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RESUMO

TRENTO, Ana Cristina. METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS:
UMA ANALISE DAS CONTRIBUICOES E DIFICULDADES NO PROCESSO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE POLINOMIOS NO ENSINO
FUNDAMENTAL. 185 f. Dissertagdo — Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Pato Branco, 2019.

Esta pesquisa apresenta uma analise das contribuicbes e dificuldades
encontradas durante a implementacdo de um roteiro de ensino sobre operacdes
basicas de polinbmios para o 8° ano do Ensino Fundamental, utilizando a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através da Resolugédo de
Problemas (MEAA-RP). Sendo assim, a MEAA-RP ¢é o objeto de estudo da
presente pesquisa de carater qualitativa, do tipo pesquisa-a¢ao. Os dados foram
coletados durante a aplicagao do roteiro de ensino seguindo uma adaptacgao das
fases da MEAA-RP proposta por Onuchic e Allevato (2011) e Allevato e Onuchic
(2014) por meio de gravagdes de audios das aulas, anotagbes no diario de
campo da professora-pesquisadora e dos estudantes. A analise dos dados
coletados foi realizada por meio do método da analise de conteudo, proposto por
Bardin (2016). Os resultados encontrados foram classificados em duas
categorias definidas a priori, de acordo com o objetivo geral da pesquisa:
dificuldades e contribuigcbes. A categoria 1, dificuldades, € composta pelas
subcategorias: problemas geradores, estudantes faltantes, interpretacdo dos
problemas geradores, conteudos anteriores. A categoria 2, contribuigdes, &
composta pelas subcategorias: estudante ativo e participativo, professor
questionador, valorizagdo da producédo dos estudantes e aprendizagem do
conteudo polinbmios. A analise revelou que foram muitas as contribuicdes
obtidas com a implementacao da MEAA-RP, as quais se sobressairam sobre as
dificuldades, assim, a metodologia se mostrou viavel e eficaz na realidade da
pesquisa.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolugdo de
Problemas. Roteiro de ensino. Polinbmios. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

TRENTO, Ana Cristina. PROBLEM-SOLVING METHODOLOGY: AN ANALYSIS
OF THE CONTRIBUTIONS AND DIFFICULTIES IN THE TEACHING-
LEARNING PROCESS OF POLYNOMIALS IN ELEMENTARY EDUCATION.
185 f. Dissertagdo — Programa de Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato
Branco, 2019.

This research presents an analysis of the contributions and difficulties found
during the implementation of a teaching script on basic operations of polynomials
for the 8th year of elementary education, using the Methodology of Teaching-
Learning-Assessment through Problem Solving (MEAA-RP). Thus, the MEAA-
RP is the object of study of this qualitative research, of the research-action type.
Data were collected during the application of the teaching script following an
adaptation of the phases of the MEAA-RP proposed by Onuchic and Allevato
(2011) and Allevato and Onuchic (2014) through recordings of class audio, notes
in the field journal of the teacher-researcher and students. The analysis of the
collected data was performed using the method of content analysis, proposed by
Bardin (2016). The results found were classified into two categories defined a
priori, according to the general objective of the research: difficulties and
contributions. Category 1, difficulties, is composed of the subcategories:
generating problems, missing students, interpretation of the generating problems,
previous contents. Category 2, contributions, is composed of the subcategories:
active and participatory student, questioning teacher, appreciation of the
students' production and learning of the polynomial content. The analysis
revealed that there were many contributions obtained with the implementation of
the MEAA-RP, which stood out over the difficulties, thus, the methodology proved
to be feasible and effective in the reality of the research.

Keywords: Teaching-Learning-Assessment through Problem Solving. Teaching
Script. Polynomials. Elementary School.
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1 INTRODUCAO

Os resultados do Sistema de Avaliagdo da Educacgao Basica (SAEB) 2017,
divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), em relagdo a proficiéncia em matematica demonstradas pelos
estudantes brasileiros sao alarmantes.

A distribuicdo dos estudantes nos niveis da Escala de Proficiéncia de
Matematica no 5° ano do Ensino Fundamental mostra que 33,1% dos estudantes
estdo no nivel insuficiente de aprendizagem, 51,4% no nivel basico e 15,5% no nivel
adequado. No 9° do Ensino Fundamental os resultados apresentaram 63,1% dos
estudantes no nivel insuficiente, 32,4% no nivel basico e apenas 4,5% no nivel
adequado. A proficiéncia do Ensino Médio em matematica é ainda mais critica: 71,7%
estdo no nivel insuficiente, 23,8% no nivel basico e 4,5% no nivel adequado.

Esses dados refletem, de modo geral, a aprendizagem matematica, sendo
que, poucos estudantes gostam e tem interesse por ela. A maioria a consideram uma
disciplina de dificil compreenséo, ndo aprendem o minimo necessario dos conteudos
matematicos, o que implica no agravamento da defasagem ano a ano. Para avancgar
no conhecimento € necessario adquirir aprendizagem adequada de todos os
conteudos escolares. O que de acordo com o SAEB nao esta acontecendo, pois,
desde a educacéo infantil poucos sédo os estudantes no nivel adequado.

Os estudantes que estao abaixo do nivel considerado adequado do 5° ano e
ingressam no 6° ano, com certeza, irdo apresentar dificuldades de aprendizagem nos
anos finais do Ensino Fundamental, se estas nao forem superadas. O que parece que
nao esta acontecendo, pois, ao final do 9° ano mais de 90% dos estudantes
encontraram-se abaixo do adequado no SAEB 2017. E, da mesma forma, esses
estudantes ingressam no Ensino Médio com muita defasagem de conhecimentos
matematicos o que agrava consideravelmente o aprendizado nessa fase final da
educacgao basica, ja que no Ensino Médio, a base matematica do Ensino Fundamental
€ extremamente necessaria para aplicar nos novos conteudos matematicos.

E o percurso so6 vai se tornando cada ano mais arduo, pois, os estudantes vao
avangando ano a ano em sua caminhada estudantil acumulando mais dificuldades e

menos aprendizado.
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Claro que essa realidade escolar € fruto de muitos fatores, n&do sendo
resultado somente do desinteresse dos estudantes e culpa do trabalho do professor,
pois, a vida e caracteristicas de cada estudante, a realidade de cada ambiente escolar,
a formacgao e métodos utilizados por cada professor, entre outras muitas variaveis,
influenciam diretamente na aprendizagem.

O professor ndo tem controle de todas as variaveis envolvidas na
aprendizagem de cada estudante, mas, € o responsavel por facilitar o processo de
ensino-aprendizagem em suas aulas. Diante desse cenario demonstrado pelo SAEB
e vivenciado cotidianamente nas salas de aula, torna-se urgente e indispensavel o
aperfeicoamento da pratica pedagdgica.

Frente ao desafio “ser professor”, organizador e responsavel pelo processo
pedagogico, diante do anseio por métodos eficazes de ensino, buscamos o
aprofundamento de conhecimentos tedricos e praticos em busca de metodologias
para o ensino-aprendizagem da matematica.

A utilizagcdo de uma metodologia de ensino requer estudos tedricos para que a
pratica seja realizada. Em estudos realizados nos documentos norteadores da
educacao, destaca-se o papel fundamental da resolucdo de problemas no ensino e
aprendizagem da matematica.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica do Terceiro e Quarto
Ciclos (PCN) destacam em varios momentos a importancia da resolugdo de
problemas como “ponto de partida da atividade matematica” (BRASIL, 1998, p. 40),
“‘eixo organizador do processo de ensino e aprendizagem Matematica” (BRASIL,
1998, p. 40), como “orientagdo para a aprendizagem” (BRASIL, 1998, p. 41).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) afirma que o compromisso do
Ensino Fundamental € desenvolver o letramento matematico, que consiste nas
“‘competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente” (BRASIL, 2017, p. 264) e aponta a resolugéo de problemas, a
investigacdo, o desenvolvimento de projetos e a modelagem matematica como
objetos, estratégias e processos potencialmente ricos para o desenvolvimento das
competéncias do letramento matematico.

As Diretrizes Curriculares da Educagao Basica de Matematica do Parana (DCE)
orientam que a pratica docente deve ser fundamentada pelas tendéncias em
educacdo matematica: resolucido de problemas, modelagem matematica, midias

tecnolégicas, etnomatematica, historia da Matematica, investigagdes matematicas. O
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documento ainda afirma que a resolucéo de problemas deve ser utilizada para tornar
a aula de matematica mais dinamica, de forma que os estudantes pensem sobre os
problemas propostos, elaborem estratégias e hipoteses, apresentem as ideias obtidas
para resolugao do problema.

Em consonéancia com a BNCC e a DCE, o Referencial Curricular do Parana
afirma que o professor deve utilizar de estratégias e recursos didaticos variados para
0 ensino e essas estratégias sdo as tendéncias metodoldgicas para o ensino da
matematica, as quais, irdo possibilitar ao estudante o desenvolvimento da “capacidade
de investigacéo, leitura, interpretacdo, comunicagdo, comparagao, analise, sintese e
generalizagdo; o desenvolvimento de hipoteses e de estratégias de solucdo, de
verificacdo, de argumentacéo e de representacdes” (PARANA, 2018, p. 811). Entre
tantos objetivos do ensino da Matematica, o Referencial, aponta o desenvolvimento
da capacidade de o estudante enfrentar diversas situagdes-problema aplicadas em
diferentes contextos.

Diante do exposto pelos documentos orientadores da educagao em relagao a
importancia da resolugao de problemas no ensino e na aprendizagem da matematica,
por acreditar que a Resolu¢cdo de Problemas pode ser uma metodologia eficaz para
melhorar o cenario da educacao exposto pelos resultados do SAEB, pela identificagcao
pessoal com a Resolugdo de Problemas dentre as tendéncias metodoldgicas,
buscamos nessa pesquisa aprofundar conhecimentos teodricos sobre essa
metodologia e verificar, na pratica, sua viabilidade em relacdo as contribuicoes e
dificuldades encontradas na sua implementacéo.

Definimos, assim, o objeto de estudo da presente pesquisa: a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugao de Problemas,
sob a perspectiva do Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugcédo de Problemas da
Universidade Estadual Paulista, coordenado pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa
Onuchic.

Um panorama realizado por Trento e Colombo (2017) apontou um reduzido
numero de pesquisas utilizando essa metodologia no Ensino Fundamental, e ainda
mais, utilizando conteudos algébricos. Diante disso, optamos em realizar a pesquisa
no Ensino Fundamental, especificamente em turmas de 8° ano, aplicando a
metodologia para o ensino das operagdes basicas de polindmios.

Escolhemos esse conteudo, pois, além de nao haver, até o momento,

pesquisas utilizando a Resolugdo de Problemas para sua abordagem no Ensino
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Fundamental, os conteudos algébricos s&o de dificil ensino e aprendizagem nessa
fase e correm o risco de tornar-se mecanico, sem interesse por parte dos estudantes
e consequentemente sem a devida aprendizagem, o que acarretaria sérios prejuizos
no desenvolvimento de conteudos posteriores do proprio Ensino Fundamental e do
Ensino Médio. Assim, nos propomos o desafio de utilizar a Resolu¢ao de Problemas
para abordar as operacdes basicas de polinbmios, com expectativas que a
metodologia proporcione interesse dos estudantes e consequentemente
aprendizagem do conteudo proposto.

Assim, o tema da pesquisa € a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo através da Resolucdo de Problemas (MEAA-RP) aplicada ao ensino de
polinbmios no 8° ano do Ensino Fundamental, delimitada pelo problema: Quais as
contribuigdes e dificuldades encontradas na implementagcdo de um roteiro de ensino
utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraves
da Resolugao de Problemas aplicada ao conteudo polinébmios no 8° ano do Ensino
Fundamental?

Partindo desta questao investigativa, delineou-se o objetivo geral da pesquisa:
identificar e discutir contribuicdes e dificuldades encontradas no decorrer da
implementagdo de um roteiro de ensino aplicando a MEAA-RP no ensino das
operacdes basicas dos polindbmios no 8° ano do Ensino Fundamental Il. Os
desdobramentos desta meta principal sdo apresentados nos objetivos especificos
abaixo:

1. Elaborar um roteiro de ensino pautado na Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolucédo de Problemas
voltado para a Algebra no 8° ano do Ensino Fundamental II;

2. Implementar no 8° ano do Ensino Fundamental || um roteiro de ensino pautado
na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolucéo de Problemas voltado para o ensino de Algebra;

3. Verificar a viabilidade da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de
Matematica através da Resolu¢do de Problemas para trabalhar com as
operacoes basicas dos polindmios no 8° ano;

4. Produzir conclusdes e reflexdes sobre a implementagdo da metodologia de
ensino Resolu¢ao de Problemas no cotidiano das aulas de Matematica;

5. Verificar a aceitacao dos estudantes referente a MEAA-RP.
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Para realizacdo da pesquisa, partimos da hipétese que a MEAA-RP contribui
significativamente para a aprendizagem matematica dos estudantes e € uma
metodologia viavel e eficaz para o ensino, apesar de possiveis dificuldades que
possam ocorrer durante seu uso.

A pesquisa € qualitativa, do tipo pesquisa-agao e foi aplicada no 8° ano de uma
turma regular do Colégio Estadual do Campo de Alto Alegre, pertencente ao nucleo
regional de educacgao de Laranjeiras do Sul, do estado do Parana, no periodo de 17
agosto a 06 de novembro de 2018.

Por se tratar de pesquisa-acdo, envolvendo estudantes, foi necessario
submeter o projeto de pesquisa ao Comité de Etica em Pesquisa, o qual foi posto em
acao somente apds sua aprovagao.

Os dados foram coletados pela propria pesquisadora, a partir da
implementagdo do roteiro de ensino utilizando a metodologia escolhida, onde as
informagdes foram coletadas com registros realizados nos diarios de campo dos
estudantes (caderninhos), no diario de campo da professora e através das gravacoes
das aulas em audio.

Para analise dos dados fizemos uso do método da analise de conteudo,
proposto por Bardin (2016), a partir do qual obtivemos os resultados da pesquisa.

Esta dissertagao apresenta, portanto, o desenvolvimento da pesquisa e esta
organizada, além desta introdugcdo em quatro capitulos:

O capitulo 2, “Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de matematica
através da Resolucédo de Problemas”, apresenta como a Resolucdo de Problemas é
abordada nos documentos que regem a educagdo brasileira e paranaense, 0s
pressupostos tedricos e um panorama da metodologia em questao.

O capitulo 3, “Objeto de ensino: polinbmios e suas operacdes basicas”,
apresenta o aporte tedrico utilizado para o conteudo matematico a ser abordado no
roteiro de ensino e o roteiro de ensino implementado para coletar os dados da
pesquisa.

O Capitulo 4, “Delineamento da metodologia de pesquisa” apresenta a
caracterizagao, os aspectos éticos, os participantes, os instrumentos e descricdo da
coleta de dados e a metodologia de analise da pesquisa.

Por fim, o capitulo 5, “Analise da aplicagao”, apresenta a descrigdo, analise e
os resultados obtidos em duas categorias: dificuldades e contribuicdes, as quais

apontam, como a propria denominacao indica, as dificuldades e as contribuicdes
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encontradas durante a implementacgéo do roteiro de ensino utilizando o nosso objeto
de estudo: a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de matematica através

da Resolugao de Problemas.
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2. METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIAGAO DE MATEMATICA
ATRAVES DA RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Este capitulo apresenta como a Resolugdo de Problemas' ¢ tratada nos
documentos que regem, atualmente, a educacgéao brasileira e paranaense, um breve
historico da Resolugéo de Problemas como metodologia de ensino e suas concepgdes
tedricas, além de um panorama das pesquisas brasileiras em que esta metodologia
foi objeto de estudos, para que possamos situar e aprofundar nossos conhecimentos

sobre a Resolugdo de Problemas como metodologia para o ensino de Matematica.

2.1 A RESOLUGAO DE PROBLEMAS NOS DOCUMENTOS QUE REGEM A
EDUCACAO BRASILEIRA E PARANAENSE

O trabalho pedagdgico nas instituicdes de ensino basico é guiado e regido por
documentos oficiais dos quais precisamos ter conhecimento para atuarmos no
magistério.

Do fato que nosso tema de pesquisa trata justamente da pratica de ensino e
aprendizagem de Matematica, apresentaremos como os Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica do Terceiro e Quarto Ciclos (PCN), Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), Diretrizes Curriculares da Educagao Basica de Matematica do
Parana (DCE) e Referencial Curricular do Parana: Principios, Direitos e Orientagdes
tratam da Resolugédo de Problemas?.

Trataremos inicialmente da Resolucdo de Problemas abordada nos PCN do
Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino Fundamental equivalentes aos Anos Finais do

Ensino Fundamental. Em relacdo a Resolucdo de Problemas, esse documento

1 O termo Resolugéo de Problemas (com iniciais mailsculas) é utilizado quando trata-se da metodologia
de ensino e resolugéo de problemas (com iniciais minusculas) quando nao se refere especificamente a
metodologia de ensino

2 O presente trabalho iniciou-se em 2016 e teve continuidade em 2017, 2018 e finalizado em 2019,
momento em que os PCN e DCE estdo em vigor, mas, que a BNCC é homologada, em 2017, para
normatizar a educacgao basica do pais a partir de 2020, apdés adaptagdes das especificidades de cada
estado, que no nosso caso sera o Referencial Tedrico do Parana: principios, direitos e orientagdes. Por
isso, buscamos teoricamente os quatro documentos citados.
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sinaliza a importancia da resolugcédo de problemas ao destacar em varios momentos,
como o “ponto de partida da atividade matematica” (BRASIL, 1998, p. 40), o “eixo
organizador do processo de ensino e aprendizagem Matematica” (BRASIL, 1998, p.
40), ou ainda como “orientacao para a aprendizagem” (BRASIL, 1998, p. 41).

Nesta abordagem, o ensino da Matematica parte da exploragéo de situagdes-
problema que fornecem o contexto para se construir e obter as definicdes, conceitos,
ideias matematicas. As situagdes-problemas sao situagdes em que ha a necessidade
de interpretagao do enunciado e elaboragao de estratégias de resolugéo, nas quais, a
solucdo nao € imediata, mas, é possivel de se obter.

A resolucdo consiste em elaborar e testar procedimentos, comparar os
resultados com os de outros alunos, validar os procedimentos e resultados obtidos.
Nesta perspectiva, a importdncia do processo da resolugdo se sobrepde a
apresentacao da resposta correta.

Temos, apos 20 anos de educacdo nacional orientada pelos PCN, a
homologacao pelo Ministério da Educagao, em 20 de dezembro de 2017 da Base
Nacional Comum Curricular, a qual € um documento normativo que obrigatoriamente
devera nortear os curriculos dos sistemas e redes de educag¢ao, como também, as
propostas pedagogicas das escolas publicas e privadas da Educagdo Basica das
Unidades Federativas.

A Base “define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacao Basica” (BRASIL, 2017, p. 7).

Quanto a area da Matematica, a BNCC afirma que o conhecimento matematico
€ necessario a todos os alunos da Educagao Basica e o compromisso do Ensino
Fundamental € desenvolver o letramento matematico, que consiste nas
“‘competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente” (BRASIL, 2017, p. 264). O letramento matematico favorece a
formulacao de conjecturas e resolugao de problemas aplicados a contextos diversos,
fazendo uso dos conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas.

A BNCC aponta os processos matematicos de resolucdo de problemas,
investigacao, desenvolvimento de projetos e modelagem como objeto e estratégia de
aprendizagem no Ensino Fundamental. O documento ainda afirma que a resolugao

de problemas, investigacdo, desenvolvimento de projetos e modelagem séao
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processos de aprendizagem potencialmente ricos para o desenvolvimento das
competéncias do letramento matematico.

Notamos que os PCN (1998) e a BNCC (2017) n&o tratam claramente a
resolucao de problemas como metodologia de ensino. Os PCN (1998) a aponta como
forma de introduzir a atividade matematica, organizar e orientar o processo de ensino
e aprendizagem matematica. A BNCC (2017) trata a resolugdo de problemas como
processo matematico, processo de aprendizagem e ao mesmo tempo como objeto e
estratégia de aprendizagem.

Até o momento tratamos dos documentos que orientam a educacao de todas
as escolas nacionais de forma geral. Trataremos, a seguir como a Resolu¢do de
Problemas é abordada nos documentos norteadores do estado do Parana - DCE e
Referencial Curricular do Parana.

As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica de Matematica do Parana
documento norteador da disciplina de Matematica das escolas do Parana, assim,
como os PCN, orientam sobre o ensino a partir da resolugcao de problemas. As DCE
direcionam que o ensino deve ocorrer adotando-se as seguintes tendéncias em
educacao matematica para fundamentar a pratica docente: resolugcao de problemas,
modelagem matematica, midias tecnoldgicas, etnomatematica, historia da
Matematica, investigagcdes matematicas.

As DCE apontam a metodologia de Resolug¢ao de Problemas como um desafio
para o ensino da Matematica, mas, o professor deve utiliza-la para tornar a aula de
matematica mais dinamica, possibilitando ao aluno pensar sobre os problemas
propostos, elaborar estratégias e hipdteses, apresentar as ideias obtidas para
resolugao do problema.

Apods 10 anos de vigéncia das DCE e da homologacdo da BNCC em 2017, o
Parana, elaborou o Referencial Curricular do Parana, o qual foi entregue ao Conselho
Estadual de Educacédo em 20/09/2018. O Referencial considera o processo historico
vivenciado pelo Parana nos documentos orientadores de suas secretarias de
educagao e é normatizado pela BNCC.

O Referencial estabelece os principios, direitos e objetivos de aprendizagem
para a Educacao Infantil e para o Ensino Fundamental paranaense, os quais serao
implementados nas propostas curriculares e Projetos Politicos-Pedagdgicos das
escolas em 2019 para serem efetivados em 2020.
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Na area da Matematica, o Referencial estd em plena consonancia com a BNCC
no que diz respeito ao desenvolvimento do letramento matematico por ela definida,
fundamental para a compreenséao e atuacdo no mundo.

Segundo o Referencial, no Ensino Fundamental, a partir das experiéncias e dos

conhecimentos matematicos adquiridos os estudantes devem:

comunicar em linguagem matematica com o uso da linguagem simbdlica;
sistematizar e formalizar conhecimentos matematicos; desenvolver a
capacidade de abstrair o contexto, apreendendo relagdes e significados, para
aplica-los em outros contextos; elaborar ideias mais complexas e
argumentacbes matematicas mais sofisticadas; compreender, analisar e
avaliar as ideias e reelaborar problemas quando necessario. (PARANA, 2018,
p. 810)

Para desenvolver o conhecimento matematico, o Referencial afirma que o
professor faca uso de estratégias e recursos didaticos variados, que atendam aos
objetivos de cada ano escolar.

O documento cita como estratégias para desenvolver os conhecimentos
matematicos as tendéncias da Educacdo Matematica citadas também pelas DCE:
resolugdo de problemas, modelagem matematica, etnhomatematica, historia da
matematica, investigagdo matematica, midias tecnologicas, entre outras.

Em relagcdo ao ponto de partida da atividade matematica, o Referencial
pressupbe que os conteudos matematicos devem ser abordados a partir dos
conhecimentos e experiéncias que os estudantes possuem. Ao professor cabe o papel
de mediador para que estes conhecimentos prévios sejam aprofundados,
sistematizados, ampliados e generalizados.

Segundo o Referencial, o professor deve fazer uso de diversas estratégias as
quais devem possibilitar ao estudante o desenvolvimento da “capacidade de
investigacao, leitura, interpretacdo, comunicacdo, comparacgao, analise, sintese e
generalizagdo; o desenvolvimento de hipoteses e de estratégias de solugdo, de
verificacdo, de argumentacao e de representacdes” (PARANA, 2018, p. 811).

O Referencial ainda trata das problematizagdes durante o processo de
desenvolvimento dos conhecimentos matematicos, pela resolucdo das quais, o
estudante deve compreender o conhecimento matematico envolvido, permitindo
transferéncia e interferéncia na realidade.

Entre outros objetivos do ensino da Matematica, encontramos no Referencial,
o desenvolvimento da capacidade de o estudante enfrentar diversas situagoes-
problema aplicadas em diferentes contextos, sejam elas imaginadas ou de carater
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pratico-utilitario, de forma que consiga expressar suas respostas fazendo uso de
diferentes registros e linguagens e com isso possa obter suas conclusdes.

