construgao dos proprios saberes”.

A SD, conforme esclarece Oliveira (2013, p.39), se trata de “um procedimento
simples que compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde
de um planejamento para delimitagdo de cada etapa e/ou atividade” com fins a
“trabalhar os conteudos disciplinares de forma integrada para uma melhor dinAmica
Nno processo ensino-aprendizagem”.

Entende-se que as concepcdes de sequéncia didatica, apresentadas até aqui,
trabalham com atividades elaboradas pelo professor previamente.
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Oliveira (2013, p. 56), em seus estudos, propde a SD interativa. Para a autora,
€ “uma nova proposta metodoldgica, considerada como desdobramento da
metodologia interativa”. E um procedimento didatico “que utiliza a técnica do Circulo
Hermenéutico Dialético (CHD)” que permite a interacdo dos sujeitos da pesquisa entre
Si e com o pesquisador.

A sequéncia didatica interativa €é vista por Oliveira (2013, p.43) como sendo
“‘uma proposta didatico-metodoldgica que desenvolve uma série de atividades, tendo
como ponto de partida a aplicacdo do circulo hermenéutico dialético, para
identificagcdo de conceitos/definigdes”. A proposta, de acordo com a autora, sustenta
“‘componentes curriculares (temas), que sao associados de forma interativa com
teoria(s) de aprendizagem e/ou propostas pedagdgicas e metodologias, visando a
constru¢ao de novos conhecimentos e saberes”.

A SD interativa traz em seu bojo novos mecanismos metodol6gicos mediante
a qual o aluno passa a ser parte do processo de aprendizagem imbuido de significado.
Processo que o aluno apreende o saber, pois esse nao foi apresentado como um
conceito pronto. H4 uma identificacdo por parte do aluno com o conceito aprendido e
apreendido.

A funcionalidade dessa ferramenta ocorre justamente da sua interconexao
com o conhecimento cientifico. Quando o aluno se identifica com a aproximac¢ao, com
0 conceito, com o0 conhecimento cientifico, ele passa a compreender o saber
aprendido. Do contrario, como refere Bonino (2009, p. 49) “o jovem olha para o papel,
para a lousa, para o professor e ndo se sente conectado ao universo escolar. O
resultado? Desinteresse”.

Nesse sentido, 0 objetivo da Sequéncia Didatica Interativa (SDI) se encontra
justamente no ato de desenvolver tanto novos saberes quanto novos conhecimentos.
Batista, Oliveira e Rodrigues (2013) apresentam alguns passos para a constru¢ao da

SDI, de acordo com 0s preceitos teodricos, expostos no Quadro 9 abaixo.

Quadro 9 — Modelo de Sequéncia Didatica Interativa.
PRIMEIRO MOMENTO — SEQUENCIA DE ATIVIDADES

1) definir o tema e componente curricular a ser trabalhado, entregar uma ficha ao participante para
gue escreva seu conhecimento inicial sobre o assunto;

2) dividir a classe/turma em pequenos grupos para que sintetizem os conceitos surgidos em uma sé
frase;
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3) eleger um lider de cada grupo para formar um novo grupo onde também fardo uma sintese
formando apenas uma frase do assunto;

4) conclui-se a primeira sequéncia de atividade com uma definicdo sobre o tema em estudo.

SEGUNDO BLOCO DE ATIVIDADES

1) o desenvolvimento do embasamento tedrico sobre 0 assunto;

2) depois da realizagdo do embasamento tedrico, o professor/coordenador escolhe uma atividade
para o fechamento do tema que pode ser um seminario, confeccao de pdsteres ou outras.

Fonte: Oliveira (2013, p. 44)

Sequencialmente, no quadro 10 abaixo, a partir dos estudos de Costa (2022,

p. 372), elabora-se “uma sintese com a descricdo de cada momento e etapa da

elaboragao de uma SD Interativa”. A autora refere que a mesma pode ser “utilizada

tanto para os alunos da Educacdo Basica como para os estudantes dos cursos de

licenciatura”.

uadro 10 - Descricdo de cada momento e etapa da elaboracdo de uma SDI.

Momento Etapa Descricao da etapa
1) Definicdo do | Primeiramente, o professor define qual o tema, por exemplo,
tema a ser | sustentabilidade. Apds definir o componente curricular a ser
trabalhado e | trabalhado, ele ira “entregar para cada aluno do grupo/classe e/ou
elaboragdo da | participante de uma oficina pedagdgica, uma pequena ‘ficha’
primeira (pedacos de papel); o professor e/ou coordenador dos trabalhos
sintese solicita que cada estudante/participante escreva na ficha o que
(conceito) entende por sustentabilidade, e/ou de outro tema qualquer”.
2) Trabalho em | “Depois de cada estudante/participante escrever o que entende pelo
grupo. tema em estudo (conceito), divide o grupo-classe em pequenos
grupos entre quatro e cinco pessoas. Uma vez formado esses
pequenos grupos, solicita aos estudantes que fagcam uma sintese
dos conceitos que foram construidos por cada participante,
resumindo em uma sé frase (definicdo). E importante que cada
pequeno grupo tente contemplar, nessa sintese, o que cada
participante disse sobre o tema, objeto de estudo”.
Primeira 3) Construcdo | “Na etapa seguinte, é solicitado que cada equipe escolha um
sequéncia | dasintese geral | representante, e assim é formado um novo grupo, somente com o
de (definic&o). lider de cada equipe em que foi sistematizado em uma s6 frase os
atividades conceitos de cada componente desse pequeno grupo. O

professor/coordenador solicita que lideres fagam um resumo da
frase construida como sintese de todos os pequenos grupos. Dessa
forma, € construida uma sintese geral (definicdo) de todos os
pequenos grupos, ou seja, do grupo-classe e/ou participantes de
uma oficina pedagogica.

4) Explicitacdo
de conceitos e
construcdo de
uma definicdo
sobre o tema.

“Assim, com esses passos basicos € construida a primeira
sequéncia de atividades concernentes & explicitacdo de conceitos,
ou melhor dizendo, o que o aluno/participante entende sobre o tema
proposto para estudo. A finalizacdo dessa primeira sequéncia resulta
na construgdo de uma definigdo sobre o tema em estudo”.

1)
Embasamento
tedérico do tema
em estudo.

“A segunda sequéncia esta relacionada ao embasamento tedrico do
tema em estudo. O professor/coordenador devera trabalhar o
conteldo tedrico por meio de uma exposi¢ao oral, apoiada em livros
e textos. A fundamentacgéo teérica também podera ser apresentada
com a exposicao em slides (Powerpoint), documentarios, imagens,
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entre outros, sempre em constante didlogo com os participantes.
Nessa etapa o professor/coordenador devera escolher uma teoria de
aprendizagem, e/ou uma proposta pedagogica, e/ou uma
metodologia de trabalho, a exemplo, a interdisciplinaridade, ou
ainda, procurar embasar o conteido do tema em estudo, escolhendo

a técnica”.
2) Fechamento | “Apds o embasamento tedrico do tema em estudo cabe ao
do tema. professor/coordenador escolher uma determinada atividade para

fechamento de tema”.
Segunda | 3) Realizacéo | “No final da aula, apds trabalhar todo embasamento tedrico, e ter

sequéncia | de outra | associado o tema em estudo com uma teoria da aprendizagem e/ou
de sequéncia de | proposta pedagodgica, ou com outra técnica e metodologia, o
atividades | atividades. professor podera realizar outras sequéncias de atividades. A

sugestao é que construa um novo conhecimento ou um novo saber.
Concretamente, poderd ser solicitado que os alunos facam
pesquisas sobre o conteldo trabalhado em sala de aula, e
construam um pequeno texto sobre o tema estudado e/ou fagam um
relatério sobre sequéncia de atividades, associando com a teoria
trabalhada em sala de aula. Para os alunos de licenciatura, solicitar
a construcdo de um artigo cientifico”.

4) “E muito importante que o resultado final da aplicagdo dessa
Apresentacdo e | ferramenta didatica seja socializado com apresentagdo dos
socializagéo resultados em pequenos eventos na universidade/escola,

dos resultados. | seminarios, congressos e até divulgado em redes sociais”.
Fonte: Oliveira (2013, p. 59-60).

Para Oliveira (2013), vive-se um mundo jamais visto com alta valorizagcéo de
competéncias e qualidades pessoais e ndo apenas da quantidade de informacdao.
Assim sendo, o autor concebe as SDI enquanto uma metodologia propicia ao ensino
de conceitos escolares e, concomitantemente, uma técnica de pesquisa e de
entendimento.

Nao obstante, Oliveira (2013) se apropria da SDI com fins a construir e
reconstruir diferentes saberes acerca de temas diversos sempre com foco nos
conhecimentos prévios dos alunos, porém, ndo é apresentada uma situacao-problema
como ponto de partida e sim um tema escolhido pelo professor. Prima-se pela
essencialidade da procura por metodologias diferentes e, ao mesmo tempo, criativas
gue permita o agir como forma de provocar os alunos a atingir niveis complexos de
desenvolvimento da capacidade de pensar.

Norteados pelos resultados advindos de um estudo que resultou na andlise
de 31 teses em Educagdo Matematica sobre SD, Costa e Gongalves (2020) “apontam
13 caracteristicas importantes para entendermos a necessidade de investigacoes

especificas sobre SD”, questédo apresentadas no Quadro 11 abaixo.
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Quadro 11 — Caracteristicas importantes para compreender a necessidade de investigacfes
especificas sobre SD.