Observamos que tanto a DCE quanto o Referencial tratam da resolugao de
problemas como uma tendéncia metodoloégica da Educagdo Matematica. Porém, a
DCE cita a resolugdo de problemas como metodologia de ensino enquanto que o
Referencial a designa como estratégia para desenvolver o conhecimento matematico.

Notamos que apesar de os documentos acima citados adotarem termos
diferenciados para a resolugao de problemas, ela assume papel importante no ensino
e na aprendizagem matematica. Para o ensino ela é mencionada como ponto de
partida para a atividade matematica, eixo organizador do processo de ensino, como
metodologia de ensino e como estratégia para o desenvolvimento do conteudo
matematico. Ja para a aprendizagem, a resolugao de problemas € citada como eixo
organizador do processo de aprendizagem, orientagdo para aprendizagem e como
estratégia de aprendizagem.

Diante da analise da Resolugao de Problemas nos documentos apresentados
nesta secdo, entendemos que nesta pesquisa, o uso da resolugdo de problemas
contempla as diversas abordagens citadas, pois, a Resolugdo de Problemas sera
tratada como metodologia de ensino e aprendizagem e assim, sera o ponto de partida
para a atividade matematica, sera o eixo organizador do processo de ensino e
aprendizagem, sera orientacdo para a aprendizagem e também sera utilizada como
estratégia de ensino e aprendizagem.

Especificamente, a Resolugédo de Problemas sera adotada como Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica, sera nosso objeto de estudo e
pesquisa no que diz respeito a sua aplicagcao para o ensino de Matematica, bem como,
as contribui¢des e dificuldades em utiliza-la. A seg¢ao seguinte, apresentara historica

e teoricamente a metodologia em estudo.

22 A METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE
MATEMATICA ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Nesta segao, apresentaremos brevemente o resgate historico da Resolugao de

Problemas como metodologia de ensino tendo como referencial tedrico Morais e
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Onuchic (2014) e Fiorentini (1994). Também realizaremos a descrigdo das
concepgdes teodricas da metodologia de Resolucdo de Problemas segundo as
producdes de Allevato e Onuchic (2014) e Onuchic e Allevato (2011), além, de
apresentar as adaptagdes que realizamos na metodologia para realizar a pesquisa.

Morais e Onuchic (2014) afirmam que o tratamento da Resolugéo de problemas
como abordagem metodoldgica teve inicio na primeira metade do século XX, nos
Estados Unidos, onde se constituiu como teoria, em um contexto de mudancas sociais
que responsabilizou a escola pela preparagao dos cidadaos para desempenhar seus
papeis na sociedade.

Entre a segunda metade da década de 1930 e final da década de 1940, Morais
e Onuchic (2014) afirmam que nos Estados Unidos, a énfase do ensino da Matematica
estava sobre os “processos” € nao somente sobre os “produtos”, sustentada pela
corrente psicoldgica de Willian Brownel, a “teoria significativa”. Neste cenario, George
Polya constitui a resolugéo de problemas como campo tedérico, em seu livro intitulado
“A arte de resolver problemas”. A partir da produgao tedrica de Polya ocorreu uma
visdo mais profunda e compreensiva da resolugdo de problemas nos curriculos
escolares dos Estados Unidos.

Porém, o foco da producao teérica de Polya estava na formagéo de professores
com habilidades para resolver problemas matematicos para que seus alunos se
tornassem bons resolvedores de problemas. Podemos dizer que Polya fixou-se em
como resolver problemas e defendeu um ensino com essa proposta, diferentemente
de utilizar a resolugao de problemas para ensinar matematica.

Mas, mesmo que Polya ndo tenha apresentado a resolugéo de problemas como
metodologia de ensino, a “Arte de resolver problemas” foi o marco oficial da teoria
Resolugao de Problemas, com primeira edicdo impressa em 1945. Apds 15 anos, em
1960, a Resolugdo de Problemas ganhou forga nos Estados Unidos e em outros
paises do mundo.

Em 1972, no Segundo Congresso Internacional de Matematica, Polya, Edith
Biggs da Inglaterra e Efrain Fisch-bein de Israel palestraram sobre Resolugdao de
Problemas, o que induziu outros pesquisadores do mundo a voltarem seus estudos a
ela.

Em 1975, ocorreu o primeiro “Seminario de Pesquisa sobre Resolugdo de
Problemas em Educag¢ao Matematica”, na Universidade da Georgia, o qual reuniu os

pesquisadores dedicados a Resolucdo de Problemas. Os resultados das pesquisas
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destes foram publicados em eventos, periddicos e livros, principalmente nos Estados
Unidos e inclusive um livro, em 1980, composto de 22 artigos, do “Conselho Nacional
de Professores de Matematica” (NCTM).

A Resolugdo de Problemas ganhou espaco nos curriculos escolares, apos
aproximadamente trés décadas (anterior a 1980) de fracasso escolar das criangas
norte-americanas no que diz respeito a aprendizagem matematica e resolugao de
problemas. Em 1980, o NCTM publicou “Uma agenda para acdo — Recomendagdes
para a Matematica escolar nos anos de 1980”, na qual, a proposta era que o foco da
matematica escolar nos anos 80 fosse a resolucéo de problemas. O trabalho deveria
unir teoria e pratica, com problemas da realidade e que envolvessem as diversas
ciéncias e o futuro.

Na década de 1980 houve a produgédo de muito material para a sala de aula
sobre a Resolugao de Problemas, como o livro “Novas Direcdes para a Matematica
da Escola Elementar’” do NCTM, publicado em 1989. Essas produc¢des auxiliaram os
professores quanto a Resolugdo de Problemas, no entanto, ndo mostravam
claramente a direcdo para que os objetivos fossem alcangados. Havia trés tipos de
abordagem: ensinar sobre resolugédo de problemas, ensinar para resolver problemas
e ensinar via resolugao de problemas.

As trés abordagens apontavam objetivos distintos. Ensinar sobre resolugéo de
problemas, consistia em aplicar a teoria de Polya, ou seja, aprender a resolver
problemas e se tornar um bom resolvedor. Ensinar para a resolugao de problemas,
consistia em ensinar Matematica para aplicar na resolugéo de problemas. E ensinar
via resolucao de problemas seria utilizar a resolugdo de problemas para ensinar os
conteudos matematicos.

Em 1989 e 1991 o NCTM lancou dois documentos que pretendiam padronizar
0 ensino nas aulas de Matematica, o “Padrdes de Curriculo e Avaliacido para a
Matematica Escolar’ e o “Padrbes Profissionais para o ensino da Matematica”, os
quais influenciaram muitas pesquisas em Educacao Matematica nos Estados Unidos.

Em 2000, o NCTM publicou os “Standards 2000” determinando orientagbes
para o professor de Matematica, resultado dos estudos produzidos nas duas décadas
anteriores (1980 e 1990). Esse documento foi responsavel pela implantagao,
sistematizacao e divulgagdo da Resolugao de Problemas além das fronteiras norte-
americanas, para o mundo. Onuchic (2012), Allevato e Onuchic (2014) afirmam que o

Brasil acompanhou e apoiados nos Standards criou os Parametros Curriculares
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Nacionais de Matematica para o 1° e 2° ciclos (1997), 3° e 4° ciclos (1998) e Ensino
Médio (1999).

No Brasil, Fiorentini (1994) constatou que até o final da década de 1980 nao ha
estudos brasileiros que consideram a resolugédo de problemas como metodologia de
ensino. As primeiras pesquisas surgiram no periodo de 1983 a 1990, com a criagao
do Programa de Pds-Graduacdo em Educagdo Matematica da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus Rio Claro, no qual a Resolugado de Problemas e o ensino
€ uma das linhas de pesquisa, influenciado pelo movimento da Resolugdo de
Problemas nascido e consolidado nos Estados Unidos.

A intensificacdo dos estudos sobre a resolucdo de problemas como
metodologia de ensino ocorreu a partir de 1989 (ONUCHIC, ALLEVATO, 2011) com
a criacao do grupo de pesquisa em Resolugéo de Problemas, consolidado em 1992
como Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugdo de Problemas — GTERP. O grupo
trabalha na linha de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolugao de Problemas como uma metodologia de ensino, sempre coordenado pela
Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic na UNESP/Rio Claro.

Onuchic (2012) relata as origens de suas pesquisas em Resolugdo de
Problemas, no final de 1989 quando conhece um casal de educadores matematicos
da State University of San Diego na Califérina — Estados Unidos. Onuchic recebeu do
casal o documento do NCTM “Setting a Research Agenda — a Research Agenda for
Mathematics Education”. A autora passou varias semanas de alguns anos nessa
Universidade trabalhando com a Resolugado de Problemas, a qual tornou-se sua area
de trabalho e do GTERP.

A partir desses estudos iniciais, Allevato e Onuchic (2014) afirmam que a
resolugcao de problemas € considerada o coragao da atividade matematica, por ser a
propulsora para que novos conhecimentos sejam descobertos e com isso outros
problemas sejam resolvidos e novas teorias consolidadas.

Na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucao de
Problemas, que chamaremos doravante de MEAA-RP, “o problema é o ponto de
partida e orientacdo para a aprendizagem de novos conceitos e conteudos
matematicos” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2014, p. 44). O problema é definido como
“tudo aquilo que nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer”
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 81).
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O professor € o guia e mediador do processo de ensino-aprendizagem-

avaliacdo, no qual o ensino, aprendizagem e avaliagio devem ocorrer

simultaneamente durante a construcdo do conhecimento pelo aluno. Assim, a

avaliagdo tem o papel de acompanhar o crescimento dos alunos, aumentar a

aprendizagem e reorientar a dindmica de sala de aula.

Para orientar os professores no uso desta metodologia de ensino, Onuchic e

Allevato (2011) e Allevato e Onuchic (2014) apresentam uma sugestao de roteiro para

organizar o trabalho em sala de aula em dez passos, os quais sao:

(1)

(2)

3)

(6)

Proposicao do problema: o professor elabora ou seleciona o problema
gerador que sera o problema inicial a ser proposto para desenvolver um
conteudo, conceito, procedimento ou principio desconhecido pelos alunos,
ou seja, o conteudo deve ser inédito para os alunos.

Leitura individual: os alunos recebem o problema para leitura individual. Esse
€ o primeiro contato com o problema, induzindo compreensé&o propria.
Leitura em conjunto: reunido dos alunos em grupo para leitura e
compreensao coletivas. Momento de discuss&o entre os membros do grupo,
esclarecimento de palavras desconhecidas. O professor pode tirar possiveis
duvidas em relagao ao texto do problema ou possibilitar meios para que os
alunos possam compreender o texto.

Resolugao do problema: os alunos, em grupo, resolverdo o problema que
Ihes conduzira ao novo conteudo planejado para a aula utilizando a
linguagem que acharem conveniente.

Observar e incentivar: O professor sera observador e incentivador para troca
de ideias e uso de conhecimentos anteriores durante a resolugdo do
problema. Podera intervir e questionar quando os alunos apresentarem
dificuldades provenientes de problemas secundarios como notacéo,
passagem da linguagem corrente para a linguagem matematica, técnicas
operatdrias. Esse passo é importante para que os alunos nao desistam do
problema. Porém, o professor ndo deve apresentar a resolugao aos alunos.
Registro das resolugdes na lousa: Representantes dos grupos registram na
lousa as solugdes encontradas, independentemente de estarem corretas,

incorretas, incompletas.
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(7) Plenaria: Diante das solugcbes apresentadas pelo grupo, o professor
incentiva e media as discussdes entre todos os alunos da turma para que
defendam pontos de vistas, esclarecam duvidas.

(8) Busca do consenso: A partir da plenaria, os alunos analisam acertos e erros
e buscam um consenso da resolucgao.

(9) Formalizagao do conteudo: Momento de o professor apresentar formalmente
o conteudo, conceito, principio ou procedimento planejado a partir do
problema gerador de forma sistematizada, bem como diferentes técnicas
operatdrias e se for caso, demonstracgdes.

(10) Proposicéo e resolugao de novos problemas: Novos problemas relacionados
ao problema gerador devem ser propostos, para que seja analisado se houve
a compreensao do conteudo desenvolvido a partir do problema gerador,
consolidar aprendizagens, aprofundar e ampliar compreensdes sobre o
conteudo em questao.

O roteiro possibilita ao professor constante observacdo e analise quanto a
socializacdo das ideias, interagcdo, apresentacdo de ideias matematicas,
conhecimentos que os alunos possuem e adquirem, permitindo que a avaliagao ocorra
durante o ensino-aprendizagem. E, ainda possibilita a intervengéo do professor para
auxiliar o aluno a aprender conhecimentos nao aprendidos, defasados, incorretos.

O roteiro de ensino que sera implementado nesta pesquisa sera elaborado a
partir da MEAA-RP, do roteiro descrito por Onuchic e Allevato (2011) e Allevato e
Onuchic (2014), porém, de forma adaptada, agrupando os dez passos em cinco fases,
as quais denominaremos de MEAA-RP/adapt.:

Fase |. Preparacédo da aula — selecionar ou elaborar os problemas geradores
para abordar o contetido especifico referente & Algebra do 8° ano de acordo com os
conceitos matematicos que se deseja desenvolver.

Fase Il: Conhecer e resolver — nesta fase os alunos formam grupos, recebem
o problema para leitura individual, em seguida, discutem com os colegas e professor
possiveis duvidas e dificuldades em relagao ao texto do problema. O professor, ainda
nesta fase, observa, media e incentiva a troca de ideias pelos membros do grupo e
instiga a resolu¢ao do problema pelo grupo.

Fase lll: Apresentar as resolugdes e analisa-las — cada grupo escolhe um
representante para apresentar escrito e oralmente a resolugdo, os argumentos, ideias,

promovendo discussdo das resolugdes obtidas, bem como os erros, acertos e
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caminhos tomados, instigando a justificativa dos raciocinios utilizados na resolugéo
do problema e com isso analisar se a resolugao esta correta e se nao esta correta, a
partir de justificativas.

Fase IV: Formalizar o conteudo — fase em que os conhecimentos obtidos a
partir dos problemas geradores sdo convertidos para a linguagem matematica. E
nessa fase que os conceitos, principios e procedimentos matematicos sdo trabalhados
a partir e indo além dos resultados obtidos na resolugao dos problemas geradores.

Fase V: Problemas complementares e avaliagdo - resolver problemas que
necessitem do conteudo formalizado na fase |V — o professor propde novos problemas
em que os alunos resolverdo individualmente ou em grupos, com o objetivo de colocar
em acgao os conhecimentos matematicos abordados. Esta fase também é composta
pela avaliagcado formal, a qual é realizada continuamente e pontualmente.

A avaliagdo continua encontra-se simbolicamente na fase V, no entanto, ela
nao ocorre cronologicamente nesta fase, mas, durante a realizagdo das quatro fases
anteriores e na prépria fase V, no desenvolvimento dos problemas complementares.

Observando e anotando, o professor realiza a avaliagdo continua (AC),
segundo critérios pré-estabelecidos, a participagdo e desenvolvimento dos alunos
durante a aplicagdo do roteiro de ensino. Os critérios a serem analisados sao:
assiduidade, interagdo com o grupo, participacéo ativa nas fases Il, lll e 1V, resolugéo
dos problemas complementares.

Além da avaliagao continua, na fase V temos a avaliagdo pontual (AP), a qual
€ exigida pelos estabelecimentos de ensino na forma de prova objetiva e/ou descritiva
sobre o conteudo. A avaliagao pontual sera aplicada apds o término de um ou mais
blocos do conteudo.

O esquema a seguir ilustra cronologicamente como a MEAA-RP adapt. é

desenvolvida:
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Fase |
— Preparagao da aula

Fase Il
—— Conhecer e resolver

Fase lll
Apresentar as resolugdes e
analisa-las

Avaliacao continua

Fase IV
—— Formalizar o contetudo

Fase V
Problemas complementares e
avaliagao (continua e pontual)

Figura 1 - MEAA-RP/adapt.
Fonte: A autora

N Z N A

Apos apresentarmos a MEAA-RP/adapt., faremos na préxima seg¢ao um
panorama das pesquisas brasileiras que fizeram uso dessa metodologia para o ensino
da Matematica até 2016 a partir de pesquisas de Trento e Colombo (2017), e com isso
situamos a problematica desenvolvida no presente estudo no cenario das pesquisas

desenvolvidas sobre o tema.

2.3 PANORAMA DAS PESQUISAS BRASILEIRAS EM MEAA-RP

O panorama que apresentaremos a seguir é fruto de pesquisas e dados
coletados por Trento e Colombo (2017) em busca dos estudos realizados em
trabalhos de mestrado e doutorado em universidades brasileiras que fizeram uso da
MEAA-RP publicados nos bancos de dados consultados até o ano de 2016, ano em
que foi elaborado o projeto de pesquisa do presente trabalho. Os dados foram
coletados no banco de dissertacbes do Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional (PROFMAT), no banco de publicagdes do GTERP, no banco de Teses
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e Dissertacbes da CAPES e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des
(BDTD).

O PROFMAT é um Programa de Mestrado em Rede Nacional, destinado
prioritariamente para aprimoramento profissional de professores da rede basica de
ensino. Os trabalhos desenvolvidos pelos mestrandos do PROFMAT tém como
principal objetivo desenvolver pesquisas voltadas para o ensino da Matematica da
educacdo basica. Diante desse fato, € interessante notar que no banco de
dissertagcdes do PROFMAT foram identificadas somente seis dissertagdes dentre

3003, que utilizaram a MEAA-RP em suas pesquisas:

Titulo Ano Instituicdo Publico alvo

Universidade
Federal de
Campina Grande

O Computador em sala de aula: Ensino
e Aprendizagem de Funcgdes através de 2013
Resolugao de Problemas

Ensino Médio

Uma Trajetéria Hipotética de
Aprendizagem para o ensino de
logaritmos na perspectiva da Resolugéo
de Problemas

Universidade
2015 Estadual de
Londrina

Formacéao de
professores

Funcéo afim e suas propriedades

Universidade

através da resolugao de problemas 2015 Estadual Paulista Ensino Médio
e e o
) esolug 2015 Federal do Ensino Médio
Problemas: uma experiéncia com M =
o . - aranhéo
alunos do 3° ano do ensino médio
Contribuicdes da metodologia de
resolugao de problemas para uma Universidade
mudancga de atitude na postura das 2015 Estadual do Ensino Superior
alunas de um curso de pedagogia no Sudoeste da Bahia
municipio de Tedfilo Otoni
. e Universidade
Anallsg comblnatorla.NUma Abordagem 2016 Federal do Ensino Médio
Através da Resolugao de Problemas Tocantins

Quadro 1 - Dissertagées do PROFMAT em MEAA-RP
Fonte: Trento e Colombo (2017)

A partir do quadro acima observamos que das seis pesquisas apontadas,
quatro tiveram o Ensino Médio como publico alvo, uma o Ensino Superior e uma
Formacao de Professores. Porém, o mais interessante € que até 2016, o PROFMAT
nao teve nenhuma pesquisa utilizando a MEAA-RP no Ensino Fundamental.

Em relagdo as dissertagdes e teses constantes no banco de publicagdes do
GTERP, Trento e Colombo (2017) verificaram que dentre dezessete titulos de
dissertacdes, das quais dez estavam disponibilizadas para acesso, cinco tiveram
como publico alvo o Ensino Médio, uma o Ensino Profissionalizante, uma o Ensino

Superior, uma o Ensino Fundamental e Médio e duas o Ensino Fundamental, ou seja,
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apenas trés pesquisas usaram a MEAA-RP no Ensino Fundamental como material de

estudos, conforme o quadro abaixo:

Titulo Ano Publico alvo

Ensino-aprendizagem das equagdes algébricas 2002

. ~ Ensino Médio
através da resolugao de problemas

A Avaliacao integrada no processo de ensino- 2002

aprendizagem da Matematica Ensino Médio

A matematica nos cursos profissionalizantes de 2003

P Ensino Profissionalizante
Mecanica

O ensino-aprendizagem de Matematica através da
Resolugéo de Problemas no 3° ciclo do ensino 2004 Ensino Fundamental
fundamental

A resolugao de problemas no processo ensino-
aprendizagem-avaliagdo de matematica na e além da 2006 Ensino Médio
sala de aula

Matematica financeira — um enfoque da resolugéo de
problemas como metodologia de ensino e 2008 Ensino Médio
aprendizagem

Analise combinatéria no ensino médio apoiada na
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagéo de 2010 Ensino Médio
matematica através da resolugéo de problemas

O ensino do conceito de fungéo e conceitos Ensino Fundamental
) ) = 2010 . .
relacionados a partir da resolugao de problemas. Ensino Médio

O ensino do conceito de integral, em sala de aula,
com recursos da historia da matematica e da 2010 Ensino Superior
resolugao de problemas

A producéo de significados durante o processo de
ensino-aprendizagem-avaliagdo de equagdes 2011 Ensino Fundamental
polinomiais
Quadro 2 - Dissertagées do GTERP

Fonte: Trento e Colombo (2017)

Em relacao as teses publicadas pelo GTERP, Trento e Colombo (2017) relatam
haver dez titulos, dos quais foi possivel consultar oito. Dessas oito teses, apenas uma

teve como publico alvo o Ensino Fundamental:

Titulo Ano Publico alvo
Resolugao de problemas no cenario da matematica Ensino Fundamental | e Il
i 2013 . .
discreta Ensino Médio

Quadro 3 - Tese do GTERP aplicado no Ensino Fundamental
Fonte: Trento e Colombo (2017)

No Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES, Trento e Colombo (2017)
encontraram 29 trabalhos que utilizaram a MEAA-RP, dos quais 11 sdo do GTERP e

3 do PROFMAT, 14 estao apresentados no quadro abaixo e 1 nao foi localizado:
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Titulo Ano Instituicao Publico alvo
0] ensmo-aprend|zagenj-avallagao d9 Universidade Ensino
Teorema de Tales através da resolugéo 2010 ;
Cruzeiro do Sul Fundamental
de problemas
A luga I . .
fortamenta pora a aprndizagem de Universidade
~ o . 2011 Federal de Ouro Ensino Médio
progressoes aritméticas e geométricas
. s Preto
no Ensino Médio
Ensino e Aprendizagem de Equacgdes de Qent_rq .
. . . Universitario . .
Diferencas por Meio da Metodologia de 2011 : Ensino Superior
~ Franciscano de
Resolucao de Problemas !
Santa Maria
Uma abordagem do Ensino da Anadlise . . Professores e
N L ~ Universidade .
Combinatéria sob a Otica da Resolugao 2011 ; alunos do Ensino
Cruzeiro do Sul e
de Problemas Médio
O Ensino-Aprendizagem-Avaliagédo da Universidade
Derivada para o Curso de Engenharia 2011 ; Ensino Superior
) = Cruzeiro do Sul
Através da Resolugao de Problemas
Ensino e Aprendizagem de Unic\:/zpstirt%rio
Probabilidade através da Metodologia de 2012 ; Ensino Superior
~ Franciscano de
Resolugao De Problemas .
Santa Maria
Ensino-aprendizagem-avaliagao de
proporcionalidade através da resolugao . .
. Al Universidade . .
de problemas: uma experiéncia na 2012 ; Ensino Superior
. Cruzeiro do Sul
formacéo inicial de (futuros) professores
de matematica
A metodologia da resolucéo de Qentrol . .
. - Universitario Ensino
problemas e o ensino de estatistica no 2013 :
: Franciscano de Fundamental
nono ano do Ensino Fundamental .
Santa Maria
A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
o~ ; ~ Centro
Avaliagdo através da Resolugao de Uni e
: < niversitario . .
Problemas, como alternativa pedagdgica 2014 . Ensino Médio
~ . Franciscano de
para a compreensao do conceito de !
~ ; . 0 Santa Maria
fungao afim por alunos do ensino médio
O ensino e a aprendizagem das ideias Pontificia
preliminares envolvidas no conceito de Universidade . .
. . ~ 2014 o ~ Ensino Superior
integral por meio da resolucdo de Catdlica de Sao
problemas Paulo
O Ensino-Aprendizagem-Avaliagédo de Universidade Educacso
Trigonometria no Tridngulo Retangulo 2015 Estadual de Santa =ducage
. ~ Profissionalizante
Através da Resolugao de Problemas Cruz
Resolugao de problemas e o ensino de . .
sistema de equacgdes do 1° grau: o Universidade
quag grau- 2016 Estadual Santa Professores

Trabalho Colaborativo como estratégia
de Formacgéao Continuada de Professores

Cruz
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Mobilizagao de cultura matematica por

meio da resolugao de problemas 2016 Universidade do Educacao de
matematicos na Educacgao de Jovens e Estado da Bahia | Jovens e Adultos

Adultos
A resolugao de problemas no ensino de . .
S S Universidade
estatistica: uma contribuigdo na . .
. 2016 Estadual da Ensino Superior
formacao inicial do professor de .
e Paraiba
Matematica

Quadro 4 - Pesquisas em MEAA-RP do banco da CAPES
Fonte: Trento e Colombo (2017)

E interessante notar que desses 14 trabalhos constantes no quadro 4, apenas
dois tiveram como publico alvo o Ensino Fundamental.