(1) diversidade de abordagens tedricas sobre SD;

(2) diversidade de teorias que ddo fundamentacéo a utilizacao da SD;

(3) abordagem da SD como metodologia de ensino;

(4) falta de aprofundamento teérico e discussédo sobre o conceito de SD;

(5) utilizagdo de SD para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem;

(6) SD como conjunto de atividades;

(7) SD favorece a reorganizagao do conteudo matematico a ser ensinado;

(8) SD beneficia a promocgao de situa¢des nas quais os estudantes possam agir sobre
as atividades construidas e pensadas pelo professor;

(9) desenvolvimento de SD na Educacéo Basica e no Ensino Superior;

(10) SD figura como uma ferramenta que possibilita articulacao entre teorias de ensino
e praticas de ensino na sala de aula;

(11) concebe o aluno como um ser ativo e que precisa participar das atividades
propostas, visando ao desenvolvimento do seu espirito investigativo, reflexivo, analitico,
critico;

(12) qualifica o professor como um mediador do processo de ensino e aprendizagem no
sentido de um agente que possibilita atividades e situacdes criativas para que os alunos
possam desenvolver as atitudes supracitadas;

(13) SD é utilizada, construida e desenvolvida, na maioria das pesquisas, pelo
pesquisador e ndo é, geralmente, construida pelo professor que a utilizara nas suas
praticas de sala de aula, tanto os professores em formacao inicial (nas Licenciaturas)
ou em formacdo continuada (em servico na Educacdo Basica). Aqui vemos uma
possibilidade e campo de pesquisa novo e que requer mais investigacao.

Fonte: Costa e Goncalves (2020, p. 335).

Outra proposta relevante de Sequéncia Didatica advém de pesquisa de
Cardoso, Costa e Moraes (2018, p. 348) que focam no estudo de fragcdo a partir da
SD através do Tangram, norteados pelas proposituras de Artigue (1988), Zabala
(1998) e Dolz e Schneuwly (2004, p. 97) que descrevem uma sequéncia didatica como
“‘um conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno
de um género textual oral ou escrito”. Na concepc¢ao desses autores, sdo duas as
tipologias de compreensao para SD, a saber, “compreensao didatica e compreensao
pedagogica”.

Dolz e Schneuwly (2004) destacam que a SD precisa ser utilizada como
procedimento para ajudar o aluno a compreender melhor os géneros textuais, como:
narrativas de aventura, reportagens esportivas, receitas de cozinha etc. Essa
compreensao pode permitir ao aluno escrever ou falar de forma adequada em uma
determinada situacdo de comunicacao. A SD é compreendida como um procedimento

pedagogico que o professor pode utilizar durante suas aulas. Portanto, no contexto
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em que o termo SD é empregado, numa perspectiva da linguistica aplicada, focada
na produgcao de géneros de textos, tipificamos essa perspectiva de abordagem
linguistica ou compreenséao linguistica sobre SD. Isto €, uma compreenséo linguistica
sobre SD se refere ao entendimento e utilizagado de SD.

O modelo de sequéncia didatica adotado no trabalho proposto esta dividido
em quatro etapas, conforme Dolz e Schneuwly (2004). Sao elas: apresentacdo da
situagao, primeira produgéao, construgao dos médulos e produgao final.

12 ETAPA: APRESENTACAO DA SITUACAO - O aluno deve ser exposto ao
problema que constitui o projeto coletivo da turma.

22 ETAPA: A PRIMEIRA PRODUCAO - A producdo inicial pode ser
simplificada, somente dirigida a turma. A producédo é o instrumento de avaliagao
diagnéstica para verificagdo das capacidades reais dos alunos.

32 ETAPA: MODULOS OU OFICINAS — Trabalho com problemas detectados
na avaliacao diagnostica.

42 ETAPA: A PRODUCAO FINAL - Culminancia da avaliagéo. Possibilita ao
aluno colocar em pratica as nogdes e os instrumentos elaborados separadamente nos
maodulos.

A sequéncia de atividade pode ser concebida com base no que os alunos ja
sabem e, a cada etapa, € preciso aumentar o grau de dificuldade, ampliando os
conhecimentos prévios desses estudantes, sendo assim, a atividade deve permitir a
transformagao gradual de seus conhecimentos (DOLZ; SCHNEWLY, 2004). Essa
concepcao de sequéncia didatica trabalha com uma situagdo problema como ponto
de partida e as atividades que compdem os moédulos sdo pensadas a posteriori.

Ja Santos et al. (2020) apresentam um desenvolvimento de SD a partir da
empregabilidade do Geoplano para o processo de ensino e aprendizagem de figuras
planas na primeira série do Ensino Médio.

No campo da matematica — assim entendida a partir dos varios saberes que a
disciplina engloba —, a busca por estratégias de ensino diversificadas foi avancando e
Guy Brousseau contribui com a Teoria das Situacdes Didaticas. Segundo o autor, para
ocorrer a construcdo de conhecimentos, em particular os matematicos, deveriamos
propiciar situagdes nas quais o aluno possa “agir, formular, provar, construir modelos,
linguagens, conceitos, teorias, as trocas com outros, reconhega aquelas que sdo mais
conformes a cultura, retire desta, aqueles que |Ihe sao uteis, etc.” (BROUSSEAU,
1996, p. 70).
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Assim sendo, investigamos sobre estratégias matematicas e técnicas de ensino
diversificado para desenvolver o pensamento algébrico com relagdo ao estudo das
estruturas, a simbolizacdo, a modelacéo e ao estudo das variacbes. Com a utilizacao
de uma sequéncia didatica, com a concepcdo de Dolz e Schneuwly (2004),
investigamos nos alunos como as quatro fases estudadas por Guy Brousseau (2008)

promoveram a aprendizagem dos alunos.

3.2 Guy Brousseau e a Teoria das Situagdes Didéaticas

Brousseau nasceu em Taza, no Marrocos em 04 de fevereiro de 1933, sempre
teve interesse por matematica e fisica, mas decidiu abandonar o curso superior de
matematica para fazer um ano de formacao profissional lecionando na Escola Normal
de Agen, no sudoeste da Francga. Procurava compreender como as criangas adquirem
0s conhecimentos matematicos.

No ano de 1962, retornou aos estudos de matematica na universidade de
Bordeaux, tornando-se, mais tarde, assistente de matematica. No ano de 1970,
participou do Congresso da Associacdo dos Professores de Matemética do Ensino
Publico e apresentou os primeiros elementos da Teoria das Situagdes. Foram 20 anos
de pesquisas até ele apresentar de forma clara e organizada a Teoria das Situacdes
Didaticas em sua tese de doutorado.

Sua teoria buscou compreender as relacdes que acontecem entre alunos,
professor e 0 meio, em sala de aula e, a0 mesmo tempo, prop0s situacdes que foram
experimentadas e analisadas cientificamente. Na concepcédo de Brousseau (1996, p.
45) “o aluno aprende sobre um ou mais objetos adaptando-se a um milleu (ou meio)
fator de contradicbes, de dificuldades, de desequilibrios”. Para o autor, “o aluno
podera ir avangando por meio de atividades organizadas em Sequéncias Didaticas”.

Um dos principais elementos de sua teoria € a no¢do de contrato didatico, pois
desempenha um papel central na analise e na construcao de situacdes para ensinar

e para aprender matematica. De acordo com Brousseau:

Numa situacéo de ensino preparada e realizada pelo professor, o aluno em
geral tem a tarefa de resolver o problema que lhe é apresentado, por meio da
interpretacdo das questdes colocadas, das informac¢bes fornecidas, das
exigéncias impostas, que sdo a maneira de ensinar do professor. Estes
habitos especificos do professor, esperados pelos alunos, e os
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comportamentos destes, esperados pelo professor, constituem o contrato
didatico (BROUSSEAU, 2008, p.9).

Para Brousseau (2008), a relacdo entre professor e aluno pode explicar o
descompasso no processo da aprendizagem. Os conhecimentos e saberes
comunicados devem fazer com que o aluno reconheca situacfes e praticas sociais
nao didaticas, para que assim ele participe como sujeito maior. Logo, o professor
deveria reconhecer todo esse entorno adidatico como referéncia cultural e de base
para os saberes que ensina.

O comportamento dos alunos revela o0 meio em que estdo. Meio esse que
Brousseau descreve como um sistema, e € esse sistema/meio que deve ser modelado
com condicdes necessarias para atender a aprendizagem de um determinado
conhecimento. A interagdo de um sujeito com o meio € chamada de situacao, para
gue essa interacdo seja eficaz € preciso que o sujeito busque esquemas e aquisi¢cdes
anteriores que contribuam para a constru¢cdo de um novo conhecimento.

No entendimento de Brousseau (2008, p. 21) “uma ‘situagao’ € um modelo de
interacdo de um sujeito com um meio determinado”, para o sujeito aprender a encarar
dada situagao “requer conhecimentos ja apropriados, pelo menos para iniciar a
resolugdo e outros conhecimentos devem ser mobilizados para aquisicdo de novos
conhecimentos”.

Segundo Brousseau (2008), o aluno passa a ser protagonista no processo de
aprendizagem a partir da interacdo com outros individuos bem como com o meio,
devendo ser agente no processo de solucionar problemas na busca de respostas com
base em seus ensinamentos. Esse processo tem bases no construtivismo na qual a
aprendizagem depende do sujeito, depende do meio e das interacdes que sao
estabelecidas com o meio.