Na BDTD foram localizados 14 trabalhos que utilizaram a MEAA-RP, dos quais
11 ja haviam sido localizados no banco de publicagbes do GTERP e 3 no banco da
CAPES.

A partir do panorama realizado por Trento e Colombo (2017), foi constatado o

publico alvo das pesquisas utilizando a MEAA-RP, conforme o quadro abaixo:

Publico alvo Numero de trabalhos
Educacgao de Jovens e Adultos 1
Ensino Profissionalizante 3
Professores de Matematica 5
Ensino Fundamental 6
Ensino Superior 13
Ensino Médio 14

Quadro 5 - Publico alvo das pesquisas consultadas em MEAA-RP
Fonte: Trento e Colombo (2017)

O quadro mostra que dentre os 42 trabalhos localizados que fizeram uso da
MEAA-RP, os publicos alvo de maior interesse foram o ensino superior € 0 ensino
médio, que foram foco, respectivamente, em aproximadamente 31% e 33% das
pesquisas, enquanto que o Ensino Fundamental foi foco em aproximadamente apenas

14% das pesquisas, as quais estao especificadas abaixo:

Identificagao/Titulo Ano L0 Procf:dlr_nento Conteudo
Escolar Técnico

(1) O ensino do conceito de fungéo e

conceitos relacionados a partir da 2010 7°ao 9° | Pesquisa-acao Cofnceltp de
~ ungao
resolugao de problemas.
(I1) O ensino-aprendizagem-avaliagdo .
do Teorema de Tales através da 2010 8° Pengsa Teorema de
participante Tales

resolugao de problemas
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(111) A producéo de significados durante Pesquisa Equacgdes
0 processo de ensino-aprendizagem- 2011 9° artic? ante Polinomiais do
avaliagao de equagdes polinomiais P P 2° grau
Pesquisa
(IV) Resolugao de problemas no 2013 1° a0 9° bibliografica/ Matematica
cenario da matematica discreta Produgéo discreta
tedrica
(V) A metodologia da resolugao de Pesquisa “ﬁ::é%iscge
problemas e o ensino de estatistica no 2013 9° sa L arafi
nono ano do Ensino Fundamental participante | central, graficos,
tabelas
(VI) O ensino-aprendizagem de -
Matemética através da Resolugéo de o ; ~ D|V|s’|b|I|dade e
o ) 2015 6 Pesquisa-agao nameros
Problemas no 3° ciclo do ensino racionais
fundamental

Quadro 6 - Pesquisas em MEAA-RP no EF
Fonte: Trento e Colombo (2017)

Observando o quadro 6, notamos que das seis pesquisas apresentadas

voltadas para o Ensino Fundamental, apenas uma delas tem o 8° ano como publico

alvo, utilizando um contelido da area da Geometria — Teorema de Tales.

Em relac&o aos contetidos matematicos, as pesquisas que utilizaram Algebra

no Ensino Fundamental foi apenas uma, das seis - “Equagdes Polinomiais do 2° grau”,

aplicada no 9° ano.
Trento e Colombo (2017) coletaram nas pesquisas do quadro 6, as

contribuicdes e dificuldades relatadas pelos autores no uso da MEAA-RP:

Titulo

Problema

Conclusées/contribuicoes

Dificuldades

E possivel antecipar a
introducéo do conceito de
funcado para as diversas
séries do Ensino
Fundamental Il, com o
uso da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-
Avaliagao através da
Resolugao de
Problemas?

A antecipagao nao so é
possivel como, também,
desejavel, sendo razoavel
supor que os alunos, se
tiverem uma bagagem
prévia, poderao assimilar
mais facilmente o
formalismo que lhes sera
apresentado mais adiante.

Nao ha consideracdes
no trabalho

(I

Quais possibilidades o
Ensino-Aprendizagem-
Avaliagao através da
Resolugao de Problemas
oferece para o ensino do
Teorema de Tales?

A metodologia de ensino
através da Resolugao de
Problemas contribui para o
desenvolvimento intelectual
e construgao de
conhecimento; os alunos
aprenderam a trabalhar
colaborativamente e
ganharam autonomia.

O planejamento da série
a cumprir; Falta de
compreensao do
vocabulario matematico
o que dificultou a
compreensao dos
enunciados dos
problemas;
Esquecimento de
conteudos ja estudados.

()

Quais os significados
produzidos, pelos alunos,
no processo de ensino-

Os alunos desenvolveram
as grandes ideias do

pensamento algébrico; o

Falta de tempo, devido
ao cronograma de sala
de aula a ser cumprido;
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aprendizagem-avaliagao
de equacgdes polinomiais
do 2° grau?

pensamento dos alunos
tornou-se visivel o que
facilitou para a
compreensao dos conceitos
matematicos; os alunos
foram levados a levantar
ideias matematicas,
desenvolver formas de
raciocinio, estabelecer
conexodes, desenvolver a
capacidade de explorar e
generalizar problemas; A
metodologia de ensino
proporcionou maior
participagéo dos alunos na
resolugao dos problemas,
mostrando-lhes o que é
investigar, enfrentar
desafios e tomar decisdes.
O trabalho em grupo foi
essencial para os alunos
com dificuldades em
Matematica, pois, os
colegas os ajudavam. O
trabalho com a metodologia
proporcionou uma melhor
compreensao da
construgao sobre o
conteudo.

N&o cumprimento, por
parte dos alunos, das
tarefas encaminhadas.

Quais as contribuicbes da
Metodologia da
Resolugao de Problemas
na aprendizagem dos
conceitos de Estatistica
por alunos do nono ano
do Ensino Fundamental?

A metodologia de ensino
revelou-se eficiente,
contribuiu para uma
melhora no ensino-

aprendizagem de

Matematica; E uma

ferramenta eficiente de

leitura, debate e
compreensao da realidade,

permitindo aos alunos

desenvolverem-se como
cidadaos de espirito critico;

a metodologia instiga e

desafia os alunos diante de

questdes que os levam a

novos conceitos,

organizagéo, discussao e

construgao de
conhecimento.

Estranhamento,
indiferenca e rejei¢cao por
parte dos alunos no
inicio da proposta.

Qual é a contribuicdo da
Metodologia de Ensino-
Aprendizagem de
Matematica através da
Resolugao de Problemas
para a disciplina de
Matematica, no 3° ciclo
do Ensino Fundamental,

a partir de problemas

geradores de novos
conceitos e novos

conteudos matematicos?

Duvidas dos alunos em
relacdo a conteudos pré-
requisitos puderam ser bem
trabalhadas; A metodologia
fez com que os alunos se
interessassem mais pela
Matematica, puderam
perceber as relagdes
matematicas que ha entre
0s conceitos matematicos e
suas relagdes com o dia-a-

Inicialmente os alunos
tiveram dificuldade em
aceitar a nova
metodologia, de
trabalhar em grupo, de
enfrentar os problemas,
preocupavam-se com
nota, tentavam adivinhar
a resolugéao dos
problemas e nao
analisam respostas

dia, fez com que os alunos

absurdas que surgiam.
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pudessem pensar, refletir e | Levou algum tempo para
gostar de Matematica, os alunos se adaptarem
relacionar conceitos novos | a nova metodologia. O
com conteudos calendario escolar
construidos. alterou o planejamento.

Quadro 7 - Conclusodes das pesquisas de campo em MEAA-RP no EF
Fonte: Trento e Colombo (2017)

Diante desses resultados obtidos por Trento e Colombo (2017), notamos a
precariedade no numero de pesquisas com MEAA-RP aplicadas a conteudos
algébricos no Ensino Fundamental. Mediante esse fato, optamos por realizar nossa
pesquisa no 8° ano do Ensino Fundamental utilizando a MEAA-RP aplicada ao
conteudo “Polinbmios e suas operagdes basicas”.

Assim, o proximo capitulo apresentara o referencial tedrico do conteudo
“Polinbmios e suas operagdes basicas” escolhido por nés para a aplicagao do roteiro
de ensino utilizando a MEAA-RP.
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3. OBJETO DE ENSINO: POLINOMIOS E SUAS OPERAGOES BASICAS

Escolher uma metodologia de ensino carrega consigo a intengao de organizar
0 processo de ensino para facilitar a aprendizagem de um respectivo conteudo.

Nesta pesquisa pretendemos analisar as contribuicbes e dificuldades
encontradas no uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucido de Problemas no ensino do conteudo “Polinbmios
e suas operacdes basicas” previsto pelos documentos norteadores da educacgao
brasileira e paranaense.

Este capitulo ira apresentar as diretrizes tragadas pelos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica do Terceiro € Quarto Ciclos (PCN), Diretrizes
Curriculares Estaduais do Parana (DCE), Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
Referencial Curricular do Parana para o ensino do conteudo polindmios para o 8° ano.

Apresentaremos também o referencial tedrico que embasa nosso estudo sobre
polinbmios e suas operagdes, além de, propor problemas para tratar do objeto de

ensino em questao.

3.1 DIRETRIZES E PARAMETROS PARA O ENSINO DE POLINOMIOS NO 8° ANO
DO ENSINO FUNDAMENTAL

Os PCN de Matematica, Brasil (1998), para as séries finais do Ensino
Fundamental, equivalente aos Anos Finais do Ensino Fundamental, apontam que os
curriculos devem contemplar o estudo dos numeros e operagbes (Aritmética e
Algebra), das formas (Geometria) e das grandezas e medidas (interligagbes entre
Aritmética, Algebra, Geometria e outros campos do conhecimento).

Nas séries finais do Ensino Fundamental, os PCN apresentam o estudo da
Algebra como “um espaco bastante significativo para que o aluno desenvolva e
exercite sua capacidade de abstracdo e generalizagdo, além de lhe possibilitar a
aquisicao de uma poderosa ferramenta para resolver problemas.” (BRASIL, 1998, p.
115)
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O documento também define objetivos a serem alcangados pelos alunos no
Terceiro e Quarto Ciclos, os quais sio:

e Reconhecer as diferentes funcdes da Algebra: generalizar padrdes aritméticos,
estabelecer relagdo entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas
aritmeticamente dificeis;

e Representar problemas por meio de equacdes e inequacdes: diferenciar
parametros, variaveis, incognitas, trabalhar com férmulas, compreender as
regras de resolugao das equacgoes (sintaxe).

Os PCN recomendam que no Quarto Ciclo, o trabalho com a Algebra seja
extensdo da pré-algebra desenvolvida no ciclo anterior (6° e 7° anos), de modo que,
o desenvolvimento do conteudo ocorra a partir de jogos, generalizagoes e diferentes
representacbes matematicas e seja evitado um ensino mecanico no tratamento das
expressoes e equacgdes algébricas.

Ainda de acordo com esses parametros, no ensino da Algebra deve ocorrer a
garantia da compreensdo do significado da linguagem e ideais matematicas
proporcionadas pela resolugdo de problemas aplicados a diferentes contextos e
relacionados a diferentes conteudos, como relacionar Algebra e Geometria, Algebra
com Grandezas e Medidas, além de aplicar Algebra aos contetdos de outras
disciplinas.

Os objetivos especificos para o Quarto Ciclo (8° e 9° anos) pautados pelos PCN
em relagao ao desenvolvimento do pensamento algébrico a ser obtido pela exploragao
das situacdes de aprendizagem sao:

¢ |dentificar as equacgdes, inequagdes e sistemas;

e Interpretar e fazer uso das equagdes, inequacdes e sistemas de equacgdes do
primeiro grau para traduzir e resolver situagdes-problemas;

e Realizar a interpretacdo e representacdo geométrica para os sistemas de
equacoes do primeiro grau;

e Efetuar operagbes com expressdes algébricas e conhecer as suas
propriedades;

e Obter expressbes algébricas equivalentes utilizando fatoracbes e
simplificacoes;

e Resolver situagdes-problema fazendo uso dos conhecimentos sobre equagdes
do segundo grau.
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Os PCN defendem que para que ocorra o desenvolvimento do pensamento
algébrico, o ensino, ao longo do Terceiro e Quarto Ciclos, deve contemplar atividades

que inter-relacionem as quatro dimensées da Algebra apresentadas na figura abaixo:

Algebra no ensino fundamental

Dimensdes s
da Algebra G‘:;'gggia Funcional Equactes Estrutural
Letras como Letras como
Uso das generalizacdes variavels para Letras como Letras como
et do model SXpressar incognitas simbolo
e ahggwl:éticc? relagtes & ° abstrato
funcoes
Contedidos Propriedades Célcu_lu::
(conceitos das DDEFEII;:?‘EE Varacéo de Resolugdo Ostlgeibggiie
d'_E F'fDCE":I gedr"ere;aagzraﬁ%c;es grandezas de equagdes Expregsﬁes
imentos !
aritmeéticos equivalentes

Figura 2 - Algebra do Ensino Fundamental
Fonte: PCN de Matematica (1998)

No estado do Parana temos as Diretrizes Curriculares Estaduais - DCE que
apresentam diretrizes para o ensino da Matematica em consonancia com o0s
parametros definidos pelos PCN.

As DCE apresentam a Algebra no contetido estruturante Nimeros e Algebra
do Ensino Fundamental nos Anos Finais, afirmando a necessidade da articulacéo
entre algebra e os numeros e o desdobra nos conteudos: conjuntos numéricos e
operagoes, equacdes e inequagdes, polinbmios e proporcionalidade.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, as DCE tracam como meta para a
aprendizagem da Algebra, que os alunos:

e Compreendam o conceito de incégnita;

¢ Realizem a escrita de situag¢des problema na linguagem matematica;

e Diferenciem, identifiquem e realizem operagdées com mondmios, bindmios,
trinbmios e polinbmios;

e Reconhegam e resolvam equacdes, inequacdes e sistemas de equacdes do
primeiro grau, quadradas, biquadradas e irracionais.
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As DCE apresentam um quadro com os conteudos a serem trabalhados em
cada ano do Ensino Fundamental.

Especificamente, para o 8° ano, a Algebra é contemplada no contetido
estruturante Nimeros e Algebra, desdobrando nos contetidos basicos: Sistemas de
Equacgdes do 1° grau, Monémios e Polindbmios e Produtos Notaveis. O trabalho com
esses conteudos objetiva operar com o sistema de equagdes do 1° grau; identificar
mondmios e polinbmios e efetuar suas operagdes; utilizar as regras de Produtos
Notaveis para resolver problemas que apresentem expressoes algébricas.

Em 2012, com base nas DCE, o Departamento da Educacéo Basica do Parana,
apresentou o Caderno de Expectativas de Aprendizagem (CDE), como documento
balizador e indicador de conceitos e conteudos a serem adquiridos ao final de cada
ano escolar.

Em relac&o ao ensino da Algebra do 8° ano, o CDE apresenta da mesma forma
que as DCE os contetdos basicos de Algebra e os objetivos de ensino-aprendizagem,
apenas apontando os objetivos do ensino de Produtos Notaveis desdobrados em
reconhecer e determinar o quadrado da soma de dois termos, o quadrado da diferencga
entre dois termos e o produto da soma pela diferenga de dois termos.

Ja a BNCC apresenta a Algebra, de modo geral para o Ensino Fundamental,
com a finalidade de desenvolver o pensamento algébrico, justificando-o como
essencial para compreender, representar e analisar relagbes quantitativas entre
grandezas, situacgdes e estruturas matematicas através da linguagem simbdlica.

A BNCC, assim como os PCN e as DCE, aponta que para desenvolver o
pensamento algébrico é necessario o trabalho com as regularidades e padrdes de
sequéncias, explorar a interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos e
expressa-las. A Base afirma também a necessidade de criar, interpretar e transitar
entre as diversas representagdes graficas e algébricas para resolver problemas de
equacoes e inequacoes.

No Ensino Fundamental, resumidamente, segundo a BNCC a Algebra deve ser
tratada de forma a abordar equivaléncia, variacdo, interdependéncia e
proporcionalidade.

Ao final dos anos finais do Ensino Fundamental, a Base aponta que os alunos
deverao:

e Compreender os diferentes significados das variaveis numéricas em uma

expressao;



43

o Estabelecer generalizagao de propriedades;

e Investigar a regularidade de sequéncias numéricas;

¢ Indicar um valor desconhecido em uma sentencga algébrica;

e Estabelecer a variagao entre duas grandezas.

Para tanto, a Base afirma que, para que os alunos atinjam os objetivos acima

estabelecidos, sera necessario que “estabelegam conexdes entre variavel e fungao e
entre incognita e equacéo.” (BRASIL, 2017, p. 269)

A Base estabelece, de acordo com o quadro abaixo, os objetos do

conhecimento e habilidades a serem desenvolvidos no 8° ano do Ensino Fundamental,

no contetido Algebra:

Objetos do conhecimento

Habilidades

Valor numérico de expressdes
algébricas

Resolver e elaborar problemas que envolvam calculo do
valor numérico de expressdes algébricas, utilizando as
propriedades das operagoes.

Associagdo de uma equacgao linear de
1° grau a uma reta no plano cartesiano

Associar uma equagao linear de 1° grau com duas
incognitas a uma reta no plano cartesiano.

Sistema de equagdes polinomiais de 1°
grau: resolugao algébrica e
representacéo no plano cartesiano

Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu
contexto proximo, que possam ser representados por
sistemas de equagdes de 1° grau com duas incognitas e
interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano
COMO recurso.

Equacgao polinomial de 2° grau do tipo
ax2=b

Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias,
problemas que possam ser representados por equagdes
polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b.

Sequéncias recursivas e nao recursivas

Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica
ou figura nao recursiva e construir um algoritmo por
meio de um fluxograma que permita indicar os nimeros
ou as figuras seguintes.

Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica
recursiva e construir um algoritmo por meio de um
fluxograma que permita indicar 0s numeros seguintes.

Variacéo de grandezas: diretamente

Identificar a natureza da variacao de duas grandezas,
diretamente, inversamente proporcionais ou nao
proporcionais, expressando a relagao existente por
meio de sentenca algébrica e representa-la no plano
cartesiano.

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

Quadro 8 - Conhecimentos e habilidades para 8° ano
Fonte: BNCC (2017)

A partir dos conhecimentos e habilidades apresentadas na BNCC o Referencial

Curricular do Parana apresenta de forma ampliada e desdobrada os objetos de

conhecimentos, que sdo os conhecimentos basicos que os estudantes tém direito de

aprender até o final de cada ano escolar.
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Especificamente no 8° ano, dentre os objetos de conhecimento a serem
abordados na unidade tematica numeros e algebra estdo expressées numéricas e
algébricas, polinbmios e produtos notaveis como o0s seguintes objetivos de
aprendizagem:

e Resolver e elaborar problemas que envolvam as operagdes fundamentais e
expressdes numeéricas.

¢ Identificar monémios e polindbmios e efetuar suas operacgdes.

e Desenvolver produtos notaveis: quadrado da soma, quadrado da diferenca,
produto da soma pela diferenga, cubo da soma e cubo da diferenca.

e Reconhecer uma expressao algeébrica.

e Resolver e elaborar problemas, de diversos contextos, que envolvam produtos
notaveis e calculo do valor numérico de expressdes algébricas, utilizando as
propriedades das operagdes.

Além dos documentos federais e estaduais abordados, a escola possui
documento préprio. A Proposta Pedagdgica Curricular (PPC) € o documento
elaborado pela instituicdo de ensino com base nos documentos PCN e DCE, ja que a
BNCC esta em processo de implantagao, juntamente com o Referencial. No colégio
onde sera realizada a presente pesquisa, a PPC vigente segue os encaminhamentos
dados pelas DCE em relacdo aos conteudos matematicos a serem trabalhados em
sala de aula.

Apos a analise e reflexao dos documentos educacionais acima explorados,
abordaremos no roteiro de ensino para o 8° ano, instrumento de coleta de dados
utilizado para realizar a pesquisa, o conteudo polinémios e suas operagdes (adigao,
subtragao, multiplicacao e divisdo), de modo que os alunos, ao final da aplicagao do
roteiro de ensino identifiquem polindbmios e efetuem suas operacdes. Com isso, terao
0 conhecimento necessario para efetuarem operagdes com expressoes algébricas e
conhecer as suas propriedades, obter expressdes algébricas equivalentes utilizando
simplificacbes e resolver problemas que necessitam e apresentam expressdes
algébricas. Desta forma, atendendo os objetivos e habilidades previstos pelos
documentos descritos neste texto.

A partir das diretrizes e parametros apresentados pelos PCN, DCE, BNCC

elaboramos o referencial tedrico a seguir sobre polinbmios e suas operagdes, 0 qual
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sera a base para a escolha dos problemas propostos e para o roteiro de ensino em
acao na sala de aula.

Observamos que mesmo o Referencial ter sido apresentado apds a elaboragao
do roteiro de ensino, este esta de acordo com o Referencial no que diz respeito ao
trabalho com polinbmios no oitavo ano, logo, o roteiro de ensino podera ser utilizado

apods a implantacado do Referencial Curricular do Parana nas escolas.

3.2 POLINOMIOS E SUAS OPERAGOES BASICAS

Nesta secdao faremos a apresentagcdo do aporte tedrico utilizado para o

conteldo matematico a ser abordado no roteiro de ensino.

3.2.1 Conceito de variavel, incégnita e fungao

Os polinbmios, de acordo com lezzi (2005) s&o considerados fungbes
polinomiais, assim, faz-se necessario compreender as ideias de variavel e incognita,
para diferenciar e compreender fung¢ao polinomial e equacgao polinomial.

Desta forma, o roteiro de ensino abordara inicialmente através do Problema
Gerador 1 as ideias matematicas relacionadas a variavel e incégnita, seguindo as
recomendacgdes dos PCN, das DCE e da BNCC.

Os PCN tratam a variavel presente nas expressdes algébricas como “‘uma
forma de traduzir a relacao existente entre a variagao entre duas grandezas” (BRASIL,
1998, p. 68) e que o aluno deve compreender a “nogdo de variavel pela
interdependéncia da variagao de grandezas” (BRASIL, 1998, p. 72). Ja em relacéo a
incognita, os PCN afirmam que “E provavel que ao explorar situacdes-problema que
envolvem variacao de grandezas o aluno se depare com equacgdes, 0 que possibilita
interpretar a letra como incognita” (BRASIL, 1998, p. 68).

Ainda em relacao a “variavel e incégnita”, as DCE utilizam o termo variavel para
expressar a “dependéncia de uma variavel em relacéo a outra” (PARANA, 2008, p.
79) e incognita para “expressar valores numéricos” (PARANA, 2008, p.78) presentes

em equacoes.
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A BNCC também traz a ideia de variavel relacionada com a expressao de
relagdes entre duas grandezas, de modo que o objetivo seja a compreenséao da ideia
de variavel “representada por letra ou simbolo, para expressar a relagéo entre duas
grandezas, diferenciando-a da ideia de incognita.” (BRASIL, 2017, p. 305)

Observamos que os trés documentos PCN, DCE e BNCC trazem a ideia de
variavel relacionada a interdependéncia ou relagdo entre grandezas, ou seja, as
variaveis sao utilizadas para expressar a relagcdo de dependéncia entre duas
grandezas, presentes, por exemplo, em expressdes algébricas, em relagdes
funcionais. Ja a ideia de incégnita, claramente, esta relacionada as equacoes.

Buscamos na literatura os conceitos de variavel e incégnita. Caraga (2005)

define variavel a partir de um conjunto qualquer de niumeros:
Definicao 1: Seja E um conjunto qualquer de numeros, conjunto finito ou infinito, e
convencionemos representar qualquer dos seus elementos por um simbolo, por ex.:
x. A este simbolo, representativo de qualquer dos elementos do conjunto E,
chamamos variavel.

Segue da definicdo de Caraga (2005), que a variavel representa todo e cada
um dos elementos do conjunto numérico a qual pertence, seja esse conjunto finito ou
infinito. “Uma variavel € o que for determinado pelo conjunto numérico que ela

representa — a sua substéncia, o seu dominio” (CARACA, 2005, p. 120).

O autor (CARACA, 2005) utiliza o conceito de variavel na definicdo de fungao:
Definicao 2: Sejam x e y duas variaveis representativas de conjuntos de numeros;
diz-se que y é fungéo de x e escreve-se y = f(x), se entre as duas variaveis existe
uma correspondéncia univoca no sentido x — y. A x chama-se variavel independente,
a y variavel dependente.

Quanto a definigdo de incégnita, Caraga (2005) a faz a partir da definigdo de
equacao algébrica:

Definigcdo 3: Equacgio algébrica é toda igualdade da forma ayx™ + a;x™ 1 + .-+
a,-1x + a, = 0; n, numero inteiro e positivo, chama-se grau da equacgao; a variavel x
chama-se incognita e aos numeros a,, a4, ..., a, coeficientes da equacao.

Notamos que também Caraga utiliza “variavel” para representar a
interdependéncia de grandezas na definicdo de funcdo e utiliza incégnita para

representar valores desconhecidos de equacdes.
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No roteiro de ensino, as ideias de variavel e incégnita serdo abordadas de
acordo com as ideais apresentadas pelos PCN, DCE e BNCC e de Caracga. Assim, as
variaveis serao letras ou simbolos presentes nas expressdes algébricas e fungdes
representando a relagdo de dependéncia entre grandezas. A incognita também sera
representada por letra ou simbolo, porém, estdo presentes nas equagdes para
representar a raiz (ou raizes) da equacgao. As raizes sdo os valores numéricos que
tornam a equacgao verdadeira.

Além da definicdo dada acima por Caraga para fungdes, utilizaremos a

definicdo de Lima (2010):
Definicdo 4: Uma funcédo f: A — B consta de trés partes: um conjunto 4, chamado o
dominio da fungao ( ou o conjunto onde a fungéo é definida), um conjunto B, chamado
contradominio da fungéo, ou o conjunto onde a fung¢ao toma valores, e uma regra que
permite associar, de modo bem determinado, a cada elemento x € A, um unico f(x) €
B, chamado o valor que a fungdo assume em x.

As ideias de funcao serdo abordadas no roteiro de ensino, ja que ele trata de
fungdes polinomiais. No entanto, ndo iremos nos aprofundar na teoria de fungdes, pelo
fato desse conteudo estar previsto para o 9° ano e para o Ensino Médio.

A seguir apresentaremos a definicdo de polinbmios e das suas operagdes, que

também serao utilizadas no desenvolvimento do roteiro de ensino.

3.2.2 Definigao de polinémio

Quando falamos em polinémios ha duas nitidas formas de abordagem tedrica
de acordo com o publico que se quer atingir: alunos do ensino fundamental ou alunos
do nivel médio e universitario.

Partiremos da definicdo dada por lezzi (2005) para em seguida, adapta-la para

o nivel basico:
Definicdo 5: Seja C o conjunto dos numeros complexos e (ay,aq,ay,...,a,) a
sequéncia de numeros complexos. Polinémio ou fungéo polinomial é a fungéo f:C —
C definida por f(x): ag + a;x + a,x? + -+ a,x™. Temos que ay, a,,a,, ..., a, SA0 0S
coeficientes e a,, a;x, a,x?, ..., a,x™ sdo os termos do polindmio f.

Tendo em vista que o conteudo polindmios e suas operagdes sera aplicado no
8° ano do Ensino Fundamental Il e as definicdbes apresentadas acima consideram o

conjunto dos numeros complexos, conteudo previsto para se trabalhar no ensino
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basico, somente no 3° ano do Ensino Médio pelas DCE, trabalharemos todas as
definigbes apresentadas somente no conjunto dos numeros reais, ja que, segundo
lezzi (2005) o conjunto dos numeros reais € subconjunto do conjunto dos numeros
complexos, ou seja, R c C.

No decorrer do roteiro de ensino, trataremos polindbmio como a fungéo f: R —
R definida por f(x): ay+ a;x +a,x®+ -+ a,x™. Simplificaremos a notagdo
escrevendo apenas a, + a;x + a,x? + -« + a,x™, para simbolizar um polinémio f na
variavel x.

Particularmente, um polinbmio de um unico termo é denominado fungao
monomial ou mondmio, assim, um polinébmio de dois termos denomina-se binébmio e
com trés termos trinémio.

Utilizaremos, para fins didaticos, a partir de Dante (2015) a expresséo “parte
literal” para x,x?,...,x™ e “termos semelhantes” para monémios que apresentam a
mesma parte literal.

Segundo Dante (2015):

Definigao 6: Toda expressédo que indica uma soma algébrica (adi¢do ou subtragdo)
de monémios nao semelhantes € chamada de polindmios.

Assim, para efeito didatico, denominaremos de “expressao algébrica
simplificada” ou “expressao simplificada” a definicdo dada por Dante para polinbmios.
Quando nos referirmos a “expresséo algébrica” apenas, utilizaremos a definicdo de
Dante (2015):

Definigcao 7: As expressdes que indicam operagcdes matematicas e contém letras e

numeros sao chamadas de expressodes algébricas.

3.2.3 Adigao, subtracao, multiplicagao e divisdao de polinémios

Segue as definicbes de adigado, subtragdo, multiplicagéo e divisdo no conjunto
dos polinémios de acordo com lezzi (2005), além de algumas propriedades e
teoremas, cujas demonstracdes podem ser consultadas na bibliografia acima citada.

3.2.3.1 Adigao de polinbmios



49

Definicdo 8: Sejam os polindmios f(x) = ag + a;x + ax? + -+ a,x", g(x) = by +
bix + b,x? + -+ b,x™. A adigdo de polindbmios é definida por (f + g)(x) = (a, +
bo) + (a; + b))x + (ay + by)x* + -+ (a, + by)x™.

Teorema 1: A operacgao de adicdo de polindbmios verifica as propriedades associativa,
comutativa, existéncia do elemento neutro e existéncia do inverso aditivo. Sejam f, g e
h polinbmios:

Propriedade 1: f + (g+ h) = (f + g) + h.

Propriedade 2: f + g=g + f.

Propriedade 3: Existe o polinbmio e, tal que f + e, = f, onde ¢, € o elemento neutro
da adicao, portanto, e, € polindbmio nulo.

Definigao 9: O polinbmio e, € nulo quando assume o valor numérico zero para todo
x complexo.

Propriedade 4: Existe o polindmio f tal que f + f = e,, onde f & o inverso aditivo

de f,ou seja, f (x) = —ap — a;x — ayx? — -+ — a,x™.

3.2.3.2 Subtracéo de polinbmios

Definigdo 10: Sejam os polindmios f(x) = ag + a;x + a,x? + -+ a,x", g(x) = by +
b;x + b,x? + -+ b,x™. A subtragdo de polindmios é definida por (f — g)(x) = (ao —
bo) + (a1 - bl)x + (az - bz)xz + + (an - bn)xn.

3.2.3.3 Multiplicagao de polinbmios

Definigdo 11: Sejam os polindmios f(x) = ag + a;x + ax? + -+ a,x", g(x) = by +
bix + b,x? + -+ byx™ e h(x) =co+cix+cx? + -+ c,x™. A multiplicagdo de
polindmios é definida por (fg)(x) = agby + (agh; + a1bo)x + (agh, + ayby + ayby)x? +
ot Apbox™*T,

O produto fg (x) é o polinébmio h(x) da forma h(x) = dy+d;x + dyx? + -+
dmsnx™™, onde o coeficiente d; pode ser obtido fazendo:

dy = agby + a1by_q + -+ agby) = XK, a;by_;.

Temos ainda, que o produto fg pode ser obtido multiplicando-se cada termo a;x! de
f por cada termo b;x’ de g, de acordo com a regra (a;x"). (bjx’) = a;bjx*/ e somando

os resultados obtidos.
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Teorema 2: A multiplicacdo de polinbmios possui as propriedades associativa,
comutativa, existéncia do elemento neutro, distributiva. Sejam f, g e h polindbmios:
Propriedade 5: f .(g.h) = (f.g) . h.

Propriedade 6: f .g =g.f.

Propriedade 7: Existe o polinbmio e,, tal que f .e,, = f, onde e,, € 0 elemento neutro
da multiplicagao.

Propriedade 8: f .(g +h)=f.g+f .h.

3.2.3.4 Divisao de polinbmios

Definicao 12: Seja f = ay + a;x + ayx* + -+ a,x™ um polindmio ndo nulo. O grau
do polinbmio f € o numero natural p tal que a, # 0 e a; = 0 para todo i > p. Logo, o
grau de f é o indice do “ultimo” termo nao nulo de f.
Definigao 13: Sejam os polinémios f e g # 0. Dividir o polinédmio f pelo polinémio g
requer determinar dois polinbmios q e r tais que verifiquem as condig¢des:
a)q.g+r=f
b) O grau de r deve ser menor que o grau de g, caso a divisdo néo seja exata. Se a
divisdo for exata, r = 0.
Teorema 3: Dados os polinbmios f e g existe um unico polinbmio g e um unico
polindmio r de modo que q . g + r = f e que o grau de r seja menor que o grau de g
our =0.
Essas condigdes, existéncia e unicidade de g e r, garantem a validade do “método
da chave” para dividir f por g.
O “método da chave” € um método pratico utilizado para dividir um polinémio
pelo outro, o qual explicaremos utilizando um exemplo apresentado por lezzi (2005):
Sejam os polindmios f(x): 3x> —6x* + 13x3 —9x? +11x — 1 e g(x) = x? —
2x + 3. Faremos, f(x) : g(x), ou seja, descobriremos q(x) e r(x) tais que verifiquem
as condigdes: q(x) . g(x) + r(x) = f(x) e o grau de r(x) deve ser menor que o grau
de g(x),caso a divisdo nao seja exata. Se a divisao for exata, r(x) = 0.

Aplicando o “método da chave”, teremos:

f-> 3x5 —6x* +13x3 —9x2+11x— 1|(x? — 2x + 3 «g
—3x> + 6x* — 9x3 3x3 4+ 4x — 1 «q
r1—>  4x3 —9x? +11x — 1

— 4x3 4+ 8x% — 12x
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r,o — x2 — x — 1
x2 — 2x + 3
—3x + 2 er

Figura 3 - “Método da chave”
Fonte: lezzi (2005)

O quociente g e o resto r foram obtidos da seguinte maneira:

1°) Fazemos o termo de maior grau de f dividido pelo termo de maior grau de g, ou

. 3x° . ,
seja, xiz = 3x3, pois, 3x° = 3x3.x2, obtendo o termo de maior grau de q. O 1° resto

parcial r; é obtido fazendo r; = f — 3x3.q = 4x3 — 9x? + 11x — 1.

2°) Fazemos o termo de maior grau de r; dividido pelo termo de maior grau de g, ou

4 3
seja, xiz = 4x, pois, 4x3 = 4x .x?, obtendo o segundo termo de maior grau de q. O

2° resto parcial r, € obtido fazendor, = f —4x.q = —x? — x — 1.

3°) Fazemos o termo de maior grau de r, dividido pelo termo de maior grau de g, ou
seja, _x—xzz = —1, pois, —x? = (—1) .x?, obtendo o terceiro termo de maior grau de q. O
3° resto parcial r; € obtido fazendo r; = f — (—1).q = —3x + 2.

Note que o grau de r; € menor que o grau de g, assim, r; = .

O “método da chave” é analogo a descricao acima para todas as divisdes de
polinbmios e obtemos r, quando o grau do resto parcial for menor que o grau do
polinbmio divisor.

Pelo fato de o roteiro de ensino ser aplicado no 8° ano do EF a divisdo de
polinbmios sera formalizada utilizando o método da chave.

A seguir apresentamos o roteiro de ensino, com o qual abordaremos os

conteudos apresentados nesta secéo.
3.3 PROBLEMAS ELABORADOS PARA TRATAR O OBJETO DE ENSINO

Apresentaremos, nesta secdo, o roteiro de ensino que sera aplicado para a
coleta dos dados da pesquisa, composto por quatro problemas geradores e a
avaliacdo sobre o conteudo polinbmios, previsto para o 8° ano do Ensino

Fundamental.
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A pesquisa sera desenvolvida em cinco blocos, dos quais os quatro primeiros
serdo desenvolvidos a partir de um problema gerador, e no ultimo sera aplicada a
avalicdo. O Problema Gerador 1 (PG1) abordara os conceitos de incognita, variavel e
funcdo. O Problema Gerador 2 (PG2) abordara as operagdes de adicao e subtragéo
de polinbmios. Ja o Problema Gerador 3 (PG3) e o Problema Gerador 4 (PG4)
abordarao, respectivamente, a multiplicagao e divisdo de polinébmios.

Apos cada Problema Gerador serao apresentados os Problemas
Complementares, com o objetivo de aplicar e praticar os conhecimentos adquiridos
durante o bloco.

A seguir apresentamos os cinco blocos do roteiro de ensino e como sera sua

aplicacao seguindo as fases da MEAA-RP/adapt.

3.3.1 Bloco I: Conceito de incognita, variavel e fungao

Objetivos: trabalhar com os conceitos de incognita e variavel, ja que a incognita
remete as equacdes polinomiais e a variavel as fungdes polinomiais; diferenciar
incognita e variavel; introduzir a ideia intuitiva de fungéo, pois, os polinémios, de

acordo com lezzi (2005), sao fungdes polinomiais.
3.3.1.1 Fase | da MEAA-RP/adapt. do PG1

Nesta fase elaboramos a partir de pesquisas, reflexdes e adaptacdes, o
Problema Gerador 1 para abordar os conceitos de variavel, incognita e fungdo com a
MEAA-RP, o qual apresentamos detalhadamente abaixo:

Problema Gerador 1 - PG1 adaptado de Dante (2013, p. 42):

O preco da gasolina na cidade QI esta R$ 4,43 o litro. De acordo com esta informacao,
complete o quadro abaixo:

Quantidade de litros Preco a pagar
1
2
3
4
25




b)

f)
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Quadro 9 - Prego a pagar por x litros de gasolina
Fonte: Adaptada de Dante (2013)

Objetivo especifico: induzir a percepgao da relagao existente entre o preco a

pagar e a quantidade de litros de combustivel comprados.

Qual é o significado de x presente no quadro?

Objetivo especifico: induzir a percepcao de que x representa uma quantidade

qualquer de litros de gasolina comprados, ou seja, x € variavel.

x € um valor fixo ou um valor variavel? Por qué?

Objetivo especifico: reforgar a ideia de x variavel, ou seja, x varia de acordo

com a quantidade de litros de gasolina comprados.

Qual é o prego a pagar por x litros de gasolina comprados?

Objetivo especifico: induzir a percepc¢ao de que, neste caso, ndo é possivel
obter um valor numérico para o prego a pagar, ja que, x é variavel. O que é
possivel é estabelecer uma relagdo de dependéncia entre o prec¢o a pagar e a
quantidade de litros de gasolina comprados.

Do que depende o prego total a pagar?

Objetivo especifico: induzir a ideia de relagdo de dependéncia entre o prego

a pagar e a quantidade de litros comprados.

Para cada quantidade x de litros de gasolina comprados, existira um unico valor

a pagar? Por qué?

Objetivo especifico: introduzir a ideia de fungéo.

Chamando de P o precgo a pagar, o que significa P(x) = 4,43 .x?
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Objetivo especifico: introduzir a notagdo e a relagcdo de dependéncia de
funcdo, ja que a notagado utilizada neste item, também ¢é utilizada para

polindmios.

Se o preco a pagar for R$ 44,30, qual sera o valor x de litros de gasolina

comprados?

Objetivo especifico: introduzir a ideia de incognita.

Se o preco a pagar for R$ 44,30, o valor de x sera unico? Por qué?

Objetivo especifico: reforgar o conceito de x como incognita.

Nos itens a), b) e c) x € uma variavel. O que significa dizer que x é variavel?

Objetivo especifico: verificar se os alunos compreenderam intuitivamente o

que é variavel.

Nos itens g) e h), x assume o papel de incognita. Qual é a diferenca entre

x variavel e x incognita?

Objetivo especifico: verificar se os alunos diferenciam as ideias de variavel e

de incognita.

Entdo: o que é variavel e o que é incégnita?

Objetivo especifico: induzir a escrita, mesmo que informal, dos conceitos de

variavel e incognita.

Nos itens d), e) e f) estamos tratando das ideias relacionadas a funcao e de
uma notacao utilizada para fungdes. De acordo com suas respostas, o que sera
que é fungao?
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Objetivo especifico: induzir a escrita das ideias obtidas sobre fungao.

Expectativas: Esperamos que o problema possibilite a discussdo do x como variavel

e como incognita e ainda possibilite a abordagem da ideia intuitiva de fungao.

3.3.1.2 Fase Il da MEAA-RP/adapt. do PG1

Nesta fase sera aplicado o PG1 em sala de aula, com a turma organizada em
grupos, na qual os alunos receberado, realizardo a leitura individual e coletiva e
discutirdo entre os membros do grupo o problema, com a intengdo de que ideias
intuitivas de variavel, incognita e fungdo emerjam durante a resolugéo do problema,
as quais serao registradas no “caderninho” do aluno.

A professora, durante esse processo, observara, mediara e esclarecera
possiveis duvidas secundarias ao problema?*, incentivara a troca de ideias entre os
membros do grupo, instigara a resolugdo do problema, provocara a discussado e
reflexdo das ideias matematicas envolvidas.

O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dessa fase sédo 2 aulas

de 45 minutos cada aula.

3.3.1.3 Fase Ill da MEAA-RP/adapt. do PG1

Na fase lll do PG1, os grupos fardo a exposigao das resolugdes, reflexdes
abordadas na fase I, discutirdo e analisarao as respostas e ideias encontradas, com
intermédio da professora, para que possam entrar em consenso quanto aos erros e
acertos cometidos nas respostas encontradas.

O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dessa fase sédo 2 aulas

de 45 minutos cada aula.

3.3.1.4 Fase IV da MEAA-RP/adapt. do PG1

3 O “caderninho” é o diario do aluno, onde serdo coletadas as resolugées dos problemas do roteiro de
ensino.

4 As duvidas secundarias ndo referem-se diretamente a resolugdo do problema, entre as quais
destacam-se dificuldades relacionadas a leitura e compreensao do texto do problema e aplicagao de
conteldos matematicos estudados anteriormente.
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Apos a fase Ill da MEAA-RP/adapt. do PG1, a professora pesquisadora
sistematizara a fase IV da MEAA-RP/adapt., a qual consiste na formalizagao dos
conteudos conceito de variavel, incognita, ideia intuitiva de fungcdo e notagao, de
acordo com o referencial teérico apresentado na sec¢ao 3.2.1. Para realizagdo da
formalizacdo o ponto de partida sera as respostas e ideias apresentadas pelos alunos
durante as fases Il e lll do PG1. O numero de aulas previstas para o desenvolvimento

dessa fase sdo 2 aulas de 45 minutos cada aula.

3.3.1.5 Fase V da MEAA-RP/adapt. do PG1

A fase V do PG1 consistira na resolugdo de problemas complementares, em
grupos, em sala de aula, envolvendo as ideais de variavel, incégnita e fungdo e na
avaliagcao simultadnea e continua que ocorrera durante o trabalho com o PG1.

Na sequéncia apresentaremos os problemas complementares e a descrigdo de
como acontecera a avaliagao desta fase.

O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dos problemas

complementares dessa fase sdo 4 aulas de 45 minutos cada aula.
Problemas complementares:

Os problemas complementares (PC) aqui apresentados sao identificados pelos
cédigos C1, C, ..., Cn e constituem-se como a lista de “exercicios” que é comumente

utilizada pelos professores no desenvolvimento de suas aulas.

C1 - (adaptado ANDRINI e VASCONCELLOS, 2015, p. 203) Observe a sequéncia de

figuras abaixo:

OO

@0 €0

@0 60 OO0

0 @@ 90 OO0

figura 1 figura 2 figura3 figura 4

Figura 4 - Sequéncia de figuras
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015, p. 203)

a) Quantas bolinhas tera a figura 5?
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b) Quantas bolinhas tera a figura 67

c) Qual é a relagao entre a quantidade de bolinhas e a posigéo da figura?

d) Qual é o numero de bolinhas da figura de posi¢ao p?

e) Chamando de n o numero de bolinhas da figura de posi¢ao p, o que significa a
relacdon = 2p?

f) Utilize n = 2p, para calcular quantas bolinhas tera a figura de posi¢ao 100.

g) Utilize n = 2p para calcular qual é a posigéo da figura que possui 100 bolinhas.

h) Qual foi a diferenga no uso de n = 2p para resolver as questdes f) e g)?

i) Em qual delas, f) ou g), p atuou como incognita? Porqué?

C2 - (adaptado SOUZA e PATARO, 2012, p. 161) A sequéncia de figuras foi construida

utilizando palitos.

Ni :
amero o Quantidade

da figura de palitos

Figura 5 - Sequéncia de palitos
Fonte: Souza e Pataro (2012, p. 161)

a) Qual é a quantidade de palitos da figura 57

b) Qual é a quantidade de palitos da figura 6?

c) Qual é a relacado entre a quantidade de palitos e o numero da figura?

d) Qual é a quantidade de palitos g da figura de numero n?

e) A partir da relagdo encontrada no item d), calcule quantos palitos formam a
figura 20.

f) A partir da relagao encontrada no item d), calcule qual € o numero da figura

que possui 197 palitos.

Cs - (adaptado SOUZA e PATARO, 2012, p. 161) Observe a sequéncia de figuras:
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Figura 6 - Sequéncia com bolinhas
Fonte: Souza e Pataro (2012, p. 161)

a) Assinale a alternativa que expressa a relagéo entre a quantidade B de bolinhas
e o numero n da figura:
A) B=3n C)B=3n+1 E) B=3n+2
B) B=3n-1 D) B=3n-2

b) Qual é o numero de bolinhas da figura 15?

c) Qual é o numero da figura que possui 103 bolinhas?

Cs4 - (DANTE, 2013, p. 44) Observe na tabela a medida do lado [ (em cm) de uma

regido quadrada e sua area A (em cm?).

1 9 163025 (100 | .. | €

Figura 7 - Area do quadrado
Fonte: Dante (2013, p. 44)

a) O que é dado em funcéo do qué?

b) Qual é a variavel dependente?

c) Qual é a variavel independente?

d) Qual é a lei da fungédo que associa a medida do lado com a area?
e) Qual é a area de uma regido quadrada cujo lado mede 12 cm?

f) Qual é a medida do lado da regido quadrada cuja area é de 169 cm??

Avaliagao continua:

A avaliagao ocorrera durante as fases I, Ill, IV e V da MEAA-RP, na qual a
professora pesquisadora observara e anotara o desenvolvimento dos alunos durante
a aplicagéo do PG1 segundo os critérios descritos na sequéncia:

e Presencga (P): estar presente no encontro



59

e Trabalho em grupo (TG): interagcdo com o grupo na resolugdo dos problemas
na fase Il da MEAA-RP.

e Participacdo na fase Il (Pu): participagcao, discussao, interesse durante a fase
Il

e Participacdo na fase IV (Pwv): participagdo, discusséo, interesse durante a fase
V.

e Problemas complementares (PC): resolu¢cdo dos problemas complementares.

3.3.2 Bloco lI: Adigao e subtragao de polindmios

Objetivos: abordar e definir polinbmio, a adigéo e subtragao de polinémios; identificar
mondémios, bindbmios e trinbmios; identificar parte literal e coeficiente dos polinémios;
diferenciar polinbmios e expressodes algébricas; reconhecer termos semelhantes das

expressodes algébricas; simplificar expressdes algébricas.

3.3.2.1 Fase | da MEAA-RP/adapt. do PG2

Nesta fase elaboramos o Problema Gerador 2, utilizando como contexto o
ambiente escolar para induzir a realizacdo da adicido e subtracdo de polinbmios com
a MEAA-RP, e apods, a partir das resolugcbes realizadas pelos alunos, definir

polinbmios e expressoes algébricas, simplificagdo de expressdes algébricas.