A partir dessa consideracdo, percebe-se que a grande falha do ensino
tradicional é a énfase dada as técnicas em vez de desenvolver a propria capacidade
de raciocinio, a capacidade natural de pensar do aluno. Quando Brousseau (2008) diz
gue a aprendizagem depende do nivel de desenvolvimento do sujeito esta claro que
numa situacdo didatica o ensino ndo deve vir do exterior, mecanicamente, com
respostas que agradem o professor, e sim deveria provocar no aluno o interesse em
buscar as tais respostas. Segundo essa concepc¢ao, o professor é visto como um
provocador que ao criar atividades desafiadoras faz com que os alunos levantem

hipéteses e busquem solugBes. Assim, tanto o professor quantos os alunos assumem



61

a responsabilidade da acéo educativa. Um tipo de atividade na qual o professor, além
de comunicar o enunciado, procura agir de tal forma que o aluno aceite o desafio de
resolvé-lo como se o problema fosse seu, e ndo somente porque o professor quer. [...]
“Se ele aceita participar desse desafio intelectual e se ele consegue sucesso nesse
seu empreendimento, entdo inicia-se o processo da aprendizagem” (MACHADO,
2005, p. 68).

A resolucéo de problemas matematicos usa métodos para encontrar a solucao,
segundo Machado (2005), em quase todo trabalho de educacdo matemética, a
elaboragao do saber envolve algum tipo de problema. O processo de construcao do
conhecimento matematico ndo se reduz apenas a dar “boas respostas”, mas também
a elaborar “boas questdes”. Ha toda uma série de dificuldades especificas no trabalho
didatico com problemas, e o saber certamente ndo € uma consequéncia imediata da
associacao de respostas aos problemas. Numa perspectiva construtivista, o papel do
professor deve ser o de encontrar problemas adequados que possam provocar a
mobilizacdo de conhecimentos pelo aluno impulsionando-o para a elaboracdo de
novos saberes matematicos.

Brousseau (2008) propdée um modelo composto de quatro fases para se
resolver problemas: ag¢do, formulagdo, validagcdo e institucionalizacdo. Também
descreve situacOes didaticas e situacdes adidaticas que coexistem de forma
harmoénica, sem uma alterar a outra, mas se complementam. Nas situacdes adidaticas
o professor atua como mediador e observador, permitindo que o aluno atue de forma
autbnoma. Nesse momento, o professor ndo mostra a sua intencao, ele elabora a
atividade e remodela o meio para que o aluno alcance os objetivos. Na situacéo
didatica encontra-se acfes tanto do professor quanto dos alunos, e 0 momento em
gue o professor apresenta os conteudos formais e sociais de forma intencional e clara.

Assim sendo, se torna de suma relevancia que no ato de planejar uma situagéo
didatica o educador detenha habilidades e competéncias para elaborar uma
metodologia criteriosa para que os objetivos almejados sejam de fato alcancados e se
concretizem. Frente a Teoria das Situacbes Didaticas (TSD), idealizada por Guy
Brousseau, apresenta-se abaixo, no Quadro 12, as fases de uma situacdo didatica,

com base nos preceitos da TSD.
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Quadro 12 - Fases de uma situacdo didatica concebidas a luz da TSD

Essa € a primeira etapa da sequéncia, planejada como um desafio para
0s alunos assumirem e se envolverem no processo de estudo, as
respostas dos alunos serdo predominantemente experimentais, sem
grandes influéncias tedricas. As acBes sdo ancoradas em
conhecimentos ja estabelecidos, mas que ndo permitem a
compreensao sistematica do objeto em estudo.

SITUACAO ADIDATICA
DE
ACAO

A partir das acdes desenvolvidas na etapa anterior da sequéncia, o

SITUACAO ADIDATICA . . ~ :
aluno podera produzir uma solu¢do mais elaborada, com elementos de

DE ; : s o A L &
FORMULACAO algumateoria, mas sem a intencgéo explicita de validag&o ou justificacdo
da resposta.
SITUACAO ADIDATICA N o .
DE Na comunicagéo de ideias iniciada na etapa an_tenor o] profe~ssor conduz
VALIDACAO 0s discursos para um processo que busque validar as solugfes para um

grupo ou toda a turma.

Nessa etapa o professor interfere diretamente visando estabelecer um
carater de universalidade e objetividade do conhecimento, sintetizando-
0 e ligando-o a outros conhecimentos. Assim, o conhecimento novo
produzido pelo aluno torna-se socialmente aceito, conferindo-lhe um
tipo de validade cultural, onde ha um didlogo entre professores e alunos
sobre conhecimentos matematicos historicamente construidos.

Fonte: Adaptado de Brousseau (2008, p. 24 - 27).

SITUACAO DIDATICA
DE
INSTITUCIONALIZACAO

Finalizadas as fases para resolver problemas, Brousseau (2008) destaca que
0 erro passa a ser um aspecto no processo de ensino e aprendizado, no entanto, ndo
deve ser visto como barreira ou limitante, mas faz parte da busca pelo saber, ou seja,
ele passa a ser uma for¢ca motriz para ampliar a capacidade de resolver problemas e
consolidar o conhecimento ja adquirido.

O objetivo é buscar uma situacdo em que o aluno coloque em jogo 0s
conhecimentos que dispde, que ofereca algum tipo de dificuldade que force a busca
de solucdes e resulte na producdo de conhecimento, no enriquecimento do ja
existente ou no questionamento do anterior. Nessa situacdo, € necessario refletir,
produzir uma solucgéo, registrar, justificar, explicar e discutir o que foi feito, revisar,
corrigir e validar no grupo a solucao. As discussdes sdo momentos importantes para
confrontar, questionar e defender possibilidades de resolucdo, sempre utilizando
argumentos vinculados aos conhecimentos matematicos. A proposicdo de uma
situagcdo didatica deve ser continua, por meio dela, a crianca aprende a utilizar os
conhecimentos que possui e a consultar as informacdes possiveis para resolver novas
situacdes (RATIER; SANTOMAURO; POLATO, 2008).

Para finalizar, vale lembrar que o aprender € como um jogo, uma aventura
gue transforma o ser humano (VYGOTSKY, 1989). Rememorando que a perspectiva

vygotskiana considera a aprendizagem como um processo social no qual os sujeitos
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constroem seus conhecimentos através da sua interacdo com o meio € com 0s outros,
numa inter-relacdo constante entre fatores internos e externos.

Por meio da teoria freireana se compreende que o saber ndo € de
exclusividade do educador. A totalidade do processo de construgcdo do saber se
origina a partir da interconexao entre educador e educando. Um processo no qual
docente e discente, colaborativamente, desenvolvem um conceito, e como pontua
Freire (1996, p. 36), “a visdo dos personagens professor e aluno deixa de ser uma
visdo de técnicas de ensino e passa a ser de interacdo entre dois seres humanos,
com aprendizagem mais significativa e transformadora”. Ainda em consonancia com
a teoria freireana, “o processo de aprendizado deixa de ser apenas um processo
cognitivo, mas passa a envolver pensamentos, sentimentos e agdes”.

Na intencdo de promover o ensino do pensar certo, Freire (2004, p. 36)
defende que “ndo ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino” uma vez que o
professor, em sua céatedra, carece estar flexivel as indagacdes e ao senso critico

oriundo dos alunos e que possam vir a reverberar ao longo da aula.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Esta secéo trata inicialmente sobre a metodologia aplicada com fins a explanar
sobre o objetivo principal da pesquisa: elaborar uma sequéncia didatica baseada na
Teoria das Situagbes Didaticas proposta por Guy Brousseau para promover a
aprendizagem de expressdes algébricas e a nogao de fungdo nos Anos Finais do
Ensino Fundamental. Para alcangar esse objetivo, optou-se pela abordagem da

pesquisa qualitativa tipo aplicada de cunho intervencionista.

4.1 A escolha do método

A pesquisa aplicada tem como premissa o enfrentamento e a resolugao de
problemas praticos. Quando ha deficiéncias e dificuldades no aprendizado da
matematica se faz necessario identifica-las, detectar causas e fatores que contribuem
para essa situagao e, € assim, por meio do estudo e da pesquisa que esse conteudo
podera ser ressignificado.

E muito comum no ensino da matematica o uso de listas de exercicios
caracterizadas como atividades fechadas, pouco desafiadoras cuja principal finalidade
€ praticar os conhecimentos supostamente adquiridos por meio do ensino
transmissivo, em que o professor € o principal agente do processo, assumindo o papel
de transferir informacdes e conceitos prontos. No entanto, é fato que essa combinacao
de exercicios e ensino transmissivo ndo contribui para a aprendizagem matematica
dos alunos (CABERLINI; GARCIA, 2016).

Na escola onde aconteceu a pesquisa existe um grupo de alunos que apresenta
dificuldades de aprendizagem, principalmente, de natureza pré-algébrica, como, por
exemplo, as expressées com numeros e sinais e os significados dos simbolos
matematicos. Além disso, também observei a falta de interesse em aprender e
participar das atividades que trabalham com o objeto de ensino algebra. No geral,
trabalho com a hipdtese que a auséncia de interesse é entendida nao por falta de
comprometimento ou vontade, mas sim, pela insuficiéncia de entendimento e, se nao
ha entendimento, ndo ha interesse nem participacéo.