Problema Gerador 2 - PG2:

O colégio CECAA possui um terreno retangular com dimensées de 18 m e 8 m
reservado para a horta da escola. Pretende-se subdividir o terreno em canteiros
conforme a planta abaixo, onde cada canteiro, dependendo do seu tamanho, sera
destinado a uma espécie. Porém, nao foram informadas as medidas exatas de cada
canteiro, apenas as expressdes algebricas que representam as laterais dos canteiros,

as quais estao expressas em centimetros e dependem da medida x cm.



Figura 8 -Trren reservado para a horta do CECAA

Fonte: A autora
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B E R

REPOLHG
TEMPERDOS
Figura 9 - Planta da horta do CECAA
Fonte: A autora
As dimensbes algébricas dos canteiros sao as seguintes:
Canteiro Comprimento Largura

Pepino x5+ 2x* -1 x*+6
Tomate/temperos x” =5 —x?—x+11
Cenoura/repolho 32x 6

Alface 32x — 2 x3+x24+x+9

Quadro 10 - Dimensodes dos canteiros
Fonte: A autora
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Pretende-se cercar os canteiros com tijolos e para isso necessita-se saber a

expressao que representa o perimetro dos canteiros.

a) Qual é o perimetro simplificado de cada canteiro?

Canteiro Perimetro

Cenoura
Repolho
Alface
Tomate
Temperos
Pepino
Quadro 11 - Perimetro dos canteiros
Fonte: A autora

Objetivo especifico: induzir a adigao de polindbmios.

b) Qual é a expressdo simplificada que representa a soma dos perimetros de

todos os canteiros?

Objetivo especifico: induzir a adigao de polindmios.

c) A diferenga entre os perimetros de dois canteiros representa quanto o
perimetro de um canteiro € maior do que do outro. Escreva a expressao
simplificada que representa a diferenca entre os perimetros dos canteiros:

i) De pepino e de tomate
i) De tomate e alface
iii) De alface e cenoura
Objetivo especifico: induzir a subtragao de polinémios.

Expectativas: Esperamos que os alunos realizem a adicao e subtragao, resolvendo
os termos semelhantes. Porém, deduzimos que na subtragdo irdo acontecer erros

referentes a ndo percepcgao de operar com os termos opostos do polindbmio que sera
subtraido.

3.3.2.2 Fase |l da MEAA-RP/adapt. do PG2
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Esta fase consiste na aplicagdo do PG2 em sala de aula, com os alunos
organizados em grupos, para que eles leiam, discutam, tentem resolver o problema,
instigados e incentivados pela professora.

O problema induzira os alunos a realizar a adigao e subtragcédo de polindbmios,
do fato de que pede-se o perimetro dos canteiros da horta e a diferenga entre os
perimetros de alguns canteiros.

O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dessa fase sédo 4 aulas

de 45 minutos cada aula.

3.3.2.3 Fase lll da MEAA-RP/adapt. do PG2

Nesta fase as respostas encontradas no PG2 serao expostas no quadro pelos
alunos, os quais serao incentivados pela professora a analisa-las, identificar as
diferencas e semelhangas e entrarem em consenso, motivados a refletirem,
justificando seus argumentos.

A professora tera o papel de mediar as discussdes, questionar, induzir a
reflexdo das respostas, para que os erros e possiveis solugdes sejam identificados.
Se necessario, a resolucido do problema sera refeita apds as discussdes, com auxilio
da professora.

O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dessa fase sao 2 aulas

de 45 minutos cada aula.

3.3.2.4 Fase IV da MEAA-RP/adapt. do PG2

A fase IV do PG2 sera realizada tendo como base as fases anteriores deste
bloco, na qual a partir do problema e das respostas dos alunos definiremos polinémio
com uma variavel, a adicao e subtracao de polinbmios baseados na definicao de lezzi
(2005). Definiremos, também termos de um polindmio, monémio, bindbmio e trinémio,
parte literal e coeficiente do polinbmio, termos semelhantes, expressdes algébricas,
simplificagéo de expressdes algébricas.

O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dessa fase sédo 2 aulas

de 45 minutos cada aula.
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3.3.2.5 Fase V da MEAA-RP/adapt. do PG2

Analogamente a fase V do PG1, esta fase, por um lado ocorre simultaneamente
as fases I, lll, IV e V com a avaliagao continua, seguindo os critérios descritos em
3.2.1.5 e por outro lado, com a aplicagdo dos problemas complementares abaixo
apresentados. O numero de aulas previstas para a resolucdo dos problemas

complementares dessa fase sao 2 aulas de 45 minutos cada aula.

Problemas complementares:

Cs- (IEZZI, 2005, p. 64) Dados os polinémios:
f(x) =7 —2x + 4x?
g(x) =5+x+x?+5x3
h(x) =2—3x + x*
calcule (f + g)(x), (g — ) (x) e (h — f)(x).

Ce - (BIANCHINI, 2015, p. 79) Qual polinémio devemos subtrair do polindmio 2x3 —

3x2 + x — 4 para obtermos o polinémio —3x3 — 5x2 + 4x + 1?

C7- (DANTE, 2015, p. 133) Prove que a soma de cinco numeros inteiros consecutivos

€ multiplo de 5. Sugestao: nomeie os numeros de (n-2), (n-1), n, (n+1), (n+2).

Cs- (BIANCHINI, 2015, p. 79) Qual polinbmio devemos somar ao polindémio 2x + y +
3 para obtermos o polinbmio —3x + 2y + 27?
Obs.: utilizar este problema para discutir com os alunos os polindbmios com mais de

uma variavel.

Co- (PROJETO ARARIBA, 2014, p. 123) Calcule:
a) 2x+3y—4z+8)+(x—y+2z-2)
b) (7xy + 4x + 8z — 15) — (6x + 10y — 3)
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3.3.3 Bloco lll: Multiplicagao de polindmios

Objetivos: Abordar e definir a multiplicagcao de polinémios.

3.3.3.1 Fase | da MEAA-RP/adapt. do PG3

Esta fase consistiu na elaboragdo do problema gerador para motivar a
realizacdo da multiplicagdo de polinbmios a partir do calculo de volume do

paralelepipedo, o qual apresentamos abaixo:

Problema Gerador 3 — PG3 adaptado de Portal da Matematica — OBMEP (2018):

A figura abaixo representa uma cisterna para captacao da agua da chuva, que sera
implantada no CECAA para molhar os canteiros da horta, com a intencdo de
economizar agua. Suas dimensdes (em centimetros) estdo representadas

algebricamente:

Figura 10 - Cisterna
Fonte: Portal da Matematica (2018)

a) Escolha valores para x e complete o quadro:

Volume da

x x+5 x+1 cisterna

Quadro 12: Volume da cisterna
Fonte: A autora

Objetivo especifico: calcular o volume da cisterna utilizando valores

especificos para x.
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b) Escreva uma expressao algébrica para calcular o volume da cisterna.

Objetivo especifico: escrever a expressao algébrica que represente o volume

da cisterna: x. (x + 5). (x + 1).

c) A partir do item b), escreva o polinbmio que representa o volume da cisterna.

Objetivo especifico: resolver a multiplicagdo de polinbmios obtida no item b).

d) Use os valores de x do item a) para substituir no polindmio do item c) e complete

o quadro abaixo, na qual vocé obtera o volume da cisterna:

Polinomio
X Volume da cisterna

Quadro 12 - Volume da cisterna (ll)
Fonte: A autora

Objetivo especifico: calcular o volume da cisterna a partir dos valores de x

utilizados no item a) e do polindbmio obtido no item c).

e) Os volumes encontrados no item d) sdo os mesmos encontrados no item a)?

Esses volumes devem ser iguais?

Objetivo especifico: verificar se a multiplicagdo de polinbmios foi realizada

corretamente, confrontando os dados obtidos no item a) e d).

Expectativas: Esperamos que os alunos, a partir do problema gerador, reflitam sobre
a multiplicacdo de polinbmios e notem que para obter o polinbmio reduzido sera
necessario multiplicar todos os termos por todos, ou seja, utilizar a distributividade da

multiplicagdo em relagéo a adigao.
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3.3.3.2 Fase Il da MEAA-RP/adapt. do PG3

Em grupos os alunos irdo receber o PG3 e analogamente a fase | dos
problemas geradores 1 e 2, irdo realizar a leitura, refletir e responder os itens do
problema, instigados pelo problema e pela professora a desvendar a multiplicagao de
polinbmios através da investigagao dos préprios resultados encontrados pelos alunos.

Como ja dito anteriormente, a professora observara o desenvolvimento da
resolucao do problema, sanara possiveis duvidas secundarias e incentivara de forma
questionadora a resolugao do PG3, com a intengdo de provocar a curiosidade dos
alunos em relacédo a multiplicagéo de polinémios.

O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dessa fase s&o 2 aulas

de 45 minutos cada aula.

3.3.3.3 Fase lll da MEAA-RP/adapt. do PG3

Os alunos farao a exposicao dos diferentes resultados encontrados na fase
anterior, justificando e defendendo suas ideias, para que reflitam e entrem num
consenso das respostas.

A professora mediara a troca de ideias, instigando os alunos sobre suas
respostas e se necessario, intervira com situagdes diferenciadas que induzam a
reflexdo das respostas encontradas e solicitara que os itens sejam refeitos.

O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dessa fase sé&o 2 aulas

de 45 minutos cada aula.

3.3.3.4 Fase IV da MEAA-RP/adapt. do PG3

A partir das percepcbes dos alunos realizaremos a formalizagdo da
multiplicagdo de polinbmios. Caso os alunos néao realizem a distributividade, sera
realizada uma discussdo com exemplos numeéricos utilizando a distributividade da
multiplicacdo em relacdo a adicao, para que eles reflitam sobre a multiplicacdo de
polinbmios e possam refazer a tabela do item d). A partir dai, generalizaremos a
multiplicagdo de polindmios baseado em lezzi (2005).

O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dessa fase sdo 4 aulas

de 45 minutos cada aula.
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3.3.3.5 Fase V da MEAA-RP/adapt. do PG3

Esta fase consiste na avaliagdo continua segundo os critérios descritos em
3.3.1.4, que serdo analisados pela observacdo do desempenho dos alunos durante
as fases IlI, Ill, IV e V e pela aplicagdo dos problemas complementares abaixo
apresentados. O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dos problemas

complementares dessa fase sao 2 aulas de 45 minutos cada aula.

Problemas complementares:

C1o0 - (IEZZI, 2005, p. 64) Dados os polinémios:
f(x) =2+ 3x — 4x?
gx) =7+ x?
h(x) =2 —3x% + x3
calcule (fg)(x), (gh)(x) e (hf)(x).

C11 - O lado de um quadrado € expresso por a + b. Escreva a expressao que

representa a area desse quadrado de modo que a expressao seja um trinébmio.

C12 - O lado de um quadrado € expresso por a —b. Escreva a expressdo que

representa a area desse quadrado de modo que a expressao seja um trinémio.

C13 - O lados de um retangulo é expresso por a + b € a — b. Escreva a expressao que

representa a area desse quadrado de modo que a expressao seja um bindmio.

3.3.4 Bloco IV: Divisao de polinomios

Objetivos: Abordar e definir a divisdo de polindmios.

3.3.4.1 Fase | da MEAA-RP/adapt. do PG4

Esta fase constituiu-se da elaboragdo do problema gerador para tratar da
divisdo de polindbmios abordada pelo calculo de area das figuras planas.
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Problema Gerador 4 — PG4 adaptado de Portal da Matematica — OBMEP (2018):

A éarea de um canteiro retangular é representada pelo polinémio 6t3 — 17t% + 22t —
15 e o seu comprimento, pelo polinémio 3t? — 4t + 5. Determine o polinémio que

representa a largura desse canteiro.

Objetivo especifico: induzir a divisdo de polinébmios.

Expectativas: Esperamos que os alunos utilizem o algoritmo da divisdo para

descobrir a largura do canteiro.

3.3.4.2 Fase Il da MEAA-RP/adapt. do PG4

Os alunos receberao, organizados em grupos, o PG4 para que discutam e
tentem resolvé-lo de acordo com suas estratégias, observados e incentivados pela
professora, que nao ira intervir diretamente nos métodos que por eles sejam utilizados.

O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dessa fase sédo 2 aulas

de 45 minutos cada aula.

3.3.4.3 Fase lll da MEAA-RP/adapt. do PG4

As resolucdes realizadas na fase anterior serdo expostas e defendidas pelos
grupos, incentivados pela professora a defenderem suas ideias e entrarem em
consenso quanto aos resultados e refazerem, se necessarios, o problema de acordo
com a discusséo realizada.

O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dessa fase sédo 2 aulas

de 45 minutos cada aula.

3.3.4.4 Fase IV da MEAA-RP/adapt. do PG4

A partir da resolugao dos alunos definiremos a divisdo de polinbmios baseado

em lezzi (2005) e a resolugao de divisdes de polindmios pelo “método da chave”.
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O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dessa fase s&o 2 aulas

de 45 minutos cada aula.

3.3.4.5 Fase V da MEAA-RP/adapt. do PG4

A avaliacdo continua sera realizada durante as fases Il, lll, IV e V de acordo
com os critérios explicitados em 3.3.1.4 e os problemas complementares serao
trabalhados. O numero de aulas previstas para o desenvolvimento dos problemas

complementares dessa fase sao 2 aulas de 45 minutos cada aula.

Problemas complementares:

C14 - (Portal da Matematica — OBMEP, 2018) Determine o quociente e o resto da
divisdo de P(x) = x3 — 2x2 + x — 1 por P(x) = x?> —x + 1.

C15- (BIANCHINI, 2015, p. 91) — (UEMG) O resto da divisdo de 3x* — 2x3 + 4x — 10
porx — 2 é:
a) 10 b) 30 c) 20 d) 0

3.3.5 Bloco V: Adigao, Subtracao, Multiplicagao e Divisao de Polinémios

Objetivos: realizar adi¢cao, subtracao, multiplicagcao e divisdo de polinémios.

Este bloco constitui-se da avaliagao pontual prevista na fase V da MEAA-
RP/adapt., a qual abordara os conteudos adi¢ao, subtragao, multiplicacédo e diviséo

de polinbmios através do problema gerador apresentado na sequéncia:

Problema Gerador 5 - PG5:

A figura abaixo representa um esbog¢o da horta que a professora Ana planejou para
realizar no terreno do colégio em que trabalha, no projeto “Horta”, o qual ela é
responsavel. No entanto, as medidas dos canteiros estao descritas algebricamente e

dependem da variavel x, conforme relacionado abaixo:
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TOMATE

TEMPEROS

CENOURA ALFACE BETERRABA ABOBORA

Figura 11 - Planejamento da horta
Fonte: A autora

Canteiro Largura Comprimento Perimetro Area
Temperos x? =2 x3+7
Tomate x%2 =2 6x +2x%+x3 -1
Cenoura, | —2x2+40 | —2x*+x5+12
alface,
beterraba
Abdbora —2x% 4+ 40 —2x* — 4x3 4+ 32x% + 80x + 160

Quadro 13 - Avaliagao
Fonte: A autora

A partir da figura e do quadro acima, responda as seguintes questdes (as quais seréao
denominadas de Q1, .., Qs):

Q1 — Calcule os perimetros simplificados dos canteiros de temperos, cenoura, alface
e beterraba.

Objetivo especifico: realizar a adigao de polindbmios.

Q2 — Calcule a largura simplificada do canteiro de tomate.

Objetivo especifico: realizar a subtragéo de polinémios.

Qs — Calcule as areas simplificadas dos canteiros de temperos, tomate, cenoura,
alface e beterraba.
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Objetivo especifico: realizar a multiplicagdo de polinbmios.

Q4 — Calcule o comprimento simplificado do canteiro de abdbora.

Objetivo especifico: realizar a divisdo de polinémios.

Qs — Calcule o perimetro simplificado do canteiro de abdbora.

Objetivo especifico: realizar a adigdo de polindbmios.

Qs — Qual é a expressao simplificada que representa o perimetro total dos canteiros?

Objetivo especifico: realizar a adigdo de polindbmios.

Qr — Qual é a expressao simplificada que representa a diferenga entre as areas do

canteiro de tomate e de temperos?

Objetivo especifico: realizar a subtragéo de polinémios.

Qs — Qual é a expressao simplificada que representa a quantidade de vezes que o

canteiro de beterraba cabe no canteiro de abdbora?

Objetivo especifico: realizar a divisdo de polinémios.

O numero de aulas previstas para o desenvolvimento do PG5 séo 2 aulas de
45 minutos cada aula.

Neste capitulo apresentamos a base tedrica do conteudo matematico abordado
para realizagdo da pesquisa. No préximo capitulo apresentaremos o delineamento

metodoldgico realizado para sua aplicagao.
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4 DELINEAMENTO DA METODOLOGIA DE PESQUISA

A dissertacdo é um trabalho cientifico, “de natureza reflexiva, requer
sistematizagdo, ordenacgao e interpretagdo dos dados. Por ser um estudo formal, exige
metodologia propria do trabalho cientifico.” (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 239).

Diante dessa natureza do trabalho cientifico, este capitulo ira apresentar os
encaminhamentos metodologicos da presente dissertacdo, ou seja, apresentaremos
a descricdo dos procedimentos seguidos durante a realizagdo da pesquisa:
caracterizagao da pesquisa, aspectos éticos da pesquisa, participantes da pesquisa,
os instrumentos de coleta de dados, a coleta de dados e por fim, a metodologia de

analise dos dados.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A definigdo de pesquisa apresentada por Marconi e Lakatos (2003. p. 155),
trata a pesquisa como “procedimento formal, com método de pensamento reflexivo,
que requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho para reconhecer a
realidade ou para descobrir verdades parciais.”

O caminho a ser seguido para realizagdo da pesquisa depende do tipo de
pesquisa a ser realizada, as quais sdo classificadas, segundo Gil (2002), Silveira e
Codrdova (2009), de acordo com sua abordagem, natureza, objetivos e procedimentos
técnicos.

Classificar as pesquisas quanto a sua abordagem requer distinguir pesquisa
quantitativa e pesquisa qualitativa (SILVEIRA e CORDOVA, 2009) e ainda existem as
pesquisas mistas, nas quais apresentam-se dados quantitativos e dados qualitativos.

Pensaremos na distingao entre os termos quantitativo e qualitativo utilizando as
ideias apresentadas por Bicudo (2013). Em relagdo ao termo quantitativo, temos que
“O quantitativo tem a ver com o objetivo passivel de ser mensuravel” (BICUDO, 2013,
p. 105), enquanto, “O qualitativo engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor
sensagodes e opinides” (BICUDO, 2013, p. 106).
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Ainda, segundo Bicudo (2013), o termo quantitativo exige que a pesquisa faca
uso de métodos que garantam a objetividade da pesquisa, utilizando instrumentos
precisos para medir os dados investigados, como, por exemplo, as ferramentas
provenientes da estatistica para apresentar e analisar os dados da pesquisa.

Diferentemente da pesquisa quantitativa, na pesquisa qualitativa ndo € possivel
quantificar os dados coletados, pois, “a eles faltaria precisdo e objetividade,
dificultando ou impossibilitando a aplicagdo de quantificadores” (BICUDO, 2013, p.
116).

Borba (2004) afirma que a pesquisa qualitativa esta sendo muito utilizada nas
pesquisas de Educagdo Matematica. Garnica apud Borba (2004) apresenta as

caracteristicas da pesquisa qualitativa

a)a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipotese
a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a nao
neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas
perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreensdes da-se nao como
resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas compreensdes e
também os meios de obté-las podem ser (re)configuradas; e (e) a
impossibilidade de estabelecer regulamentagbes, em procedimentos
sistematicos, prévios, estaticos e generalistas (GARNICA apud BORBA,
2004, p. 86).

Diante das caracteristicas citadas das pesquisas quantitativas e qualitativas,
classificamos a presente pesquisa em pesquisa qualitativa, pois, os procedimentos
que utilizamos para responder a pergunta de pesquisa “Quais as contribuigdes e
dificuldades encontradas na implementagdo de um roteiro de ensino utilizando a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas aplicada ao conteudo polinbmios no 8° ano do Ensino
Fundamental?” serdo descritivos, subjetivos.

Segundo Borba (2004), a pesquisa qualitativa utiliza prioritariamente
procedimentos descritivos € o conhecimento desvelado possui interferéncia da
subjetividade, dinamicidade, passivel de mudancas. A presente pesquisa possui as
carateristicas citadas por Garnica apud Borba (2004), ocasionada principalmente pelo
fato de se tratar de uma pesquisa-agédo, em que os dados emergem da realidade, da
interacdo entre pesquisador, pesquisados e da metodologia de ensino em pratica, a
qual é o objeto de estudo.

Em relacdo a sua natureza, a presente pesquisa € uma pesquisa aplicada, pois,
proporciona a geragdo de conhecimentos para a aplicagdo pratica de uma

metodologia de ensino nas aulas de Matematica, ja que a pesquisa aplicada “Objetiva
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gerar conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a solugdo de problemas
especificos.” (SILVEIRA e CORDOVA, 2009, p. 35)

A caracterizagao da presente pesquisa quanto aos objetivos faz-se a partir de
Gil (2002), o qual afirma que o principal objetivo da pesquisa descritiva é descrever as
caracteristicas de uma populagdo ou fenbmeno ou estabelecer relagbes entre
variaveis. Diante do objetivo geral da nossa pesquisa, “Identificar e discutir
contribuigdes e dificuldades encontradas no decorrer da implementagao de um roteiro
de ensino aplicando a MEAA-RP no ensino das operagdes basicas dos polinbmios no
8° ano do Ensino Fundamental II” classificamos a pesquisa em descritiva, pois,
prioritariamente buscamos descrever as caracteristicas — contribui¢cdes e dificuldades
encontradas no uso de uma metodologia para o ensino da matematica, além de
estabelecer relagbes entre variaveis que provavelmente surjam durante a coleta e
analise dos dados.

Quanto aos procedimentos técnicos, a presente pesquisa caracteriza-se como
pesquisa-acao, pois, na pesquisa-agao, conforme descreve Barbosa et al. (2008), o
pesquisador e os participantes envolvem-se de modo cooperativo ou participativo em
situagdes reais para que os dados sejam coletados. O pesquisador age ativamente
na realidade dos fatos observados com vistas a coletar os dados na realidade a ser
investigada.

Nesta pesquisa-agcao o pesquisador é a professora da turma, os participantes
sao os alunos, os dados para a analise sédo coletados na dinamica da sala de aula, a
partir da implementacado de um roteiro de ensino elaborado com vistas a aplicar uma

metodologia para ensino da matematica, a qual é nosso objeto de estudo.

4.2 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

A coleta de dados na dindmica de sala de aula foi realizada apds a aprovacao
do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa (CAAE), da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia (FCT), UNESP, campus de Presidente Prudente, SP, sob o n°
58883216.1.0000.5402, comprovante n° 082899/2016 - CAAE
91786218.0.0000.5547, cujo parecer consubstanciado esta apresentado no Anexo |.
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Para que o projeto pudesse ser submetido ao CEP, o diretor do
estabelecimento de ensino onde a pesquisa foi aplicada, assinou o termo de
concordancia da instituicdo coparticipante, por estar de acordo com a condugao da
pesquisa na turma escolhida, o qual esta apresentado no Anexo |l.

Além do consentimento da instituigdo coparticipante e da aprovacéo do CEP,
para que a pesquisa fosse realizada, os responsaveis dos estudantes que
participaram da mesma, assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE) e o termo de consentimento para uso de imagem e som de voz, autorizando
a participagcdo dos estudantes na pesquisa. Os modelos desses termos estao
apresentados no anexo lll. As cépias assinadas pelos responsaveis estao arquivadas
com a pesquisadora e cada responsavel ficou também com uma copia assinada.
Importante ressaltar que os termos sao informativos e explicam de forma sucinta e
objetiva a pesquisa para que os responsaveis tivessem conhecimento sobre a
pesquisa.

Os estudantes assinaram o termo de assentimento livre e esclarecido (TALE)
e o termo para uso de imagem e som de voz, concordando com sua participagao na
pesquisa, apds informacgdes esclarecidas pelo proprio termo e pela professora
pesquisadora. Os estudantes ficaram, cada um, com uma copia assinada e a
professora pesquisadora tem arquivada uma cépia assinada por cada estudante. Os
modelos desses termos encontram-se no anexo IV.

Também em anexo, apresentamos a folha de rosto do projeto, que contém o
termo de compromisso assinado pela pesquisadora e a autorizagao para execugao da
pesquisa assinada pelo responsavel da instituicido proponente. A folha de rosto, com

informacdes detalhadas apresenta-se no anexo V.

4.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa tem como objetivo analisar as contribuicdes e dificuldades
encontradas no uso da MEAA-RP para o ensino do conteudo matematico polinémios.
Decorrente desse fato, temos que a coleta de dados ocorreu na dinamica de

sala de aula, na qual o pesquisador é a prépria professora da turma. Logo, os
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participantes da pesquisa sdo a professora regente de Matematica do 8° ano do
Colégio Estadual do Campo Alto Alegre — EFM, localizado no municipio de Quedas
do Iguacgu, pertencente ao estado do Parana e os proprios alunos.

O colégio localiza-se no interior do municipio, distante 10 quildmetros do centro
da cidade, na comunidade Alto Alegre. E documentado como sendo uma escola do
campo e encontra-se realmente no meio rural. Possui Ensino Médio em
funcionamento no turno da manha e Ensino Fundamental Il no turno da tarde.

A referida turma possui 10 alunos ativos e todos aceitaram participar da
pesquisa. Destes, 3 alunos moram no meio urbano e 7 no meio rural. Todos fazem
uso do transporte escolar para ir a escola.

Durante o tempo de experiéncia com a turma, notamos que a turma € mista em
relacdo a aprendizagem matematica. Ha alunos com facilidade de aprendizagem e
outros com dificuldade e defasagem dos conteudos basicos matematicos referentes
aos anos anteriores. Ha alunos que gostam de Matematica e aqueles que ndo gostam.
Apesar de ser uma turma pequena, ha caracteristicas diversas entre os alunos. Cada
aluno tem caracteristicas marcantes, préprias, tanto em relagdo aos aspectos

individuais quanto de aprendizagem.

4.4 INSTRUMENTOS DA COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu a partir da implementagao do roteiro de ensino
apresentado no capitulo anterior, no subitem 3.3, abordando polindmios com o uso da
MEAA-RP/adapt., a qual esta descrita no capitulo 2, no subitem 2.2.

O roteiro de ensino impresso foi fornecido aos alunos, colados aula a aula no
diario de campo de cada estudante, que denominamos de caderninho, fornecido pela
professora, no qual os alunos registraram as suas resolugdes, corre¢des, formalizacao
do conteudo e percepcgdes sobre a aula. No apéndice B apresentamos a abertura dos
dez caderninhos dos alunos da turma e no apéndice C apresentamos um dos
caderninhos completo.

Como os dados foram coletados durante a aula em agao, com excecao da fase

| da MEAA-RP/adapt., que ocorreu anteriormente a aplicagcao do roteiro de ensino,
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além do caderninho, realizamos anotagdes no diario de campo da professora e

também gravamos em audio as aulas.

As gravacgbes foram realizadas durante as fases da MEAA-RP/adapt. da

seguinte maneira:

Fase Il: como a turma em que a pesquisa foi desenvolvida possui apenas 10
alunos, inicialmente houve a formagao de quatro grupos fixos para a realizagao
do roteiro de ensino, sendo dois grupos com trés estudantes e dois grupos com
dois estudantes. Foi possivel a professora pesquisadora estar constantemente
presente nos grupos, com isso, as gravagdes foram realizadas pela professora,
durante sua intervengao nos grupos. Durante toda a fase I, a professora esteve
acompanhando os grupos, fazendo rodizio entre os quatro grupos, logo, a
quantidade de gravagdes por grupo foi uniforme e vasta.

Fase lll e fase IV: foram gravadas em sua integridade, com excegao do bloco
IV, em que essas fases ndo foram gravadas, pois, ocorreram de forma muito
semelhante aos blocos anteriores.

Fase V: gravada de forma semelhante a fase Il, durante a resolugdo de alguns
problemas complementares em sala de aula. Ndo foram gravadas todas as
aulas em que os estudantes resolveram os problemas complementares, pois,
os audios se tornariam repetitivos e semelhantes. Nao foram realizadas
gravacgdes no dia de avaliagao pontual (Bloco V) para evitar constrangimentos
dos estudantes.

Deste modo, os instrumentos de coleta de dados foram os registros realizados

nos caderninhos dos estudantes, o diario de campo da professora e as gravagdes em

audio.

4.5 DESCRICAO DA COLETA DE DADOS

A coleta de dados da pesquisa iniciou com a elaboracao do roteiro de ensino,

fase | da MEAA-RP/adapt., durante a qual os problemas geradores, complementares

e todos os detalhes do roteiro foram pensados, elaborados, definidos a partir de muita

pesquisa e reflexdo. A fase | iniciou em fevereiro de 2018 e terminou em julho de 2018.
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ApoOs a fase |, o projeto da pesquisa, com o roteiro de ensino em anexo, foi

submetido ao CEP e apds algumas semanas aprovado para aplicagao.

A aplicagao do roteiro de ensino proposto apresentado em 3.3, seguindo as

fases da MEAA-RP/adapt. descrito em 2.2, iniciou em 17 de agosto de 2018 e finalizou

em 06 de novembro de 2018, conforme apresentado no quadro abaixo:

Numero Bloco da Fase da
Encontro de Conteudo MEAA- MEAA- Data
aulas® RP/adapt. RP/adapt.
Esclarecimentos sobre os
termos do CEP para
realizar a pesquisa (TCLE
0 2 e TALE), sobre a MEAA- - - 17/08/2018
RP/adapt., definicao dos
grupos de trabalho
1 2 Conceito de incognita, | Il, V (AC) 21/08/2018
variavel e fungao
2 1 Conceito de incognita, | Il, V (AC) 22/08/2018
variavel e funcao
3 2 Conceito de incognita, | IV, V (AC) | 24/08/2018
variavel e fungao
4 2 Congeito de incognita, | IV, V (AC) 28/08/2018
variavel e funcao
5 1 Conceito de incognita, | V(PCeAC) | 29/08/2018
variavel e fungao
6 2 Conceito de incognita, | V(PCeAC) | 31/08/2018
variavel e fungao
7 2 Adicao de polinbmios I I, V (AC) 04/09/2018
8 1 Adigao de polindbmios Il I, vV (AC) 05/09/2018
9 2 Subtragéo de polinémios Il I, V (AC) 06/09/2018
10 2 Subtracao de polindmios I I, V (AC) 11/09/2018
Adicao e subtragdo de
11 1 polindmios, defini¢ao de I IV, V (AC) 12/09/2018
polindémios e expressdes
algébricas
Adicao e subtracéo de
12 2 polindmios, definigao de I IV, V (PC e AC) | 14/09/2018
polinbmios e expressdes
algébricas
Adicao e subtragdo de V (PC e AC) do
13 2 polindmios; el bloco Il; 18/09/2018
Multiplicagéo de polinémios Il do bloco Il
14 1 Multiplicagdo de polindmios 11 I, V (AC) 25/09/2018
15 3 Multiplicagado de polinémios [l I, 1, vV (AC) 26/09/2018
16 2 Multiplicagdo de polindmios 11 I, Iv, V (AC) 28/09/2018
17 2 Multiplicagéo de polinémios Il V (PC e AC) 03/10/2018

5 Cada aula corresponde a 45 minutos.
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18 2 Divisdo de polinémios I I, V (AC) 09/10/2018
19 1 Divisdo de polindmios v I, V (AC) 10/10/2018
20 2 Divisdo de polindmios v I, 1V, V (AC) 23/10/2018
21 2 Divisdo de polinbmios v V (PC e AC) 30/10/2018
Adicao, subtracao,
22 2 multiplicagéo e divisdo de vV V (AP) 06/11/2018
polinbmios

Quadro 14 - Cronograma da aplicagao do roteiro de ensino
Fonte: A autora

Ao detalhar as fases da MEAA-RP/adapt. € fundamental lembrarmos que a
avaliagdo continua descrita na fase V ocorreu em todos os encontros, por se tratar de
uma agao simultdnea ao processo de ensino-aprendizagem.

Observamos no quadro que foram necessarios 22 encontros, totalizando 39
aulas de 45 minutos cada uma para trabalhar o roteiro de ensino em sala de aula
utilizando a MEAA-RP/adapt.

Todas as fases da metodologia e todo roteiro de ensino foram desenvolvidos
de acordo com o planejado em 2.2 e 3.3, exceto o numero de aulas previstas para o
desenvolvimento do roteiro de ensino, as quais excederam em uma aula, pois, de
acordo com o planejado em 3.3, seriam 38 aulas.

Durante as aulas do roteiro de ensino, foram utilizados os instrumentos de
coleta de dados da forma como explicitado na secéo anterior. Os dados coletados

foram analisados conforme a metodologia descrita a seguir.

4.6 METODOLOGIA DE ANALISE DOS DADOS

A pesquisa qualitativa exige métodos de analise de dados que possibilitem
analisar, compreender, interpretar o material coletado para elucidar o problema de
pesquisa.

Com esse objetivo, utilizamos a metodologia analise de conteudo teorizada por
Bardin (2016) para analisar os dados coletados em busca de respostas para o
problema “Quais as contribui¢coes e dificuldades encontradas na implementacgao
de um roteiro de ensino utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagao de Matematica através da Resolucdo de Problemas aplicada ao

conteudo polindmios no 8° ano do Ensino Fundamental?”.
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Bardin (2016) descreve a analise de conteudo como “Um conjunto de
instrumentos metodoldgicos cada vez mais sutis em constante aperfeicoamento, que
se aplicam a “discursos” (conteudos e continentes) extremamente diversificados.”
(p.15). “A analise de conteudo & um conjunto de técnicas de analise das
comunicagées.” (p.37), tais técnicas utilizam procedimentos sistematicos e objetivos
para descrever o conteudo das mensagens e desvendar o que estas podem dizer
além das palavras.

A analise de conteudo possui os objetivos de auxiliar o pesquisador a superar
a incerteza da subjetividade, em busca de rigor nas conclusbes obtidas e na
exploracdo do material de forma a enriquecer a leitura, ir além do que se obtém a
priori, das aparéncias (BARDIN, 2016).

Bardin (2016) organiza as fases da analise do conteudo em torno do que ela
define de trés polos cronoldgicos, os quais sao:

1) a pré-analise;
2) a exploragdo do material;

3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagdo. (BARDIN,
2016, p. 125)

Descreveremos, a seguir, esses trés polos cronoldgicos definidos por Bardin

(2016), nos quais nos apoiaremos para realizar a analise da presente pesquisa.

4.6.1 A pré-analise

A pré-analise é descrita por Bardin (2016) como a fase da organizagao da
analise da pesquisa que tem por objetivo sistematizar as ideias iniciais, as quais
conduzirao precisamente as agdes seguintes.

Nessa fase ocorre a escolha dos documentos a serem analisados, a formulacéo
das hipoteses e objetivos e a elaboragao de indicadores que fundamentardo a analise
final.

A pré-andlise é formada pelas seguintes atividades: leitura flutuante, escolha
dos documentos, formulagédo das hipéteses e objetivos, referenciagdo dos indices e
elaboracao de indicadores e preparagcao do material.

A primeira atividade a ser realizada pelo pesquisador, a leitura “flutuante”,
consiste em realizar contato, conhecer, ler os documentos a serem analisados de

onde surgirdo as primeiras impressdes e orientagdes que orientardo a analise.
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A leitura “flutuante” auxilia na escolha dos documentos a serem submetidos a
analise, os quais podem ser determinados a priori ou a posteriori. Podem ser
determinados pelo objetivo da pesquisa ou podem determinar o objetivo da pesquisa.

Os documentos que serdo submetidos ao processo analitico constituem o
corpus da pesquisa. No caso da nossa pesquisa os documentos a serem analisados
foram determinados a priori, a partir do problema e dos objetivos da pesquisa, os quais
sdo, conforme explicitado em 4.4, o caderninho do aluno, o diario de campo da
professora e os audios gravados durante as aulas programadas para aplicagcao da
pesquisa.

Bardin (2016) afirma que a escolha do corpus deve seguir as regras da
exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia.

A regra da exaustividade consiste em considerar todos os elementos do corpus,
ndo sendo possivel descartar elementos sem justificativa rigorosa.

A regra da representatividade alerta para o fato que nem todo material pode
ser representado por uma amostra. Caso a amostragem seja necessaria, ela deve
representar o universo inicial e integral da pesquisa.

A regra da homogeneidade afirma que os documentos escolhidos para analise
devem ser homogéneos, segundo critérios rigorosos e nao devem apresentar
singularidades que fujam a esses critérios.

A regra da pertinéncia afirma que os documentos devem ser escolhidos
adequadamente de acordo com os objetivos que guiam a analise.

Consideramos que o corpus da presente pesquisa obedece as quatro regras
acima descritas, pois, todo o corpus foi considerado e analisado em sua integridade,
seus documentos constituintes foram escolhidos de forma que representassem o
universo da pesquisa através do desenvolvimento do roteiro de ensino de forma
descrita pelos estudantes no caderninho, da gravacao dos audios da aula em tempo
real e das percepcoes da professora narradas no diario de campo.

Ainda, os documentos de coleta de dados foram escolhidos de forma que
contemplasse diferentes perspectivas do roteiro de ensino em acéao e fosse possivel
responder o problema da pesquisa e atingir seus objetivos.

O objetivo geral que guiou a escolha dos documentos constituintes do corpus
foi: identificar e discutir contribuicbes e dificuldades encontradas no decorrer da
implementagdo de um roteiro de ensino aplicando a MEAA-RP no ensino das
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operacodes basicas dos polindmios no 8° ano do Ensino Fundamental Il, o qual se
desdobra nos objetivos especificos:

1. Elaborar um roteiro de ensino pautado na Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugao de Problemas
voltado para a Algebra no 8° ano do Ensino Fundamental I;

2. Implementar no 8° ano do Ensino Fundamental Il um roteiro de ensino pautado
na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao de Matematica através da
Resolucéo de Problemas voltado para o ensino de Algebra;

3. Verificar a viabilidade da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagado de
Matematica através da Resolucdo de Problemas para trabalhar com as
operagodes basicas dos polindmios no 8° ano;

4. Produzir conclusoes e reflexdes sobre a implementagdao da metodologia de
ensino Resolugao de Problemas no cotidiano das aulas de Matematica;

5. Verificar a aceitacao dos estudantes referente a MEAA-RP.

Além dos objetivos da pesquisa Bardin (2016) afirma que durante a pré-analise
poderao surgir intuitivamente hipoteses as quais serao verificadas durante a analise.
No entanto, ndo € obrigatorio estabelecer hipdteses para que a analise seja realizada,
pois, algumas analises ocorrem “as cegas”, nas quais as conclusées emergem do
corpus.

A presente pesquisa parte da hipotese que a MEAA-RP contribui
significativamente para a aprendizagem matematica dos estudantes e é uma
metodologia viavel e eficaz para o ensino, apesar de possiveis dificuldades que
possam ocorrer durante seu uso.

Assim, durante o processo de analise buscaremos no corpus quais as
contribuigdes e as dificuldades encontradas no uso da MEAA-RP no caso especifico
da aplicacdo da pesquisa, partindo do pressuposto que elas existem.

Durante a pré-analise ainda, Bardin (2016) pressupbe a percepgdo e a
necessidade de escolher indices, os quais fornecem indicios do conteudo e organiza-
los em indicadores precisos e seguros, os quais referenciam temas, mensagens
explicitas pelo texto. A autora afirma que desde a pré-analise o pesquisador deve
realizar recortes no texto do corpus de forma a organiza-los em unidades comparaveis

de categorizacao para analise tematica e codificacdo dos registros dos dados.
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A preparagao sistematica do material também ¢é realizada na pré-analise.
Consiste em transcrever audios, gravagdes, converter os dados em linguagem
padronizada e codificada para facilitar a manipulagédo da analise.

Conforme descrevemos acima, os documentos para analise da presente
pesquisa foram definidos a priori. Assim, ainda durante a coleta de dados, iniciamos
a leitura flutuante do material coletado, pois, a cada semana de coleta,
simultaneamente ouvimos os audios e os transcrevemos em sua completude, os quais
foram enumerados de acordo com a ordem em que foram gravados e identificados
pela data de gravagéo.

Apo6s a finalizacdo da coleta de dados e da transcricdo de todos os audios
coletados, realizamos também a leitura flutuante do diario da professora e dos
caderninhos dos estudantes.

A partir da leitura flutuante realizamos a organizagado do material, para facilitar
a anadlise, da seguinte maneira:

Diario de campo da professora: o diario da professora foi digitado no computador,
utilizando duas classificagdes iniciais: contribuicdes e dificuldades. Essa classificagao
foi realizada fazendo recortes em todo o texto do diario, os quais causaram a
impressao de se tratar de contribui¢ao ou dificuldade ao utilizar a MEAA-RP/adapt. na
experiéncia a ser analisada. Isso foi possivel, pois, o diario, além de conter a
ocorréncia cronologica da aplicacao da pesquisa de campo, também contém as
reflexdes da professora relatadas ao longo da pesquisa.

Transcrigdo dos audios: a transcricdo dos audios nos revelou como foi realizada a
implementagéo do roteiro de ensino, sendo assim, tornou-se o principal material de
analise. No apéndice A apresentamos um modelo da transcricdo dos audios. Nao
apresentamos a transcricdo completa devida a sua extensdo e também porque na
analise dos dados estao os trechos essenciais para a pesquisa. Para facilitar a analise,
a transcricdo dos audios foi classificada e organizada de acordo com as fases da
MEAA-RP: fase Il, fase lll, fase IV e fase V. Recortamos todo o texto transcrito em
dialogos e cada dialogo classificamos em uma dessas fases. Utilizamos previamente
essa classificacdo para facilitar a analise, pois, foi 0 que nos pareceu possivel em se
tratando de pré-analise. Primeiramente, tentamos classificar os dialogos utilizando a
classificagdo utilizada para organizar o diario da professora (contribuicbes e
dificuldades), mas, nao foi possivel, ja que sao dialogos e requerem analise rigorosa
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e aprofundada, devido a dificuldade de inferéncia e interpretacdo, além de a
quantidade de dados coletados pelas gravagdes ser vasta.

Caderninhos dos estudantes: digitalizamos as dez aberturas dos caderninhos as
quais podem ser visualizadas no apéndice B. Como os dez caderninhos totalizam
muitas paginas para serem apresentadas, apresentamos um “caderninho” completo
no apéndice C. Realizamos a leitura dos caderninhos, identificamos possiveis trechos
que sinalizam contribuigdes e dificuldades encontradas no desenvolvimento do roteiro
de ensino, os quais, serao analisados posteriormente. E, ainda, para facilitar a analise
organizamos os caderninhos por grupos, de acordo com o grupo formado pelos
estudantes. Inicialmente, conforme dito em 4.4, os estudantes foram organizados em

quatro grupos, de acordo com o quadro abaixo:

Nome do grupo Membros

Grupo dos Kings E2, E8

Super Aritmética E4, E6, E10
Worth Mathematics E3, E9

Matematicos E1, E5, E7

Quadro 15 - Grupos e seus membros
Fonte: A autora

No entanto, a partir do Bloco Il da implementacdo do roteiro de ensino foi
necessario realizar pequenas alteracbes nos grupos, pois, um dos estudantes do

Grupo dos Kings era muito faltoso. Assim, reorganizamos da seguinte maneira:

Nome do grupo Membros
Super Aritmética E4, ES8, E6, E10
Worth Mathematics E2, E3, E9

Matematicos E1, E5, E7

Quadro 16 - Reorganizacao dos grupos
Fonte: A autora

Ainda em relagao a organizagao dos grupos, em algumas aulas esporadicas o
estudante E2 fez parte do grupo Matematicos e o estudante E8 preferiu ficar sozinho,
devido a intrigas particulares entre os estudantes.

Algumas intrigas aconteceram mesmo os estudantes serem acostumados a
realizar atividades em grupos anteriormente a implementacéo do roteiro de ensino e
terem liberdade de escolha dos grupos.

Além da organizagao acima descrita, realizamos a codificagdo dos elementos
do corpus para facilitar a manipulagao da analise e padronizar a apresentacdo dos

dados, de acordo com o quadro abaixo:
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Elementos Cédigo
E1, E2, ..., E10 estudante 1, estudante 2, ..., estudante 10
P professora pesquisadora

CaE1, CaE2, ..., CaE10 | caderninho do estudante 1, caderninho do estudante 2,
..., caderninho do estudante 10

APE1, APE2, ..., APE10 | avaliagdo pontual do estudante 1, avaliagao pontual do
estudante 2, ..., avaliagao pontual do estudante 10.
Quadro 17 - Codificagao dos elementos do corpus

Fonte: A autora

As categorias de analise: contribuigdes e dificuldades foram definidas a priori,
de acordo com o objetivo geral e o problema da pesquisa, as quais nos auxiliarao a
responder a pergunta da pesquisa e também nos guiardo durante a proxima fase da

analise de conteudo, a qual consiste na exploracao do material.

4.6.2 A exploragao do material

Bardin (2016), afirma que a exploragcado do material € uma fase longa, magante,
fatigante. Justamente porque o pesquisador deve se debrugar atenciosamente sobre
o material e deixar ser tocado por impressdes contidas nele, que na maioria das vezes
nao serao oObvias, as quais se enquadrardo nas categorias definidas, no nosso caso,
a priori, que responderao o problema da pesquisa e cumprirdo com seus objetivos.

Exploramos o material de acordo com a descricdo de Bardin (2016) e a partir
da organizagao realizada na pré-analise.

Lemos atenciosamente todo o material selecionado e organizado, varias vezes,
em busca das contribuigdes e dificuldades encontradas durante a MEAA-RP/adapt.

Realizamos a impressao dos materiais provenientes da pré-organizagao da
transcricdo dos audios e do diario da professora-pesquisadora, fizemos marcacoes,
anotacgdes, grifos dos trechos que forneceram indicios do que estavamos buscando.

A transcrigdo dos audios, a principio estava organizada de acordo com as fases
da MEAA-RP/adapt. A partir deste material conseguimos destacar os dialogos que
apresentavam contribuicdes e dificuldades na implementacédo do roteiro de ensino
proposto.

Na sequéncia, os dialogos destacados foram organizados em dois quadros. O

primeiro quadro apresenta uma coluna para dialogos e outra em correspondéncia
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denominada “contribui¢des”. Cada dialogo destacado anteriormente possui em
correspondéncia na coluna “contribuicbes”, o relato, discussdo e reflexdo da
pesquisadora sobre quais foram as contribuigdes identificadas e desvendadas a partir

do dialogo. Apresentamos abaixo um trecho do quadro:

Dialogos Contribuicoes

E3: 14 tem x elevado a 7 e como foi repetido ficou x | Proporcionou ao aluno explicar como
elevado a 7 de novo, ficou 2 x elevado a 7, s6 que dai | resolveu, explicar para a professora como
esse aqui eu nao sei, 7 mais 7 dai pensou.

Prof.: ndo sei, vamos ver, vai fazendo o que vocés

E3: menos 10, menos 2x elevado a 2, por causa
desse x elevado a dois, no caso aqui, dai ficou menos
2x por causa desse daqui mais 22

Quadro 18 — Dialogos e Contribuigdes
Fonte: A autora

O mesmo procedimento foi realizado no segundo quadro, no qual a segunda

coluna foi denominada de “dificuldades”, como mostra o pequeno trecho abaixo:

Dialogos Dificuldades
Prof.: O canteiro tem quantos lados? tem quantos | Dificuldade do aluno em identificar que o
lados o canteiro? canteiro com formato retangular tem 4 lados
E6: dois para calcular seu perimetro.

Prof.: um, dois, trés, quatro, e o perimetro € somar
todos os lados. Aqui vocé esta somando quantos
lados?

E6: quatro

Prof.: um dois, esta faltando somar os outros lados, os
outros dois

Quadro 19 - Dialogos e Dificuldades
Fonte: A autora

Ap0s este procedimento, realizamos a analise dos dois quadros completos e a
partir deles criamos dois novos quadros, similares a esses, um para contribuigcoes e
outro para dificuldades, nos quais agrupamos os dialogos e suas respectivas reflexdes
por semelhangas.