Dessa maneira, foquei na ideia de que a pesquisa aplicada poderia evidenciar

e, possivelmente, adicionar mais informacdes a respeito de situagdes que precisam
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ser melhor compreendidas. Na realidade, sdo varios os dilemas na area de estudo da
algebra e somente aprofundando os conhecimentos sera possivel evitar concepgoes
erradas.

Inicia-se o presente estudo realizando um levantamento bibliografico com a
intencao de conhecer pesquisas que tratavam do ensino da algebra. Esse movimento
ajudou no entendimento de como a algebra, ao ser trabalhada em sala de aula, ainda
exige que as praticas sejam ressignificadas. E claro que o conhecimento cientifico ndo

vem do nada.

Raras sdo as perguntas que nao foram antes levantadas. Por isso é
pertinente antes de se prosseguir com a pesquisa, procurar inteirar-se sobre
0 que esta escrito através da revisdo bibliografica. A pesquisa bibliografica
ajuda a encontrar "0s saberes e as pesquisas relacionadas com a sua
questdo; deles se serve para alimentar seus conhecimentos, afinar suas
perspectivas tedricas, precisar e objetivar seu aparelho conceitual" (LAVILLE;
DIONNE, 1999 apud SANTAELLA, 2002, p. 119).

Além da pesquisa bibliografica, intencionamos desenvolver um trabalho de
ensino e aprendizagem que envolvesse o pensamento algébrico a partir de acdes
tanto da professora quanto dos alunos que tenham como cerne as contribuicbes da
Teoria das Situacdes Didaticas proposta por Guy Brousseau.

Como se trata de acdes/fendmenos que serdo desenvolvidos em sala de aula,
segundo Gatti e André (2011, p. 32), “s6 podem ser entendidos no contexto em que
ocorrem e sédo permeados por uma multiplicidade de significados que, por sua vez,
fazem parte de um universo cultural que deve ser estudado pelo pesquisador’. De

acordo com as autoras,

a pesquisa qualitativa gerou aspectos mais especificos, com nova conotacao,
a saber:

1) Compreensdo mais profunda dos processos de produgdo do fracasso
escolar, um dos grandes problemas na Educacéo brasileira, que passa a ser
estudado sob diversos angulos e com multiplos enfoques.

2) Compreenséao de questdes educacionais vinculadas a preconceitos sociais
e sociocognitivos de diversas naturezas.

3) Discussé&o sobre a diversidade e a equidade (GATTI; ANDRE, 2011, p. 34).

Para Bogdan e Biklen (1994, p. 34), ao ponderar sobre os dados que sé&o
gerados no ambiente escolar, exige-se do pesquisador a observacéo e construgéo de
“significados a partir das palavras, atos e comportamentos daqueles que fazem parte
do contexto em que esta sendo realizado o estudo”. Nesse sentido, Minayo e Sanches

(1993) afirmam que a abordagem qualitativa:
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Realiza uma aproximacéo fundamental e de intimidade entre sujeito e objeto,
uma vez que ambos sdo da mesma natureza: ela se volve com empatia aos
motivos, as intencdes, aos projetos dos atores, a partir dos quais as acoes,
as estruturas e as relacfes tornam-se significativas (MINAYO; SANCHES,
1993, p. 244).

No entendimento de Gillham (2000, p. 11), um dos pontos fortes de métodos
qualitativos, dentre outros, é poder entrar “por baixo da pele de um grupo ou
organizacdo para descobrir o que Ia realmente acontece, a realidade informal que s6
pode ser percebida de dentro”.

A abordagem qualitativa, por permitir uma visdo mais contextualizadora da
situacao escolar, evidencia as relacdes entre 0s sujeitos e suas acdes. Nesse sentido,
Sampieri, Collado e Lucio (2016, p. 395) afirmam que:

As formulagfes qualitativas sdo uma espécie de plano de exploracédo e sdo
apropriados quando o pesquisador se interessa pelo significado das
experiéncias e dos valores humanos, pelo ponto de vista interno e individual
das pessoas e pelo ambiente natural onde ocorre o fenbmeno estudado;
também quando buscamos ter uma perspectiva préxima a dos participantes.

As pesquisas qualitativas do tipo intervencéo pedagdgica possuem a finalidade
de contribuir para a solucdo de problemas praticos. Elas se opfem as pesquisas
basicas, que objetivam ampliar conhecimentos, sem preocupac¢ao com seus possiveis
beneficios praticos (GIL, 1988). As intervencdes também podem ser consideradas
como pesquisas por se assemelharem aos experimentos, no sentido de que estao
ocupadas em “tentar novas coisas — e ver o que acontece” (ROBSON, 1993, p. 78).

Por fim, é importante salientar que as pesquisas do tipo intervencéo
contemplam a importancia atribuida por Vygotsky (1978) ao estudo dos fendbmenos
historicamente construidos. Para o autor, “a investigagao histérica da conduta nao é
algo que complementa ou ajuda o estudo tedrico, sendo que constitui 0 seu
fundamento” (VYGOTSKY, 1978, p. 65). Assim, a pesquisa de intervencao enquadra-
se nessa perspectiva, uma vez que envolve descricdes de como o problema foi
detectado, abordado e consequentemente, como se deu a busca de sua resolugéo e
no entendimento de Santaella (2001, p. 185):

[...] quando o problema desemboca na hipétese, tem-se o ponto de chegada
do primeiro movimento de um itinerario de pesquisa. Este ponto de chegada,
entretanto, torna-se ponto de partida do segundo momento, indicando a
direcdo a ser seguida para que se possa resolver o problema de partida:
verificar sua solugdo antecipada. Para se chegar a uma confirmagéo, séo os
métodos que nos fornecem meios.
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A pesquisa-intervengado, como descreve Romagnoli (2014, p.46), “[...] leva em
consideracéo a implicacdo do pesquisador, a complexidade e a indissociabilidade da
producao de conhecimento da atuacao/intervencao”. Nesse sentido, Damiani et al.
(2013) referem que a pesquisa intervencionista, diferentemente de muitas outras, néo
visa a relacdo causa e efeito, portanto, ndo ha a preocupagdo em controlar as
variaveis. O foco essencial € realizar intervencbes dentro da sala de aula,
descrevendo detalhadamente as acdes e, ao final da pesquisa, com embasamento
tedrico e rigor cientifico, analisar e avaliar os dados coletados, ou seja, sdo dois
momentos distintos: método da intervencdo e método da avaliagdo da intervencao.

De acordo com Damiani et al., (2013) o primeiro momento exige planejamento
e criatividade do pesquisador em sua atuacdo como professor, producéo de relatérios
voltados a atuacdo do docente e justificativas das intervencdes e praticas realizadas.
E o segundo momento € aquele em que o professor atua explicitamente como
pesquisador e descreve a sua atuacao, os instrumentos de coleta e realiza analises
para garantir suas hipoéteses.

As pesquisas intervencionistas pedagogicas, conforme os estudos de Damiani
et al. (2013, p. 58), se constituem em “investiga¢cdes que envolvem o planejamento e
a implementagao de interferéncias (mudancgas, inovagdes)’ cuja meta €& “produzir
avancos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas
participam - e a posterior avaliacéo dos efeitos dessas interferéncias”.

Independentemente da escolha metodolbgica, a pesquisa cientifica envolve
métodos, procedimentos rigorosos e comprometimento, e € nela que se encontra a
via do conhecimento, mas € preciso compromisso ético, pesquisadores responsaveis
e comprometidos com os resultados e com sua propria formacgéao. Por isso, a pesquisa
intervencionista é aplicada com a intencdo de investigar o problema, para contribuir
para o préprio desenvolvimento pessoal e de outros profissionais e, assim, promover
a transformacéo social.

Segundo Ponte (2002), ao investigar problemas especificos da prépria pratica
profissional, construimos conhecimento, identificamos estratégias de resolucéao
desses problemas e temos uma combinagcdo poderosa entre colaboragdo, pratica e
foco na aprendizagem dos alunos.

Ponte (2002) ressalta que o problema consiste, entdo, no modo de articular a
educacdo matematica com o desenvolvimento profissional. Como tirar partido da

primeira numa logica compativel com a natureza dos processos proprios do segundo?
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Trata-se de um problema, aparentemente, impossivel. Estamos perante dois
movimentos contraditérios, que evoluem em sentidos opostos, um de dentro para fora,
outro de fora para dentro. No entanto, em educacdo, como na vida social, as
contradi¢coes, longe de serem um fator de bloqueio, podem constituir o elemento
fundador de novas mudancas.

Ponte (2002) ainda salienta que a Educacao Matematica pode ajudar a marcar
0 rumo e a perspectiva do desenvolvimento profissional, pode ajudar a conceber os
processos formativos a partir da situacao de partida e dos seus graus de liberdade.
Conforme o autor, aprendemos a partir da nossa atividade e da reflex&o sobre a nossa
atividade, participando em préticas sociais, e de forma tanto mais profunda quanto
maior for 0 nosso envolvimento pessoal e o suporte coletivo, podemos construir
contextos formativos ajustados a uma variedade de necessidades e situacdes. Nesses
contextos, é necessaria uma forte presenca da pratica, mas também uma significativa
alimentacéao por parte da teoria.

Como professora regente de uma turma de oitavo ano, em uma Escola Publica
Municipal do Estado de Sao Paulo, realizei um trabalho de intervencéo junto aos meus
alunos, com o propdsito de vivenciar uma situacdo didatica formada por mdltiplas
relacbes pedagogicas estabelecidas entre eu, a professora pesquisadora, os alunos
e o0 saber, com a finalidade de desenvolver uma sequéncia didatica pautada na TSD
de Guy Brousseau voltada para o ensino e a aprendizagem da escrita de expressoes
algébricas e a no¢éo de funcdo. Tudo isso vinculado a outros elementos do sistema
didatico: objetivos, métodos, recursos didaticos, entre outros.

Na sequéncia, apresenta-se a escola, bem como os alunos que participaram

da pesquisa (alunos do 8° ano A de uma Escola Publica) e eu como professora.

4.2 O contexto da pesquisa: a escola e os participantes

A sociedade como um todo, no entendimento de Morin (2000, p. 37), se
encontra “presente em cada individuo, na sua linguagem, em seu saber, nas suas
obrigacdes e em suas normas. Assim sendo, a escola € a entidade social presente na
vida de todos”.

Para Morin (1997, p. 15-17), como a realidade se tece a partir de lagos e
interacdes, o conhecimento humano é incapaz de apreender o complexus — o tecido

gue junta o todo. Na perspectiva do autor, uma unidade organizada produz qualidades
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e propriedades gue inexistem nas partes tomadas isoladamente. Assim, este estudo
adentra o campo da pesquisa qualitativa ao valorizar percepcdes pessoais de um
grupo de alunos — como se veem, como alunos — de uma escola publica e suas

interagcdes com a élgebra.

4.2.1 Caracterizacdo da escola

A escola na qual se realizard a pesquisa e que abriga os alunos participes deste
estudo é uma Escola Publica da Rede Municipal do Estado de S&o Paulo, instituida
em outubro de 1956 e que se localiza na regido do Ipiranga. Como meio de preservar
a Unidade Escolar, ela sera nomeada como Escola P.M.P.

Atualmente é oferecido o Ensino Fundamental nos anos iniciais, no periodo
vespertino e o Ensino Fundamental nos anos finais, no periodo matutino. Possui, em
média, 479 alunos dos quais 242 frequentam os anos iniciais e 237 0s anos finais.
Tem por caracteristica ser uma escola ‘de passagem’; uma vez que a maioria dos
alunos ndo mora no bairro e, por assim ser, a principio, SA40 0s responsaveis que
trazem os alunos, devido ao fato de serem trabalhadores da regiao.

A escola é composta por 34 professores, todos licenciados em suas respectivas
disciplinas. O espaco fisico esta dividido em onze salas de aula, duas quadras de
esportes, um laboratério de informatica, uma sala de leitura, refeitério/péatio, banheiros
e a area destinada a secretaria e sala da direcéo.

A escola se pauta pelo Projeto Sala Ambiente, projeto esse devidamente
descrito no livro Reflexos e reflexées: a educagédo no espelho do ano de 2015. Trata-
se de uma coletanea de artigos e, entre eles, destaca-se o da professora Vera Silvia
Ferreira, ex-diretora da escola P.M.P. Nesse artigo, é apresentado o Projeto de Sala
Ambiente para os Anos Finais do Ensino Fundamental, implantado na escola no ano
de 2006, apos varias reflexdes e discussdes com todos os segmentos da comunidade
escolar.

Em seu artigo, intitulado Experiéncia de Sala Ambiente no Ensino Fundamental
Il da EMEF P.M.P, Vera Silvia Ferreira (2015, p. 104) relata os objetivos do projeto:

e Primeiramente, proporcionar ao professor a oportunidade de estruturar a
sala de aula de acordo com a peculiaridade da sua disciplina,
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transformando o ambiente mais pratico ao desenvolvimento das aulas e
mais interessante a aprendizagem.

e Em segundo lugar, aumentar o indice de aprendizado dos estudantes,
através do uso adequado dos equipamentos e materiais de ensino e
aprendizagem, do aprimoramento do uso do ciclo pedagdégico e do uso
de novas estruturas de ensino.

e Em terceiro lugar, propiciar a eficiéncia profissional através da
observagdo sobre a pratica de sistematizagdo do ambiente em salas
tematicas e todo ambito que ela envolve.

e Finalmente, proporcionar o uso dos ambientes pedagdégicos e recursos
materiais e tecnoldgicos da escola ou que possam ser elaborados por
professores e estudantes.

A sala de matematica esta equipada com livros, cadernos de apoio, réguas,
esquadros, compassos e transferidores, todos de madeira para uso na lousa e
também um kit de cada um para uso dos alunos. Ha, também fita métrica, trena,
calculadoras, abacos, jogos como domind, banco imobilidrio, tangram e quebra-
cabecas. Ha figuras geométricas e materiais para estudos do espaco e suas
dimensodes.

O intuito das salas ambientes é o de propiciar oportunidades diferenciadas de
aprendizagem, inovando, motivando e incentivando tanto os alunos quanto os
professores. Durante a troca de salas, os estudantes experimentam a mobilidade
espacial, a autodisciplina e a interagcdo com os colegas nos corredores. Quanto aos
resultados apdés a implementacdo das salas ambientes, houve um aumento no
desempenho dos estudantes nas avaliagbes externas, e a escola recebeu uma
homenagem, em 2014, da Secretaria Municipal de Educacgao, por ter tido no ano
anterior um dos maiores indices da Rede no IDEB (indice de Desenvolvimento da

Educacgao Basica).

4.2.2 Caracterizagao dos alunos participes da pesquisa

Os participantes da pesquisa serao os alunos do 8° ano A, conforme descrito

na Figura 7 abaixo.
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Figura 7: - Descri¢cao dos alunos do 8° A da escola P.M.P.

ldade entre 13 e 14 anes

15 16
MENINAS MENINOS

Fonte: A prépria pesquisadora, 2022.

A escolha da turma ocorreu devido ao fato de ser uma turma para quem eu,
professora pesquisadora, ministro aulas. E uma turma heterogénea; alguns sdo bem
falantes e participativos e outros timidos e pouco interativos. Esses alunos ficaram por
quase dois anos sem ir presencialmente a escola em decorréncia da pandemia do
COVID-19, o que ocasionou ainda mais dificuldades quanto a aprendizagem e a
socializagao. Considerando essa defasagem, o objeto de conhecimento a ser
trabalhado na sequéncia didatica esta relacionado aos objetivos de aprendizagens do
7° ano do Ensino Fundamental, como recomenda a Priorizacdo Curricular da
Secretaria Municipal de Educagdo (2021), documento esse que traz uma
reorganizagao dos conteudos que devem trabalhados, com a intencdo de recuperar

aprendizagens essenciais aos estudantes apds a pandemia.

4.2.3 Caracterizagao da professora

A professora pesquisadora é a professora participante da pesquisa, que sempre
gostou de matematica e de resolver os desafios que essa disciplina traz. Sempre foi
uma aluna dedicada aos estudos e ainda crianga ja gostava de ensinar o que aprendia
aos colegas da turma com dificuldades e ao irmao mais novo.

O inicio de sua carreira como professora acontece em 2011 em uma escola
estadual de Sao Paulo, com aulas de recuperacao de aprendizagens, no contraturno
dos periodos da manha e da tarde, onde foi percebendo as dificuldades dos alunos

com a matematica e principalmente quando se tratava da algebra.
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No ano seguinte, comega a trabalhar também em uma escola municipal de Sao
Paulo, com turmas do 6° ao 9° ano e, depois da experiéncia com as aulas de
recuperacdo, sempre se preocupou em preparar as aulas pensando nessas
dificuldades e em como diminui-las. Utiliza o trabalho com jogos, construidos pelos
proprios alunos, videos interativos e graficos em aplicativos feitos na sala de
informatica, busca dar significados aos conteudos trabalhados, propde atividades em
grupos, parte sempre que possivel do concreto para evoluir para as abstragdes e
também estimula os alunos a elaborarem problemas para compartilhar com os
colegas. Ao pensar no planejamento da aula, é preciso rever tudo o que foi construido
e que deu certo, para manter, e 0 que precisa ser modificado, para nao correr o risco
de tornar as aulas menos atrativas e de forma mecanica.

Em 2020, saio da SEE para assumir minha colocacdo de Professora de
Matematica na Universidade Municipal de Sdo Caetano. Conto mais sobre minha

trajetdria profissional no inicio desse trabalho.

4.3 Geragao de dados e seus instrumentos

Para iniciar um momento de descobertas e novos conhecimentos, é necessario

a geracao de dados, conforme perspectiva de Mason (1996, p. 161):

[...] na pesquisa qualitativa ndo ha coleta de informagdes completamente
neutra em relacdo ao mundo social. A palavra ‘coleta de dados’ supbe que
os dados ja estdo prontos, prestes a serem colhidos. E intencional o uso de
geracao de dados em vez de coleta de dados para limitar a imensa cadeia de
relacionamento entre pesquisador, mundo social e dados, 0s quais o
pesquisador qualitativo transpoe.

Nos estudos de Mason (1996), destaca-se a relevancia do pesquisador acerca
de cada passo a ser tomado no transcorrer do estudo e, dessa forma, cabe ao
estudioso “se preparar ndo apenas para o processo e a técnica de observagao, mas
também para a interagdo social’. De acordo com a autora, ha necessidade de “ter
clareza na utilizagao seja de qual fosse o instrumento para a geragdao de dados”.
(MASON, 1996, p. 160-163).