Novamente, analisamos esses dois novos quadros. Nas colunas
“contribuicdes” e “dificuldades” que constam as reflexdes dos dialogos desvendados,
destacamos em cada reflexao a palavra ou frase que sinaliza qual é a contribuicdo ou

dificuldade obtida a partir do dialogo analisado.
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Finalizado esse processo de identificacdo e destaque das palavras e frases
provenientes da transcricdo dos audios, analisamos o material proveniente do diario
de campo, no qual os trechos ja estavam categorizados em contribuicbes e
dificuldades, conforme realizado na pré-analise.

Também identificamos e destacamos as palavras ou frases de cada trecho, as
quais sinalizavam quais eram as contribuigdes e quais eram as dificuldades
encontradas pela professora pesquisadora durante a implementagao do roteiro de
ensino.

Em seguida, relemos o material proveniente dos caderninhos observando os
trechos marcados na pré-analise, refletindo e anotando também palavras ou frases
que definiriam as contribuicdes e dificuldades implicitas nas respectivas atividades
realizadas.

A partir das palavras ou frases destacadas da transcricdo dos audios, do diario
de campo e da exploragcédo do caderninho organizamos dois novos quadros, um para
contribuicdes e outro para dificuldades encontradas durante a implementagcado do
roteiro de ensino proposto. Cada quadro, com duas colunas. Uma coluna denominada
“palavras/frases” e a outra “subcategorias”.

Na coluna “palavras/frases” apresentamos as palavras ou frases agrupadas por
semelhangas e sinbnimos e na coluna “subcategorias” a possivel designagédo da
palavra ou frase que representa todas as palavras e frases semelhantes e sindnimas.

Novamente, nos debrugamos sobre estes quadros para refletir sobre os
agrupamentos realizados, se todas as palavras e frases estavam no grupo de
semelhanca correto e se haviam ainda grupos similares que podiam ser reagrupados.

Abaixo apresentamos o quadro da categoria “contribuicées”, com as palavras

sinbnimas agrupadas e a possivel designacao de respectivas subcategorias:

Palavras/frases sinbnimas Subcategorias

Ativos

Expor seus raciocinios

Explicar

Justificar

Incentiva-los a pensar, a nao desistir
Expressar-se de forma oral e escrita
Defender suas ideias Estudante ativo e participativo
A professora questiona e o estudante explica
Importancia do dialogo entre professor e
estudante

Explicar como pensou

Desenvolvimento da criatividade

Liberdade de pensamento




Liberdade para expressar ideias matematicas
Professor questiona, induz os estudantes a
pensarem

Expressar seus pensamentos matematicos
Justificar suas respostas

Proporciona reflexao e nao respostas prontas
Refletir sobre a sua resolugéo

Sai da zona de conforto

Obrigatoriedade de o estudante ler o
problema, pensar, tentar resolver

Reflexao

Busca do porque

Analisarem semelhancas e diferencas entre
as respostas

Estudantes expressarem suas respostas
Tentarem descobrir o erro

Encaminha o estudante ao aprofundamento,
a conseguir resolver o problema, através do
cumprimento das etapas

Avangar devagar na construgdo do
conhecimento

Oportunidade de encarar obstaculos
Explorar e pensar sobre o desconhecido
Enfrentar o novo, enfrentar problemas e
buscar maneiras de soluciona-los

Relacionar a metodologia com a vida real
Independéncia

Proporcionou ao proprio estudante se
perguntar sobre as respostas

Proporcionou ao estudante desenvolver sua
propria estratégia de resolugéo

Causou interesse

Participagéo de todos

Curiosidade

A professora elabora questionamentos para
que os obstaculos sejam superados
Proporciona o questionamento, perguntar,
provocar o pensamento do estudante
Professor questionador, em consequéncia,
estudante pensante

Didlogo questionador — proporciona ao
estudante construir o raciocinio

Questionar e questionar

Por meio de questionamento o estudante foi
organizando seu pensamento e entendendo o
problema

Acompanhamento dos grupos

Proporciona ao professor observar o que o
estudante compreende ou nao do conteudo
Acompanhamento do desenvolvimento dos
estudantes

Professor questionador

Conseguiu resolver o problema da divisdo de
polindbmios utilizando a multiplicagdo de
polindmios

Lembraram da adicdo de polinémios

Os estudantes conseguiram relacionar a
adicdo realizada nos problemas e a partir
disso, definimos mondmio, bindmio e trindbmio
Os estudantes relacionaram com a resolugao
do PG2

Aprendizagem do conteudo polinbmios
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Utilizaram os conhecimentos adquiridos no
roteiro de ensino nos problemas geradores
seguintes

Valorizagéo da produgao do estudante
Valorizacéo de todas as respostas
Proporcionou aos proprios estudantes
analisarem as respostas

Todos analisando as respostas de todos
Proporcionou a analise de todos as respostas
Os estudantes mesmo conferindo as
respostas e além disso, compreendendo
como os outros grupos pensaram
Compreendendo como os outros grupos
resolveram e onde estédo os erros e porque
Analisando junto com os estudantes

Valorizagao da produgao dos estudantes

Quadro 20 - Palavras/frases sindnimas e respectivas subcategorias
Fonte: A autora

89

De forma similar, apresentamos abaixo o quadro correspondente a categoria

“dificuldades”:

Palavras/frases sindnimas

Subcategorias

Fase | marcada por muitas dificuldades

Os materiais pesquisados (livros didaticos e
paradidaticos, sites, artigos, dissertagbes)
nao possuem problemas que pudessem ser
problemas geradores

Muito tempo destinado para elaborar os
problemas geradores

Para a elaboragdo dos problemas geradores
demanda muita pesquisa e criagao

Fase | exaustiva

Problemas geradores

Nao saber calcular o perimetro dos canteiros
Nao relacionar com o conteudo poténcia
Confusao entre x variavel e x incognita

N&o estarem com o conhecimento anterior
consolidado

Defasagem do conteudo anterior

Célculos aritméticos nao estarem bem
consolidados

Nao saber diferenciar expoentes de
coeficientes

Nao compreensao do que é diferenca

N&o compreensao da linguagem matematica
Dificuldades em compreensdes basicas

O estudante nédo relacionou ao algoritmo da
divisdo

Utilizar o contelido ja estudado para resolver
um problema envolvendo um conteddo novo
Relembrar conteudos anteriores

Utilizar conteudos ja estudados para resolver
um problema novo

Relacionar com contetdos ja estudados
Utilizar o conhecimento anterior
Proporcionou discutir comutatividade da
adicao

Abordar importancia do uso do parénteses

Conteudos anteriores
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Devido ao fato de o estudante n&o saber ou
nao lembrar o conteudo anterior, torna o
processo demorado, cansativo, repetitivo e
incessante

Falta de atengdo do estudante durante a
leitura, a n&o interpretacdo do problema, o
que atrasou a realizagao da atividade

Falta de atencao, atrasa o processo

A falta de o estudante retornar a questao
anterior atrasou o processo

Dificuldade na interpretagao do problema

A dificuldade do estudante em relacionar com
as resolugdes que ja haviam feito... o que
torna o processo exaustivo, demorado,
cansativo

Mesmo ja tendo discutido a adigao
anteriormente, o estudante nao interpretou o
que havia sido discutido

Interpretacédo dos problemas geradores

Os estudantes faltantes estavam com os
caderninhos incompletos

Os estudantes faltantes ndo conseguiam Estudantes faltantes
acompanhar o desenvolvimento das
atividades do roteiro de ensino

Quadro 21 - Palavras/frases sindnimas e possiveis subcategorias
Fonte: A autora

Com isso temos que as categorias foram definidas anteriormente a exploragao
do material, enquanto, as subcategorias emergiram do material analisado. Interligada
a essa fase de exploracdo temos a ultima fase da analise de conteudo, na qual os

dados seréo tratados, conforme apresentamos na sequéncia.

4.6.3 O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao

Nessa fase, as percepcdes e resultados obtidos na fase anterior séo
interpretados e postos a prova. Bardin (2016) descreve como a fase em que 0s
resultados brutos sao tratados de forma a torna-los significativos e validos.

Dessa forma, segundo Bardin (2016), o pesquisador, tendo dados confiaveis,
podera inferir, interpretar e realizar descobertas em prol de seu problema de pesquisa,
e seus objetivos e até mesmo, podera obter descobertas inesperadas.

Como descrevemos anteriormente, em 4.6.2, a exploragdo do material nos
trouxe a luz as percepcdes que tornaram possivel respondermos o problema da
presente pesquisa.

Apresentamos no quadro a seguir, de forma condensada e objetiva, os
resultados obtidos, os quais serdo apresentados, descritos e interpretados

detalhadamente no proximo capitulo, de forma a provar quais sdo as reais
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contribuicdes e dificuldades encontradas durante a implementagcdo do roteiro de
ensino proposto usando a Resolugdo de Problemas (MEAA-RP/adapt.) no trabalho

com operacgdes de polinbmios no 8° ano:

Problema de pesquisa

Categorias de analise

Subcategorias de analise

Quais as
contribuicoes e
dificuldades
encontradas na
implementagao de um
roteiro de ensino
utilizando a
Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-
Avaliagao de
Matematica através da
Resolucgao de
Problemas aplicada ao
conteudo polinémios
no 8° ano do Ensino
Fundamental?

Contribui¢cdes encontradas
na implementagao do roteiro
de ensino

Estudante ativo e
participativo

Professor questionador

Aprendizagem do conteudo
polinbmios

Valorizagao da produgao dos
estudantes

Dificuldades encontradas na
implementacao do roteiro de
ensino

Problemas geradores

Estudantes faltantes

Interpretagcédo dos problemas
geradores

Conteudos anteriores

Quadro 22 - Resultados obtidos

Fonte: A autora
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5 ANALISE DA APLICAGAO DO ROTEIRO DE ENSINO

Nesse capitulo apresentaremos, de forma detalhada, os resultados obtidos pela
analise de conteudo realizada conforme descrito em 4.6. Interpretaremos as
categorias e subcategorias obtidas, evidenciando as contribuicdes e dificuldades
encontradas durante a implementagao do roteiro de ensino usando a Resolucéo de
Problemas como metodologia para o ensino das operagdes de polindbmios no 8° ano.

Inicialmente, a categoria 1 seria “contribuigdes”, por serem os fatores positivos
encontrados durante a implementacéo do roteiro de ensino.

No entanto, durante a escrita desse capitulo, analisando, interpretando e
descrevendo os dados obtidos, notamos que a categoria 1 deve ser “dificuldades”,
pelo fato de, apds a superacdo dessas dificuldades, o roteiro de ensino se
desenvolveu e as “contribui¢cdes” se sobressairam.

Além disso, cronologicamente, as “dificuldades” encontradas foram anteriores
as “contribuicdes”, conforme veremos na descricdo das categorias. Ademais, a
implementacgao do roteiro de ensino s6 foi possivel apds superadas as dificuldades

encontradas.

5.1 CATEGORIA 1: DIFICULDADES

A categoria dificuldades foi definida a priori, ja que estdvamos em busca das
dificuldades encontradas durante a implementacdo do roteiro para o ensino das
operacoes de polindbmios utilizando a MEAA-RP.

Durante a exploragdo do material, obtivemos as subcategorias da categoria
“dificuldades”, as quais serao retratadas e demonstradas na sequéncia.

As subcategorias seguem uma ordem cronoldgica, pois, a elaboragcédo dos
problemas geradores é o primeiro passo da metodologia. O segundo passo € o
estudante estar presente nas aulas para realizar as atividades previstas no roteiro de

ensino.
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Durante a implementacao da metodologia, a interpretacéo do problema gerador
€ o inicio do processo por parte dos estudantes e apos a interpretagédo € que surgiram
os obstaculos devido a defasagem dos conteudos anteriores.

Assim, temos na sequéncia a descri¢ao e analise das subcategorias: problemas
geradores, estudantes faltantes, interpretagdo dos problemas geradores e conteudos

anteriores.
5.1.1 Problemas geradores

Sabemos do nosso referencial tedrico apresentado em 2.2, que na Resolugao
de Problemas o problema gerador é o propulsor da atividade matematica. E a partir
dele que todas as fases da metodologia s&o realizadas e o conhecimento é
desenvolvido. Desse modo, o problema gerador € o ponto de partida para que as aulas
possam ser realizadas.

Segundo Allevato e Onuchic (2014), o problema gerador é o problema inicial
que sera proposto para que o conteudo, conceitos, procedimentos ou principios sejam
desenvolvidos.

Os estudantes recebem o problema gerador e a partir dele toda a dinamica da
metodologia acontece: os estudantes fazem a leitura, discutem com os colegas, o
professor observa e incentiva a resolugao do problema, o consenso sobre a resolu¢ao
€ realizada, a formalizacio € desenvolvida.

Dessa forma, os estudantes tem o contato com o conteiudo novo na
manipulacdo do problema, fazendo registros com linguagem propria, para que na
sequéncia, a partir da producdo dos estudantes, o conteudo seja formalizado pelo
professor e novos problemas possam ser resolvidos utilizando o conteudo estudado.

Assim sendo, o problema gerador é fundamental para o desenvolvimento da
metodologia. Ele é selecionado ou elaborado na fase | da MEAA-RP/ adapt.

Na fase | da MEAA-RP/adapt., conforme descrito no primeiro paragrafo de 4.5,
ocorreu a preparagao das aulas, na qual os problemas geradores para abordar o
contetido especifico referente & Algebra do 8° ano foram elaborados e compuseram o
roteiro de ensino proposto e posto em acgao.

A fase | foi uma fase longa, iniciada em fevereiro e terminada em julho de 2018,
devido a dificuldade encontrada na seleg¢ao e elaboragéo dos problemas geradores,

conforme relatado no diario de campo da professora-pesquisadora:
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Foi uma fase (referindo a fase |) marcada por muitas dificuldades, devido ao
fato, de nos inUmeros materiais pesquisados (livros didaticos e paradidaticos,
sites, artigos, dissertagbes) nao serem encontrados problemas que
possibilitassem a abordagem do conteudo matematico planejado. Foram
realizadas muitas buscas, muito tempo foi destinado para pesquisas. (Diario
de Campo, 2018)

Diante do fato de que, apds muita pesquisa, ndo serem encontrados problemas
que pudessem ser problemas geradores do conteudo escolhido, com muito estudo e
reflexdo, os problemas foram reformulados, adaptados quase que integralmente ou
elaborados por completo o que exigiu muito pensamento e criagdo, como mostra o
depoimento da professora-pesquisadora: “tivemos que elaborar os problemas
geradores a partir de adaptacdes de outros e também houve momentos que tivemos
que criar o problema gerador. Essa fase demanda muito tempo, dedicagao e criagao.”
(Diario de Campo, 2018)

Ao observarmos os problemas geradores apresentados em 3.3, constatamos
que dos cinco problemas geradores do roteiro de ensino, os problemas geradores
PG2 (apresentado em 3.3.2) e PG5 (apresentado em 3.3.5) foram elaborados em sua
completude pela professora-pesquisadora e os problemas geradores PG1, PG3 e
PG4 (encontrados respectivamente em 3.3.1, 3.3.3 e 3.3.4) foram adaptados quase
que integralmente, conforme mostra os comparativos abaixo entre o problema original

e o problema gerador:

Problema original Problema Gerador
(DANTE, 2013) A tabela abaixo | Problema Gerador 1 - PG1 adaptado de Dante (2013, p.
relaciona o numero de litros de | 42):
gasolina comprados e o prego a | O prego da gasolina na cidade QI estd R$ 4,43 o litro. De
pagar por eles (em janeiro de 2013). | acordo com esta informagéo, complete o quadro abaixo:

Numero de | Prego a Quantidade | Precgo a
litros pagar(R$) de litros pagar

1 2,70 1

2 5,40 2

3 8,10 3

4 10,80 4

25

40 108,00 50

X 2,70x x

e Qual é o prego de 10 litros de | a) Qual é o significado de x presente no quadro?
gasolina? b) x é um valor fixo ou um valor variavel? Por qué?
e Quantos litros de gasolina podem | ¢) Qual é o prego a pagar por x litros de gasolina
ser comprados com R$ 35,107 comprados?
d) Do que depende o preco total a pagar?
e) Para cada quantidade x de litros de gasolina comprados,
existira um unico valor a pagar? Por qué?
f) Chamando de P o prego a pagar, o que significa P(x) =
4,43 .x7?
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g) Se o preco a pagar for R$ 44,30, qual sera o valor x de
litros de gasolina comprados?

h) Se o prego a pagar for R$ 44,30, o valor de x sera Unico?
Por qué?

i) Nos itens a), b) e c) x € uma variavel. O que significa
dizer que x é variavel?

i) Nos itens g) e h), x assume o papel de incognita. Qual é
a diferencga entre x variavel e x incognita?

k) Entdo: o que é variavel e o que é incégnita?

I) Nos itens d), e) e f) estamos tratando das ideias
relacionadas a fungdo e de uma notagéo utilizada para
fungdes. De acordo com suas respostas, o0 que sera que
é funcao?

(Portal da Matematica-OBMEP, 2008) A

figura abaixo representa
paralelepipedo reto-retangulo.

Determine:

a) a expressdo que determina seu
volume.

b) o volume para x = 3.

um

Problema Gerador 3 — PG3 adaptado de Portal da
Matematica — OBMEP (2018):

A figura abaixo representa uma cisterna para captagao da
agua da chuva, que sera implantada no CECAA para molhar
os canteiros da horta, com a intengao de economizar agua.
Suas dimensdes (em centimetros) estdo representadas
algebricamente:

H

a) Escolha valores para x e complete o quadro:

Volume
X x+5 x+1 da
cisterna

b) Escreva uma expressao algébrica para calcular o volume
da cisterna.

c) A partir do item b), escreva o polindmio que representa o
volume da cisterna.

d) Use os valores de x do item a) para substituir no
polinémio do item c) e complete o quadro abaixo, na qual
vocé obtera o volume da cisterna:

x Polinbmio Volume da
cisterna

e) Os volumes encontrados no item d) sdo os mesmos
encontrados no item a)? Esses volumes devem ser
iguais?
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(Portal da Matematica-OBMEP, 2008) A | Problema Gerador 4 — PG4 adaptado de Portal da
area de um retangulo é representada | Matematica — OBMEP (2018):

pelo polindmio 6t3 — 17t% + 22t — 15 | A a@rea de um canteiro retangular é representada pelo
e o comprimento, pelo polinémio 3t2 — | polinémio 6t — 17t* + 22t — 15 e o seu comprimento, pelo
4t +5. Determine o polindmio que polindmio 3t?—4t +5. Determine o polindmio que

representa a altura desse retangulo. representa a largura desse canteiro.

Quadro 23 - Problema original e Problema Gerador
Fonte: A autora

A elaboragdo dos problemas geradores deve, conforme ja descrito,
proporcionar o desenvolvimento das fases da MEAA-RP/adapt. para que o conteudo
seja formalizado na fase IV e o aprendizado concretizado. Para isso, os problemas
geradores sao elaborados com muito cuidado, para que induzam os estudantes a
explorar o conteudo novo na resolug¢ao dos problemas.

Os objetivos e expectativas dos problemas geradores devem ser claros e
pensados de forma a proporcionar o desenvolvimento das fases da metodologia,
como podemos ver no roteiro de ensino apresentado em 3.3, tornando complexo o
seu processo de elaboracao, pois, a ocorréncia de todas as fases da MEAA-RP/adapt.
devem ser previstas, pois, o problema gerador deve proporcionar o seu
desenvolvimento.

Assim, os problemas geradores tornaram-se a principal dificuldade da
implementacdo do roteiro de ensino, devido ao fato de toda a explanagcdo que
realizamos: exigiu muito tempo de estudo, reflexdo, criagdo; ndo foram encontrados,
em todas as buscas realizadas, problemas que pudessem ser problemas geradores;
necessidade de elaboragdo e adaptagdo de todos os problemas geradores; os
problemas geradores devem ser muito bem elaborados para que a metodologia
acontega e o conteudo seja desenvolvido.

A professora-pesquisadora relatou em seu diario de campo a dificuldade
encontrada em relagao a elaboragao dos problemas geradores, se posicionando como

professora da escola publica com 40 horas aulas semanais:

Pensando como professora da rede publica com poucas horas atividades,
torna-se inviavel pesquisar, criar problemas geradores devido ao pouco
tempo disponivel na escola em relagdo a quantidade de afazeres e
burocracias que temos que cumprir. Todo o trabalho da fase | foi realizado
em casa, 0 que se torna exaustivo, devido a possuir carga horario de 40 h/a.
(DIARIO DE CAMPO, 2018)

Temos, entdo, que os problemas geradores foram uma dificuldade encontrada
na elaboragao do roteiro de ensino devido aos varios fatores citados. Apesar de toda

a dificuldade encontrada, a professora-pesquisadora declara que “Como
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pesquisadora, o trabalho foi interessante por possibilitar pesquisa, aperfeicoamento e
criacdo e ter um material pronto para trabalhar com outras turmas em momentos

futuros e possibilitar que outros professores possam utilizar.” (Diario de Campo, 2018)

5.1.2 Estudantes faltantes

O roteiro de ensino implementado nessa pesquisa foi elaborado e aplicado
seguindo rigorosamente as fases previstas pela MEAA-RP/adapt. conforme descrito
em2.2,3.3e4.5.

As fases do roteiro de ensino sao interligadas e interdependentes. Diante desse
fato e de constatarmos, durante a exploragao do material, que os estudantes faltaram
em alguns encontros do roteiro de ensino, buscamos analisar se houve e quais foram
0s prejuizos decorrentes dessas faltas.

O quadro abaixo apresenta a porcentagem de aulas que os estudantes faltaram

em relagao as 39 aulas do roteiro de ensino:

Estudantes E1 E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8 E9 E10

Porcentagem
de faltas

5,12 0 15,38 15,38 23,07 | 512 | 20,51 | 38,46 | 5,12 5,12

Quadro 24 - Porcentagem total de faltas nas aulas do roteiro de ensino
Fonte — A autora

Apenas um estudante esteve presente em todas as aulas do roteiro de ensino,
trés estudantes tiveram 5,12% de auséncia o que corresponde a 2 aulas, dois
estudantes faltaram em 15,38% das aulas o que corresponde a 6 aulas e trés
estudantes apresentaram faltas acima de 20% do total, o que corresponde a 8,9 e 15
aulas em que esses estudantes estavam ausentes.

O quadro abaixo apresenta a porcentagem de aulas que os estudantes faltaram

em cada bloco do roteiro de ensino:

Bloco E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

I 20% 0% 10% 20% 30% 20% 30% 40% 0% 20%

Il 0% 0% 0% |18,18% |27,27%| 0% |18,18% |54,54% | 0% 0%

11 0% 0% |33,33% |22,22% | 33,33% | 0% |33,33% [55,55% | 22% 0%

v 0% 0% [28,57% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Quadro 25 - Porcentagem de faltas em cada bloco do roteiro de ensino
Fonte — A autora

O quadro 25 nos mostra que as faltas dos estudantes em cada bloco

apresentaram-se altas, o que tornou-se um fator preocupante, pois, mostra que os
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estudantes se ausentaram durante as fases do roteiro de ensino e essas foram
realizadas exclusivamente em sala de aula.

Observamos que dos dez estudantes, apenas um n&o apresentou faltas em
nenhum dos blocos, quatro estudantes apresentaram em torno de 20% de faltas em
apenas um bloco e cinco estudantes apresentaram faltas em trés blocos. Inclusive,
desses cinco estudantes, quatro apresentaram porcentagem de faltas acima de 25%
em pelo menos dois blocos dos quatro e em especial, um estudante apresentou acima
de 50% de faltas em dois blocos.

Diante do alto indice de faltas nos blocos, fomos em busca das consequéncias
geradas pelas faltas. Inicialmente analisamos os caderninhos para verificar as fases
nao realizadas e se essas coincidiam com as aulas em que os estudantes faltaram.

Para realizar a comparacéao, construimos dois quadros, 0s quais apresentamos
na sequéncia.

O quadro abaixo apresenta a frequéncia dos estudantes em correspondéncia
com as datas das aulas e as fases de cada bloco, onde C representa presenca nas

respectivas aulas e F representa falta.