O fator humano é primordial na geragdo dos dados envolvidos na pesquisa e,
dessa forma, Amorin (2001, p. 26) diz que “a escrita da pesquisa ndo se reduz a uma
simples transcricdo de conhecimentos produzidos em situagdo de campo”. Mais que

uma mera reproducgao, ela ha de ser um caminho de transformagao, uma via que
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possibilite muito mais do que sair do tedrico para a pratica, sempre norteada pela
ética.

Neste estudo em especifico, a geracdo de dados ocorrera por meio de
observacdes feitas em sala de aula e registradas em diario de campo, fotos e
gravagdes (sem a identificagcdo dos alunos), onde sera observada a atuagdo dos
alunos diante do contexto de trabalho dessa pesquisadora. Nos ultimos anos de
experiéncia em sala de aula nos estudos da matematica, sempre me deparei com
grupos de alunos diagnosticados com as mesmas dificuldades, porém essas
dificuldades serao inseridas no contexto cientifico oportuno. Os dados ndo serao
gerados por meio de perguntas, mas por meio de observagdes diretas na ambientacao
de sala de aula com apoio das escritas nos diarios.

Importante destacar que a “observacgao possibilita um contato pessoal estreito
do pesquisador com o fendmeno pesquisado” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 26). Isto &,
a vantagem desse método € sua aproximagao gradual com o contexto de pesquisa.
Na concepcgao de Ludke e André (1986), observar é poder ver e compreender uma
situacao, extrair o maximo de abstracdes possiveis de um fato ou de uma resposta
dada por um sujeito de pesquisa. No entanto, € uma atividade que precisa ser
aprendida e exercitada. Ninguém nasce sabendo observar. E uma habilidade cientifica
construida (ou ndo) ao longo das nossas vidas.

Com relagao ao procedimento de analise de dados, ainda que embasado nas
consideragdes teoricas e metodoldgicas, muitas vezes transcorre por meio da analise
interpretativa que, de acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 205),caracteriza-se como
um “processo de busca e de organizagao sistematico de transcrigdes de entrevistas
[...] com o objetivo de aumentar a sua prépria compreensao desses mesmos materiais
e de lhe permitir apresentar aos outros aquilo que encontrou.” E o observar mais
atento ao aluno e a sua interagdo com a sequéncia didatica proposta. Um resgate de
experiéncias vividas, ao longo do periodo que estou na area da educag&o, mostra o
quanto é importante por vezes silenciar e observar; refletir sobre os momentos de
interacao em sala de aula a partir da vivéncia dos alunos. Respostas esperadas, bem
como as inesperadas, certamente me fardo compreender meu papel enquanto
educadora. Tendo como referéncia a teoria, as multiplas leituras dos dados, que seréao
gerados no transcorrer dessa pesquisa, cujo foco € desenvolver uma sequéncia

didatica, para tratar do ensino e aprendizagem de expressdes algébricas e a nogao
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de fungao, observaremos como ocorreram a promog¢ao dos processos de avaliagao e

reavaliacao do trabalho desenvolvido.

4.4 Desenvolvimento da Situagao Didatica

Este trabalho trata de um estudo sobre estratégias matematicas e técnicas de
ensino diversificadas para desenvolver o pensamento algébrico no que diz respeito
ao estudo das estruturas, ao estudo das variacdes, a simbolizacdo e a modelacgao.

Um dos pioneiros em pesquisas sobre como os alunos aprendem matematica
€ o francés Guy Brousseau, que desenvolveu a Teoria das Situacbdes Didaticas,
baseando-se no principio de que a interagao entre duas ou mais pessoas gera uma
situacao, e essa determina os conhecimentos.

Vale destacar que se concebe a jungdo da TSD de G. Brousseau com a
concepcao de sequéncia didatica descrita por Dolz e Schneuwly e, dessa forma essa
sequéncia didatica sera construida a partir da 4 fase da TSD. Retomando, como visto
anteriormente, em sua teoria, Guy Brousseau (2008) descreve 4 fases a serem

seguidas:

a primeira fase ele chama de Situacao Adidatica de acédo, € o momento
em que os alunos atuam com o conhecimento que possuem a fim de
resolver o problema, € o momento da tomada de decisdes;

e na segunda fase, chamada de Situagdao Adidatica de Formulagao, o
conhecimento implicito é transformado em explicito, as estratégias sao
explicadas;

e ja na terceira fase descrita como Situagao Adidatica de Validacéao, as
estratégias sao testadas;

e na quarta e ultima fase, ocorre a Situacdo Didatica de

Institucionalizagcao, nessa fase o professor, a partir do que foi construido

pelos alunos, apresenta os conceitos matematicos, € um resumo de todo

O processo.

4.5 O desenvolvimento da Sequéncia Didatica

Para pensar, elaborar e organizar a sequéncia didatica que sera aplicada e
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analisada, utilizando como referencial a sequéncia didatica de Dolz e Schneuwly

(2004) e considerando também as quatro fases da TSD de Brousseau (2008), sera

necessario:

avaliagao diagnéstica (resolucéo de problemas, simulagdes, analise de
dados da turma). Para tal, precisamos desenvolver situagées adidaticas;
planejar, a partir da analise da avaliagdo diagndstica, uma variedade de
atividades desafiadoras e com problemas diferenciados. Sao atividades
voltadas para o aprofundamento proposto, por isso se faz necessario ir
aumentando o nivel de complexidade;

organizar atividades praticas, Iludicas e com material concreto e
diferenciado;

propor investigacdes sobre os resultados encontrados nos calculos e
descobrir maneiras de resolvé-los;

sistematizacdo de todo conhecimento que foi produzido durante o
processo, finalizando a sequéncia.

a depender da atividade, estudar a possibilidade de um trabalho

interdisciplinar, o que permitira explorar o conhecimento globalmente.

Figura 8 - Jung¢ao da TSD e SD
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Fonte: A prépria pesquisadora, 2022.
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Esta sequéncia é definida como um conjunto de atividades ligadas entre si,
planejadas e avaliadas (avaliagdes diagndstica, formativa e somativa) para ensinar
um conteudo etapa por etapa. Organizadas de acordo com os objetivos que se quer
alcancar para a aprendizagem dos alunos. As atividades envolvem processos de
ensino e de aprendizagem, acompanhados pela avaliagdo. Isso pode levar dias,
semanas e até meses. Se faz necessario que a realizagdo dessas atividades seja,
preferencialmente, em duplas ou grupos, para que os alunos possam trocar
conhecimentos e auxiliar uns aos outros. O mais importante: ela sera construida no
processo, ou seja, nao sera pre-estabelecida.

Por meio de uma sequéncia didatica com foco também em atividades
investigativas, a construgdo do conhecimento pode acontecer de modo a possibilitar
a experimentacdo, generalizagcdo, abstracdo e formacédo de significados (LINS;
GIMENEZ, 2001).
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5 ANALISE DOS RESULTADOS DA SEQUENCIA DIDATICA

Nessa secao, analisamos os resultados obtidos a partir do desenvolvimento de
uma sequéncia didatica elaborada a luz da Teoria das Situacdes Didéaticas de Guy
Brousseau, abordando os seguintes conteudos: Expressfes Algébricas e Noc¢do de
Funcdo. Em paralelo, descrevemos a intervencéo realizada ao longo de oito aulas

para, enfim, se analisar os fenbmenos didaticos observados.

5.1 A sequéncia didatica

As atividades foram desenvolvidas ao longo do segundo semestre de 2022,
dando sequéncia ao planejamento para o 8° ano do Ensino Fundamental da escola
P.M.P., objeto desta pesquisa.

Esta sequéncia foi composta por 4 etapas, com duracao de oito aulas, que tem
a intencao de levar o aluno a construir o conhecimento necessario para resolver uma
situacdo-problema observada na sala de aula. Essas atividades foram elaboradas
uma apos a outra, considerando o que deu certo na atividade anterior e 0 que precisou
ser melhorado ou revisto para a proxima atividade.

O objetivo principal foi fazer com que os alunos se apropriassem da escrita
algébrica para, assim, alcancar a expressao algébrica que representa o volume de
uma caixa construida com uma folha de sulfite.

Os objetos de ensino trabalhados na SD e que foram mobilizados pelos
estudantes sdo: operacBes com numeros racionais, volume do paralelepipedo,
unidades de medidas de comprimento, expressdes algébricas e a no¢ado de funcao,
todos previstos no Curriculo da Cidade para serem trabalhados no 8° ano do EF.

A sequéncia foi desenvolvida considerando o ritmo dos alunos, sendo
necessario, por vezes, retomar atividades trabalhadas em aulas anteriores.

As atividades desenvolvidas, nos diferentes médulos, por meio de uma situacéo
problema foram pautadas pela fundamentacéo tedrica adotada de forma a propiciar
situagcOes nas quais os alunos pudessem agir, formular, provar e construir modelos,
linguagens, conceitos, teorias e trocas uns com os outros (BROUSSEAU, 2008). Ao
final de cada aula, houve um momento de discussao entre aluno-aluno e professora-

aluno, para sequencialmente elaborar as institucionalizacdes dos conhecimentos.



78

As produgdes dos alunos foram escritas na lousa e debatidas, buscando uma
resposta consensual ao problema proposto. Ressalta-se que esse recurso trouxe um
dinamismo as aulas, bem como propiciou a confrontacdo de ideias e a validacdo dos
resultados obtidos.

Vale destacar que os alunos se mostraram receptivos ao contrato didatico
negociado e a resolucéo das questdes propostas nas oito aulas.

Com o objetivo de analisar os processos cognitivos ocorridos no ensino-
aprendizagem de expressfes algébricas, fizemos a coleta de dados a partir da
observacdo em sala de aula e da avaliacdo das producgdes que recolhemos dos
registros escritos pelos alunos.

As atividades propostas e realizadas foram registradas em audios, fotos e
videos com a finalidade de obter subsidios para estudar os fenbmenos percebidos,
bem como para uma andlise mais detalhada das discussdes do grande grupo e dos
pequenos grupos de alunos ao mobilizarem conhecimentos prévios na resolucao das
atividades. No inicio dos trabalhos, o gravador foi deixado nas mesas e foram
selecionadas algumas falas para mostrar, no geral, as primeiras ideias trazidas por
eles.

Descreve-se, neste momento, a sintese das aulas em que aplicamos nosso
projeto, em ordem cronoldgica, e a analise dos resultados das cinco atividades da
sequéncia didatica. Selecionamos as producdes das atividades apresentadas pelos
grupos, procurando contemplar o desempenho de todos aqueles que participaram das
aulas. Na sequéncia, trataremos da SD, seguindo as etapas descritas por Dolz e

Schneuwly (2004), apresentadas no quadro abaixo:

Quadro 13 — Etapas da SD.

12, etapa 22, etapa 32, etapa 43, etapa
Apresentacdo | Producéo Médulo 1 Mdédulo 2 Modulo 3 Producéo
da situagdo - | Inicial - e x . . : ~ .
Situacéo Situacéo Situagéo Situacgéo Situacéo Final
Adidatica Adidatica Didatica Didatica Didatica

Fonte: A prépria pesquisadora, 2022.

5.2 Apresentacao da situacao: a situacao adidatica

As primeiras aulas da sequéncia ocorreram no inicio de agosto de 2022, com

duracdo de duas aulas sequenciais, de 45 minutos cada, em que compareceram 30
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alunos. O trabalho teve inicio com a explicacdo aos alunos da finalidade dos encontros
gue iriamacontecer durante a realizacdo da pesquisa e que o0s resultados das
atividades desenvolvidas fariam parte de uma Dissertacdo de Mestrado e, por isso,
todas as atividades seriam registradas.

Primeiramente, reforcamos o contrato didatico que, segundo Brousseau,
(2008), sdo as expectativas que professor e os alunos tém em relagdo ao outro, e,
particularmente, em relacdo ao saber, isto €, uma série de acordos explicitos, mas,
sobretudo implicitos. Estabelecemos que eles desenvolveriam as atividades em
grupos com, no minimo, quatro e, No maximo, seis integrantes, organizados de acordo
com suas proprias escolhas e sem comunicacdo com a professora pesquisadora (12.
producdo). Cada grupo deveria discutir as questdes, estabelecer estratégias de
resolucdo e uma resposta consenso. Ressaltamos que a frequéncia dos integrantes
dos grupos em todos os encontros seria de suma importancia para o bom
desenvolvimento dos trabalhos. A negociacdo desse contrato didatico apresentou
vantagens bem evidentes como a interacdo entre alunos e a interacao entre os alunos
e a professora pesquisadora.

Apesar de as regras terem sido colocadas de maneira clara para todos, durante
o desenvolver das atividades alguns alunos, ao encontrarem alguma dificuldade que
nao conseguiam sanar entre si, em geral, recorriam a professora pesquisadora.
Nesses momentos, foi novamente explicada a negociacdo do nosso contrato didatico,
considerando a 12. producao, deixando clara a necessidade de adaptacéo as regras
de trabalho propostas inicialmente.

Para o tipo de atividades propostas, os alunos deveriam tomar para si a
responsabilidade de interpretar os dados do problema, levantar hipéteses, criar
estratégias, comunicar e confrontar as solu¢des encontradas. Cabe ao professor
institucionalizar esse novo saber, sistematizando-o apds a sua construcdo pelos
alunos. E pelo que foi percebido nessas primeiras aulas, os alunos ficaram

interessados em resolver o problema proposto.

5.2.1 Apresentacéao da situacao problema

A situacéo problema apresentada aos alunos nessas duas primeiras aulas foi

elaborada com base em um problema observado na sala de aula.
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Segundo Dante (1998), os objetivos das situacdes problema séo: fazer o aluno
pensar produtivamente, desenvolver o raciocinio do aluno e ensinar o aluno a
enfrentar situacdes novas. De acordo com a BNCC (2017), enriquecer os conceitos
vistos, proporcionando aos alunos um aprendizado mais prazeroso e interessante da
Matematica, lancando a eles desafios, tendo o professor, sempre, como o mediador
nesse processo de ensino-aprendizagem.

As criancas sdo habeis em achar respostas para questdes propostas, sem
mesmo examinar seu sentido e sua validade, em alguns casos. O aluno, nessa
situacdo, mostra conhecimento, mas nao, necessariamente, o saber matematico.
Esse saber vai sendo construido durante todo o desenvolvimento da situacdo e essa
construcdo do saber s6 evolui em funcéo das decisGes do ator — aquele que resolve

—, 0 que nao significa dispensar as intervencdes do professor.

A situacédo problema: o caminho para a 12. producao

Ao chegar a sala de aula, a professora pesquisadora percebe que as prateleiras
da sala estdo muito baguncadas, com pecas de jogos e do material dourado
espalhados. Ao questiona-los do porqué da bagunca, Ihe disseram que foram os
alunos do segundo ano, que estudam na mesma sala a tarde, que sempre deixam
tudo jogado. A partir dessa fala dos alunos resolvi indaga-los.

Professora: “Vocés gostariam de ajudar os estudantes do segundo ano e
organizar a sala?”

A maioria gostou da ideia, e alguns passaram a propor solucdes:

Aluna: Vamos arrumar tudo e escrever um bilhete para eles deixarem tudo
como encontraram”.

Aluno: “Tem que falar com a professora da turma, para manda-los arrumar
antes de irem embora”.

Aluna: “Ai gente, eles sdo pequenos, esquecem! Vamos arrumar sim
professora”.

Professora: “E como vamos arrumar as pecas nas prateleiras? S6 empilhando?

Aluno: “Pode ser, agrupando por tamanho, cor, tipo”.

Aluno: “Eles estragaram as embalagens, por isso deixam tudo solto”.
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Para Teixeira (2014), toda vez que um problema é colocado para ser resolvido,
€ preciso que algum dispositivo seja acionado para ajudar a resolvé-lo. O seu
funcionamento e o efetivo desenvolvimento devem obedecer a regras
preestabelecidas que permitam desencadear, durante o jogo (dispositivo), acdes que
visem procurar caminhos para chegar ao resultado.

Pensando no objeto de ensino que estdvamos trabalhando, expressdes

algébricas, e no que haviamos trabalhado, volume dos sdlidos geométricos, sugeri:

Professora: Wocés podem construir caixas para organizar essas pecgas. Temos
folhas de sulfite para isso, mas para evitar o desperdicio vocés devem construir caixas
como o maior volume possivel, para acondicionar mais pecas. Depois pensaremos
em um material mais resistente para essas caixas, por isso, € muito importante
também que vocés escrevam a expressao algébrica que forneca esse volume”.

Aluno: “Expresséo algébrica é quando tem letra?”

Professora: “Seria uma expressdo matematica que envolve letras, nimeros e
operacoes, o que me dizem? Vamos fazer?”

Alunos: WVamos!”

Os didlogos acima traduzem o quanto os alunos trazem consigo a necessidade
de participarem do processo de construcdo do saber em sua ambientacdo de
aprendizagem. Demonstraram-se empaticos e colaborativos em prol de auxiliar na
organizacédo da sala de aula. Aqui vale registrar que a turma, no geral, tem por
caracteristica ser participativa e costumam mostrar interesse em solucionar as
atividades propostas.

De acordo com Sarmento (2010), o manuseio dos materiais concretos, por um
lado, permite aos alunos experiéncias fisicas a medida que eles tém contado direto
com 0s materiais, ora realizando medi¢0es, ora descrevendo, ou comparando com
outros de mesma natureza. Por outro lado, permiti-lhe também experiéncias logicas
por meio das diferentes formas de representacdo que possibilitam abstracfes
empiricas e abstracdes reflexivas, podendo evoluir para generalizagcdes mais
complexas.

Segundo Coll (2001), ao longo dos processos de aprendizagem aos quais o ser
humano esta submetido, € essencial a mediacao (interacao) entre aquele que aprende

e aguele que ensina, sem o0 que a aprendizagem nao se concretiza, de fato. Utilizam-
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se, para isso, de instrumentos e tecnologias de aprendizagens, ditos materiais
didaticos, que se caracterizam como elementos reguladores entre 0s sujeitos do
processo de ensino e aprendizagem e 0s conhecimentos (contetdos) que devem ser
aprendidos.

A teoria do desenvolvimento cognitivo, o construtivismo, desenvolvida pelo
psicologo suico Jean Piaget (1896-1980), explica como o aprendizado € construido
durante sua relagcdo com objetos e pessoas. De acordo com as teorias cognitivas de
Piaget, ficou evidente que a crianca desenvolve melhor o seu aprendizado quando
esse for iniciado do concreto para s6 depois partir para o abstrato, ou seja, da agédo

pratica para a teoria.

5.3 Producado inicial
Essa etapa permitiu a professora pesquisadora avaliar os conhecimentos
adquiridos e ajustar as atividades e exercicios previstos na sequéncia as
possibilidades e dificuldades reais da turma. Além disso, ela define o significado de
uma sequéncia para o aluno, isto é, as capacidades que devem desenvolver para
melhor dominar o objeto do conhecimento em questéo.
Para iniciar o trabalho, foi escrita na lousa a sintese do problema proposto,

conforme apresentado no quadro abaixo.

Quadro 14 - Sintese do problema proposto

Construir uma caixa (sem tampa), utilizando uma folha de papel
sulfite, do tipo A4 (cujas medidas sdo 297mm x 210mm), com o
maior volume possivel para descrever a expressao algébrica

gue forneca esse volume.

Fonte: A prépria pesquisadora (2022)

A partir do problema exposto, coube a cada grupo fazer a leitura, a

interpretacdo e buscar por estratégias, sem a interferéncia da professora. Comecei a
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observé-los para visualizar, nesse momento, as fases que Brousseau (2008) descreve
para uma Situacao Adidatica, aquela em que ndo ha interferéncia do professor.
Para Brousseau (1996, p. 57),

[...] a situacao adidatica é representada pelo esforco independente do aluno,
em certos momentos de aprendizagem. Quando o aprendiz tem dificuldades
na resolucéo de uma situacéo adidatica, o professor deve expressar intencéo
de orienta-lo no encaminhamento da resolugédo, caracterizando, assim, uma
situagédo didatica.

No primeiro momento, o qual Brousseau (2008) nomeia como Situacdo de
Acdao, os alunos pensaram primeiramente na composicao dos grupos, apos isso, cada
grupo recebeu uma quantidade de folhas de sulfite e comecaram a pensar nas

estratégias. Entre eles (grande grupo) surgiram falas como:

- Vamos fazer uma caixa s6 para 0 Nn0oSso grupo?

- Acho melhor cada um fazer uma, assim tem mais chance de alguém acertar.

- Qual sera o melhor formato?

- Acho que deve ser parecida com uma caixa de sapato!

- Quem lembra como calcula o volume?

- Acho que eu lembro! Pega a caixa e multiplica o tamanho do comprimento pelo
tamanho da largura e depois multiplica pela altura da caixa.

- E mesmo, comprimento x altura x profundidade!

A partir dos didlogos acima expostos, tornou possivel avaliar que a aluna que se
lembrou da caixa de sapato, com formato de paralelepipedo, fez referéncias aos seus
conhecimentos prévios. Também percebi que a maioria da turma lembrou do calculo
do volume de um paralelepipedo, ndo sendo necessario, nesse caso, propor uma
atividade para que eles recordassem ou mesmo aprendessem sobre esse objeto de
conhecimento. Por certo, um contetdo aprendido e apreendido.

Lembrando que, volume pode ser definido como o espa¢o ocupado por um
corpo ou a capacidade que ele tem de comportar alguma substancia. O sentido que
uma pessoa atribui ao conceito de volume depende dos tipos de situacéo que é capaz
de resolver, dos conceitos e propriedades que mobiliza na resolu¢cdo, bem como da
maneira como lida com as representacdes simbodlicas em jogo na situacdo e no

processo de resolucdo dessas representacdes (SARMENTO, 2010).
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Pesquisas de Barros (2002) e de Oliveira (2002) revelaram diversos tipos de
erros cometidos por alunos do Ensino Fundamental relacionados a compreenséo do
principio de conservacdo de volume. Além disso, mostraram a persisténcia das
dificuldades conceituais em torno do conceito de volume, da disting&do entre volume e
capacidade, e entre outras grandezas como massa e peso. Também observaram que
os alunos recorrem, na maioria dos casos, a utilizacdo de férmulas para calcular o
volume.

Em seguida, observei o que Brousseau descreveu de Situacéo de Formulacao,
guando os alunos concordaram que cada integrante do grupo faria sua caixa, as quais
teriam tamanhos diferentes para, na sequéncia, poderem comparar com quem fez a
caixa com o “tamanho” maior e, assim, descobrirem a que “cabia” mais. Observando
a busca do entendimento na producéo das caixas, 0s alunos passaram a determinar
o tamanho do corte para cada um, fato esse que pode ser constatado a partir de
algumas falas selecionadas e citadas abaixo:

“Aqui nos faremos cortes nas laterais de diferentes medidas, eu com 3cm, ele
com 5cm, ela com 3,5cm...”

“Para fazer uma caixa grande tem que recortar pouco papel’.

“Naaao, essa medida ta boa”, a professora ndo disse qual era o tamanho”.

“Faz um vinco aqui e depois dobra”.

“Vou dobrar s6 no comprimento”.

“Esse papel ndo ajuda muito”.

“E simples. O importante é fazer, garota.

“Ta dando certo’.

“Nossa! Sera que precisa colar as laterais?”.

Apds a “construgao” das caixas pelos grupos, cada um fez o calculo do volume
da sua caixa. Com isso perceberam, ao comparar uma caixa com a outra, que nem
sempre a que parecia maior ou mais alta era a que tinha o maior volume, momento
esse que se torna possivel explanar acerca da ocorréncia da Situacao de Validacao,
descrita por Brousseau (1996, p. 87), “Validagdo é a demonstracdo dos argumentos
utilizados na resolucao do problema. “O aluno ndo s6 deve comunicar uma informacgao
como também precisa afirmar que o que diz é verdadeiro dentro de um sistema

determinado”.
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Sobre o calculo do volume os alunos, agora pensando na resposta consenso do

grupo, assim se expressaram:

Aluno (Grupo 3): “Fiz um corte de 9cm, ficou bem alta, mas cabe menos que a
dele que recortou 1,5cm!”

Professora: “Hum, e o que mais vocés observaram?”

Aluna (grupo 1): “Aqui fizemos com medidas diferentes, mas bem proximas,
aparentemente parecem do mesmo tamanho, mas cada uma tem um volume
diferente’.

Aluno (Grupo 6): “A minha caixa ndo deu certo!”.

Professora: E 0 que vocé acha que fez de errado?

Aluno (Grupo 6): “Achei que o certo era fazer uma altura maior que o
comprimento, mas quando dobrei ndo formou uma caixa. Pode me dar outra folha
para eu tentar de novo?’.

Professora: “Darei! E os outros grupos, o que me dizem?”,

Aluna (Grupo 4): “Nosso grupo usou medidas proximas umas das outras e
também numeros decimais, as alturas ficaram menores pois a ideia era quanto menos
papel tirar maior a caixa”.

Professora: “Entdo o que podemos concluir? E a maior altura, o maior
comprimento ou a maior largura que vai determinar o maior volume?”

Aluna (Grupo 1): “Acho que é a escolha do corte”.

Professora: Concordam? Podemos fazer essa concluséo?

Aluna (Grupo 2): “Podemos dizer sim, parece que o que determina é o tamanho
do corte mesmo!”

Aluno (Grupo 5): “Aqui no meu grupo, a caixa maior foi a dele, que recortou
3,8cm nas laterais”.

Pedi a esse aluno que o grupo apontou, que descrevesse como ele fez a sua
caixa:

Aluno (Grupo 5): “Usei a régua e comecei pelo comprimento que é o lado maior,
esse aqui, (apontou), marquei 3,8cm de cada lado. Depois fui para a largura e também

marquei 3,8cm de cada lado, recortei e dobrei”.

Nesse momento, todos quiseram informar, de forma espontanea, quem no grupo

havia construido a caixa com o maior volume, e assim, comparando com 0S outros
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grupos, encontrar a caixa com o maior volume da sala. Ap0s essa situacéo, eu,

professora pesquisadora, pensei para a proxima aula, na institucionalizacdo dessas

informac®es trazidas pelos alunos, organizando todos esses dados.

As figuras abaixo mostram as caixas construidas pelos grupos, que Dolz e
Schneuwly (2004) chamam de producgdo inicial.

Figura 9 - Producao inicial de cada grupo

Fizeram medidas diversificadas, mas bem

préximas umas das outras.

Para esse grupo, quanto mais alta a lateral maior
seria o volume.

O grupo combinou de usar numeros inteiros e

consecutivos como estratégia.

Grupo 4

“

Esse grupo usou numeros decimais como

medidas de corte.
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Grupo 5

»

A estratégia também foi construir caixas com

‘\! |
WA

Este foi 0 Unico grupo em que um dos alunos nédo

conseguiu formar uma caixa, pois deu valores

laterais altas. : . .
diferentes para o corte horizontal e vertical.

Fonte: A prépria pesquisadora, 2022.

O objetivo principal dessa atividade inicial foi o de proporcionar aos alunos o
trabalho com a linguagem algébrica (com relacdo ao tamanho do corte), assim como
adquirirem uma compreensao da dependéncia entre duas variaveis e dentre elas qual
€ a variavel dependente e qual a independente (ao determinar o volume da caixa de
acordo com o corte considerado) e, assim, relaciona-las ao conceito de funcéo.

O célculo do volume, nesse caso, requereu o trabalh