Bloco Fase (20;:2) Aulas | E1|E2 |E3|E4 |E5|E6|E7 | E8 | E9 | E10
II, V (AC) 21/08 2 clc|lc|Flc|lclc|lc|c|c
II, V (AC) 22/08 1 c|c|F|lc|F|lc|F|lc|c|c
| I, IV, V (AC) | 24/08 2 clclc|lc|c|F|F|F|lc|cC
IV, V (AC) 28/08 2 clclclcl|lc|lclc|lc|c|F
V(PCeAC) | 29/08 1 clclclclc|lclc|lc|c|c
V(PCeAC) | 31/08 2 F|c|c|C|F|Cc|C|F|cCc]|C
II, V (AC) 04/09 2 clclclclclclc|lc|c|c
Ill, V (AC) 05/09 1 clclclclc|lc|c|F|lc|c
II, V (AC) 06/09 2 clclclclc|lclc|lc|c|c
I Ill, V (AC) 11/09 2 clclclclc|lc|lc|F|lc|c
IV, VV (AC) 12/09 1 clclclclc|lclc|lc|c|c
IV, V (PC e AC) | 14/09 2 cl|lc|c|F|F|c|F|F|c|cC
V(PCeAC) | 18/09 1 clclc|lc|F|lc|lc|F|lc|c
II, V (AC) 18/09 1 clc|lc|c|F|lc|lc|F|lc|c
II, V (AC) 25/09 1 clclclclc|lc|lc|lc|c|c
i I 1L, V (AC) | 26/09 3 clc|Flcl|lc|c|F|lc|c|c
I, IV, V (AC) | 28/09 2 clc|lc|F|lc|lc|c|F|lc|c
V(PCeAC) | 03/10 2 clc|lc|c|F|lc|c|F|F|cC
v II, V (AC) 09/10 2 clclclclc|c|lc|lc|c|c
II, V (AC) 10/10 1 clclclclc|lclc|lc|lc|c
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L 1V, V (AC) | 23/10 2 clc|Flclcl]clec|lc|c]| c
V(PCeAC) | 30/10 2 clclclclc|clc|c|c]| c
V (AP) 06/11 2 clclclclc|clc|c|c]| c

Quadro 26 - Frequéncia dos estudantes durante o roteiro de ensino
Fonte: A autora

Para verificar se as faltas prejudicaram o desenvolvimento dos blocos do roteiro

de ensino, analisamos os caderninhos e registramos as fases de cada bloco

realizadas pelos estudantes, pois, nos caderninhos constam detalhadamente todos os

registros do que os estudantes realizaram durante as aulas da pesquisa.

Apresentamos no quadro abaixo as fases dos blocos do roteiro de ensino

realizadas por cada estudante, onde, S significa que realizou a respectiva fase, N

significa que nao realizou e P significa que realizou parcialmente:
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Quadro 27 - Fases realizadas pelos estudantes em cada bloco

Fonte: A autora

Marcamos de amarelo nos quadros 26 e 27 as aulas que os estudantes

estavam ausentes e as fases realizadas nessas aulas, as quais esses estudantes nao
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realizaram devido as suas auséncias. O objetivo das marcagdes foi verificar se as
fases nao realizadas pelos estudantes coincidiram com as faltas nas respectivas
aulas.

Observamos no quadro 26 que a maioria das aulas que houve falta dos
estudantes estdo marcadas, o que significa, que as fases dos blocos desenvolvidas
nessas datas n&o foram realizadas pelos alunos conforme podemos verificar no
quadro 27.

Ainda, observando o quadro 27, temos que todas as fases/problemas
complementares nado realizadas por 50% dos estudantes (E1, E4, E5, E6 e E9)
coincidem com as aulas que estes faltaram. Das 3 fases/problemas complementares
nao realizadas pelo estudante E3, duas coincidem com a aulas que ele faltou. Das 12
fases/problemas complementares nao realizadas pelo E7, 8 coincidem com as aulas
em que esse estudante faltou. O caso mais grave foi do estudante E8: das 20
fases/problemas complementares, 18 coincidiram com as aulas em que esse
estudante faltou. O estudante E8 praticamente nao realizou os blocos Il e Il e mais
de 50% do bloco I. O estudante E2 foi o unico que nao faltou em nenhuma aula e
apresentou 5 fases/problemas complementares néo realizadas. Ja o estudante E10
foi o unico em que nao se prejudicou com as faltas e realizou todas as fases de todos
os blocos.

As faltas dos estudantes durante as aulas do roteiro de ensino foram uma
dificuldade para sua implementacéo, pois, de acordo com a analise realizada, dos dez
estudantes apenas um estava com o caderninho completo e de fato realizou todas as
fases de todos os blocos. Isso significa que nove estudantes apresentaram lacunas
no desenvolvimento dos blocos, dos quais, trés estudantes (E5, E7 e E8) foram os
mais faltantes.

A falta dos estudante na fase Il da MEAA-RP/adapt. implica que o estudante
nao participou do momento de conhecer o problema, interagir com o grupo em busca
de solugdes, conversar com a professora em relagdo as duvidas e as dificuldades
encontradas, tentar resolver o problema a partir das estratégias elaboradas pelo
estudante e seu grupo.

Os estudantes que nao realizaram a fase Il, foram apenas ouvintes na fase llI,
pois, a fase Il € 0o momento em que os estudantes apresentaram as ideias do grupo,
as solugdes encontradas para a turma e coletivamente, as solugbes foram analisadas

em busca do consenso.
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Se o estudante nao realizou a fase lll, ele n&o participou do momento da analise
das solucgdes, das discussdes sobre os acertos e erros. E pior, se ele nao participou
da fase Il e lll, ele ndo participou das fases que sao a esséncia da metodologia.

As fases Il e lll sdo a base para o desenvolvimento da fase IV, pois, nessa fase
a formalizagcdo do conteudo € realizada partindo das solugdes, ideias, discussdes
realizadas nas duas fases anteriores.

A fase V é composta por trés partes: problemas complementares, avaliagao
continua e avaliagdo pontual. Se o estudante nao realizou os problemas
complementares, ele ndo colocou o conhecimento adquirido em pratica para verificar
se aprendeu o conteudo abordado ou nao e superar possiveis duvidas e dificuldades.

Se os estudantes faltaram em uma das fases do bloco, a avaliagado continua
ficou incompleta, com isso, 0 acompanhamento do desenvolvimento do estudante nédo
foi completa e esse proprio desenvolvimento apresentou falhas, gerando
consequéncia na aprendizagem do estudante e na propria afericdo de aprendizagem
(nota), ja que a avaliagdo continua foi realizada seguindo os critérios assiduidade,
interacdo com o grupo, participacao ativa nas fases Il, Ill e IV, resolugdo dos
problemas complementares.

Analisamos a avaliagao pontual para verificar se houve falhas na aprendizagem
das operagdes de polinbmios e se essas falhas tem relacdo com as faltas dos
estudantes.

O quadro abaixo apresenta se os estudantes souberam resolver as operagdes
de polinbmios constantes na avaliagdo pontual de acordo com as definicdes
apresentadas em 3.2.3: SIM, significa que sabiam como resolvé-las, NAO significa
que resolveram incorretamente e NAO FEZ significa que n&o resolveram as questdes

da avaliagao correspondentes as operagdes a serem realizadas:

Estudante Adicao Subtracao Multiplicacao Divisao
E1 SIM SIM SIM NAO
E2 NAO FEZ NAO FEZ NAO FEZ NAO FEZ
E3 SIM SIM SIM SIM
E4 SIM SIM SIM NAO
E5 SIM NAO FEZ SIM NAO FEZ
E6 NAO NAO NAO NAO
E7 SIM SIM SIM NAO FEZ
E8 NAO NAO FEZ NAO NAO FEZ
E9 SIM SIM SIM SIM
E10 SIM SIM SIM NAO

Quadro 28 - Operag¢oes de polindmios na avaliagao pontual

Fonte: A autora
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O quadro 28 nos mostra que dos trés estudantes que apresentaram mais
lacunas na realizag&o do roteiro de ensino devido as faltas (E5, E7 e E8), apenas um
(E7) realizou corretamente trés das quatro operagdes de polindmios e a divisdo nao
tentou resolver. O estudante E5, das quatro operagdes realizou duas corretamente
(adicdo e multiplicacédo) e nao tentou resolver a subtracéo e divisdo. O estudante E8
realizou duas incorretamente e as outras duas ndo fez, ou seja, ndo conseguiu realizar
nenhuma das quatro.

Ja o estudante E2 mesmo nao tendo auséncia nas aulas do roteiro de ensino,
por algum motivo entregou a avaliagdo em branco e o estudante E6 que apresentou
poucas faltas ndo resolveu corretamente nenhuma das operacgoes.

Os outros cinco estudantes que apresentaram poucas faltas, resolveram
corretamente a adic&o, subtragao e multiplicagéo de polindmios. Desses cinco alunos,
dois resolveram corretamente a divisdo de polinbmios e trés resolveram
incorretamente.

Observamos que também na avaliagdo continua as faltas prejudicaram os
estudantes, pois, dos trés mais faltosos, dois ndo resolveram duas das quatro
operacdes de polinbmios, sendo que um desses nao resolveu incorretamente as
outras duas operagoes.

Dos sete estudantes com poucas faltas ou nenhuma, cinco conseguiram
resolver pelo menos trés das quatro operacdes de polinbmios e apenas dois nao
resolveram ou nao acertaram nenhuma das operacoes.

Apos a elaboragdo dos problemas geradores, as faltas dos estudantes se
tornaram uma dificuldade muito grande na implementagao do roteiro de ensino, pois,
o estudante necessitava estar presente nas aulas para realizar os blocos da
metodologia em sua completude e ndo apresentar lacunas no desenvolvimento do
roteiro de ensino, pois, como as fases sao totalmente dependentes e cronoldgicas é

indispensavel a realizacao de todas as fases pelos estudantes.
5.1.3 Interpretacao dos problemas geradores
Durante a exploracdo do material que pode ser consultada em 4.6.2,

constatamos que a interpretacdo dos problemas geradores foi uma dificuldade

encontrada no desenvolvimento do roteiro de ensino.
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No contexto dessa analise, compreendemos, de forma simploria, como
interpretacdo a compreensao do texto dos problemas geradores e complementares, a
partir das leituras individuais e em grupo, de forma que os estudantes identificassem
a pergunta e os dados fornecidos pelo problema para resolvé-lo.

O grupo Matematicos apresentou dificuldades para identificar os dados
fornecidos pelo PG2 para resolver o item a). Relembremos o enunciado desse
problema que pode ser consultado em sua completude em 3.3.2:

O colégio CECAA possui um terreno retangular com dimensdes de 18 m e 8
m reservado para a horta da escola. Pretende-se subdividir o terreno em
canteiros conforme a planta abaixo, onde cada canteiro, dependendo do seu
tamanho, sera destinado a uma espécie. Porém, ndo foram informadas as
medidas exatas de cada canteiro, apenas as expressdes algébricas que
representam as laterais dos canteiros, as quais estdo expressas em

centimetros e dependem da medida x cm.
As dimensobes algébricas dos canteiros sao as seguintes:

Canteiro Comprimento Largura
Pepino x5+ 2x* -1 x*+6
Tomate/temperos x” =5 —x?—x+11
Cenoura/repolho 32x 6
Alface 32x —2 x3+x2+x+9

a) Pretende-se cercar os canteiros com tijolos e para isso necessita-se
saber a expressao que representa o perimetro dos canteiros. Qual é o
perimetro simplificado de cada canteiro?

Canteiro Perimetro
Cenoura
Repolho
Alface
Tomate
Temperos
Pepino

(ROTEIRO DE ENSINO, BLOCO 11, 3.3.2)

O grupo Matematicos apresentou dificuldades para interpretar esse trecho do

PG2 conforme mostra o dialogo abaixo:

P: e é isso que ele esta perguntando pra vocés, 0, qual é o perimetro do
canteiro de cenoura? qual é a medida do canteiro de cenoura? o canteiro esta
aqui, e as medidas dele?

Eb5: mas ndo tem medida?

P: porque néo

E5: porque nédo tem o que fazer

P: por qué? onde que diz aqui o comprimento do canteiro de cenoura?

E5: comprimento 18 m

P: é, mas esse comprimento é o comprimento do terreno de todo o terreno
E5: ndo tem

P: como nao, olha essa tabelinha aqui? 6, todo o terreno mede 18 por 8, onde
que esta o canteiro de cenoura ali?

E5: aqui no meio
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P: aqui no meio, e onde que esta dizendo a medida desse canteiro? o,
cenoura, cenoura, olha o comprimento do canteiro de cenoura, 32 x (AUDIO
13, 04/09/2018)

Inicialmente observamos que o estudante teve dificuldades em identificar as
medidas algébricas dos canteiros, quando o estudante diz que o canteiro de cenoura
nao tem medida, mesmo o enunciado do PG2 explicar que nao foram informadas as
medidas numéricas dos canteiros, mas, sim as expressdes algébricas que
representam as dimensdes dos canteiros e que essas estdo expressas em fungao de
x. Além disso, o problema deixa claro quais s&o as dimensdes algébricas dos
canteiros, as quais, estao representadas no quadro apresentado.

Ao ser indagado pela primeira vez, sobre onde esta a medida do canteiro de
cenoura, o estudante E5 diz que o canteiro ndo tem medida. Na sequéncia do dialogo,
a professora o questiona onde que diz o comprimento do canteiro de cenoura e ele
responde 18 m, sendo que o0 enunciado deixa claro que 18 m é o comprimento do
terreno retangular da horta toda. A professora explica isso a ele e ele responde que
nao tem comprimento do canteiro de cenoura no problema. Diante disso, a professora
mostra onde esta apresentada a medida algébrica pedida.

Os estudantes do grupo Matematicos nao identificaram os dados apresentados
pelo enunciado do PG2 passando a impressao que nao tinham lido o problema ou
leram superficialmente a ponto de ndo reconhecer o que estava sendo pedido pela
professora. Isso tornou o dialogo magante e repetitivo, mas, necessario para que o
grupo prosseguisse a resolugao do problema.

O PG2 é composto pelos itens a), b) e c). Os itens b) e c) dependiam dos
resultados obtidos no item a). O dialogo a seguir mostra dificuldades de interpretagéo
referente ao item c) pelo grupo Super Aritmética:

P: eu vou ler o problema pra vocés aqui: a diferenca entre os perimetros de
dois canteiros representa quanto o perimetro de um canteiro é maior do que
o outro. Escreva a expressao simplificada que representa a diferenca entre
0s perimetros dos canteiros de pepino e de tomate. Vocés ja sabem o
perimetro do canteiro de pepino?
E10: ndo
P: qual é o perimetro simplificado de cada canteiro (pergunta anterior),
pepino, entdo vocés ja sabem, vocés ja calcularam o perimetro do canteiro
de pepino, é ou ndo é? onde que esta esse perimetro? aqui, beleza, e do
canteiro de tomate?
E10:ja
P: ja... (AUDIO 47, 06/09/2018)

A professora realizou a leitura do item c) para o grupo, apos a leitura individual

e grupal, pois, os membros ndo haviam compreendido o que era pra fazer.
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Percebemos que inicialmente o obstaculo encontrado foi pelo fato de eles ndo terem
percebido que o problema necessita dos resultados obtidos no item a), pois, a
professora pergunta se eles ja sabiam o perimetro do canteiro de pepino e o estudante
E10 responde que nao.

Diante disso, a professora leu o texto do item a) e mostrou para o estudante
que eles ja haviam calculado o perimetro do canteiro de pepino e o grupo
compreendeu que iriam utilizar os dados encontrados no item a).

Esse dialogo mostra que nao houve interpretagao completa do problema pelo
grupo o que prejudicou seu desenvolvimento. Os estudantes ndo perceberam que os
itens do problema eram interligados e dependentes. Porém, com os questionamentos
e auxilio da professora eles compreenderam.

Houve, também, dificuldades de interpretacdo do PG3 (que pode ser
consultado em 3.3.3) pelo grupo Matematicos, no item a), que pedia para escolher

valores de x e completar o quadro apresentado, cujo cabegalho era:

Volume da

x x+5 x+1 cisterna

Quadro 29 - Cabegalho item a) PG3
Fonte: Roteiro de ensino da presente pesquisa

O dialogo abaixo mostra as dificuldades apresentadas:

E2: como é que tem que fazer esse daqui?

P: ta, o que que o problema diz pra vocé?

E2: é para escolher valores para x e completar o quadro

E5: eu acho que é tipo aqui, “ponhar”um 4, 3

P: exatamente

E5: e dai somar

P: s6 que é para completar a tabela aqui, mas é isso mesmo E5

E5: sim, mas dai como é que vou completar a tabela, sem saber a pergunta
P: uhm?

E5: como é que vou completar a tabela, sem saber a pergunta?

P: sim, mas a pergunta esta aqui, 6, escolha valores para x e complete o
quadro

E5: aaah, entendi (AUDIO 81, 25/09/2018)

Inicialmente o estudante E2 pergunta como é que teria que resolver o quadro
do item a), o que mostra que ele ndo compreendeu o que o problema estava pedindo
para fazer e como fazer. A professora o questiona sobre o que o problema diz e, entao,
ele responde o que o enunciado do item dizia. Com isso, parecia que havia esclarecido
aos estudantes o que precisava ser feito, pois, o estudante E5 explicou o que devia
ser feito. Em seguida, a professora falou que eles precisavam completar o quadro e o

estudante E5 perguntou como completar o quadro sem saber a pergunta.
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A professora fica perplexa com isso, pois, apds toda a conversa que eles
tiveram sobre o item a), quando parecia que eles tinham compreendido, o estudante
E5 demonstra o contrario. Novamente a professora interferiu € mostrou onde estava
a pergunta e o quadro e finalmente ele afirma ter entendido.

Porém, algo que parecia estar claro, ja que o estudante descreveu o que
deveria ser feito, ndo estava, porque logo apds o estudante ndo sabia nem qual era
pergunta da questdo. Diante dessa situacao a professora demonstrou paciéncia para
retornar a questao e auxiliar o estudante a retomar seus pensamentos para poder
prosseguir a resolugao.

Ainda no PG3, o grupo Matematicos apresentou dificuldades de compreensao
do item d):

P: ndo saiu mais nada daqui?

E5: ndo, eu ndo entendi o que é pra fazer

P: beleza, e a d, o que que é pra fazer na d?

Eb5: utilize os valores de x do item a) para substituir no polinémio do item c) e
complete o quadro abaixo, no qual vocé obtera o volume da cisterna

P: o que que é pra fazer na d?

E2: é quase igual a

Eb: é pra fazer o

P: use os valores de x do item a para substituir no polinbmio do item c)...
E5: ahh

P: quem s&o teus valores de x?

E5:4,6¢8

P: isso, por isso que tem x aqui 6

E2: tem que colocar 4, 6 e 8 também aqui

P: isso, pelos mesmos valores

E5: 4, 6 e 8 (AUDIO 95, 25/09/2018)

O estudante E5 afirma nao ter entendido o que era para fazer no item d), a
professora o questiona e ele leu a questdo para ela. Novamente a professora
questiona o que € para fazer, o estudante E2 diz ser similar ao item a), e ele estava
correto, mas, o estudante E5 continua sem entender. A professora |I€ de novo a
questao para eles e depois disso ele entende e explica para ela o que precisa ser feito.

O grupo Super Aritmética apresentou dificuldades semelhantes de
compreensao no item d):

E10: use os valores de x do item a para substituir no polinbmio do item c e
complete a tabela abaixo na qual vocé obtera o volume da cisterna

P: use os valores de x do item a, quem s&o os valores de x do item a?

E10: esses?

P: esses, 0, por isso que tem aqui

E10: dai eu vou colocar aqui?

P: isso
E10: dai os polinbmios?
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P: o polinémio do item ¢, quem que é teu polinbmio do item c? esse, entdo
ele vai aqui, e aqui vai quem?
E10: vai aquele nimero ali (AUDIO 96, 25/09/2018)

O estudante leu a questao e a partir disso a professora questionou o enunciado
por partes ao grupo e o estudante foi respondendo aos questionamentos e
compreendendo o texto do enunciado.
A préxima dificuldade de compreensao foi no item e) do PG3:
E5: dai eu “tava” lendo aqui agora e ndo entendi
P: os volumes encontrados no item d
E5: d
P: d, volumes, esses volumes aqui
E5: uhum
P: sdo os mesmos encontrados no item a?
E2: uhum
Eb: ndo né
P: ta, esses volumes devem serem iguais? entao aqui tem duas perguntas,
ta, entdo responde essa e depois essa daqui, eles sGo os mesmos valores ou
néo? vocé ja respondeu
E5: aham
P: ndo, e depois, esses volumes devem serem iguais? eles deveriam ser
iguais?
E2: deveriam

P: entendeu? é s6 responder essa aqui e esté pronta essa fase. (AUDIO 100,
26/09/2018)

O grupo Matematicos demonstrou ndo compreender o texto do item e): “Os
volumes encontrados no item d) sdo os mesmos encontrados no item a)? Esses
volumes devem ser iguais?” Minuciosamente a professora questiona o grupo sem em
momento nenhum falar as respostas e os estudantes vao respondendo o que o
enunciado esta pedindo.

Os dialogos nos mostram que os estudantes apresentaram dificuldades de
compreensao do texto do enunciado, apesar, de serem simples. Isso requer muita
calma e paciéncia da professora para que dialogue e instigue os estudantes de forma
a provocar a atividade mental neles em busca da compreensao. Também exigiu muita
atividade mental da professora para pensar e elaborar os questionamentos, as
afirmacdes de forma a nao apontar as respostas, o que tornou o processo cansativo.

No PG4, alguns estudantes demonstraram dificuldades para identificar os
dados fornecidos pelo problema, cujo enunciado é “A area de um canteiro retangular
¢ representada pelo polindmio 6t3 — 17t? + 22t — 15 e o seu comprimento, pelo
polindmio 3t? — 4t + 5. Determine o polindmio que representa a largura desse

canteiro.”
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O enunciado deixa claro o polinbmio que representa a area do canteiro, o
polinbmio que representa o comprimento e que pede para determinar o polinbmio que
representa a largura do canteiro retangular. Mas, o grupo Matematicos demorou para

compreender isso, conforme mostra os dialogos abaixo:

P: me explique como que vocés estdo pensando

E1: eu ja fiz assim 6, que nem, eu fiz esse, esse, dai, 6, esse do lado

P: porque esse aqui do lado?

E1:t4, 6, representa o polinbmio que representa a largura

P: eu vou ler pra vocé: a area de um canteiro é representada pelo polinbmio
tal, essa é a area

E1: ah, a outra... (AUDIO 115, 09/10/2018)

Nesse primeiro didlogo com o grupo sobre o PG4, percebemos que o estudante
representou 6t3 — 17t? + 22t — 15 para a largura do canteiro, sendo que o enunciado
deixa claro que esse polindbmio representa a area do canteiro. Ao perceber que eles
cometeram esse erro de compreensao, a professora leu o enunciado € mostrou no
enunciado que o polinbmio em questao representava a area.

De volta ao grupo, logo apds, para verificar se eles haviam compreendido,

verificamos que ainda estava confuso para eles o PG4

E1: esse aqui ndo tem que multiplicar, pra descobrir, tipo, pra descobrir a
largura?

P: esse ¢é ao contrario, ndo é? vocé sabe a area e vocé quer saber a largura,
€ o contrario do outro, o outro vocé sabia o comprimento, sabia a largura e
vocé queria saber a area

E1: faz esse vezes alguém que da

P: isso

E7: o jeito da conta

P:isso E1, vocé sabe o que ali? o comprimento, que é esse daqui, vocé sabe
a largura?

E7: ndo

P: mas vocé sabe a

E7 area

P: area

E7: faz a area

P: entédo, vocé sabe o resultado e precisa descobrir quem é a largura, é bem
isso. (AUDIO 116, 09/10/2018)

Novamente, a professora os auxiliou a esclarecer os dados do problema, pois
eles iriam multiplicar a area pelo comprimento para descobrir a largura, mas, em uma
conversa, no encontro seguinte precisou esclarecer novamente, pois, novamente eles
iriam multiplicar a area pelo comprimento para obter a largura:

P: como que vocés pensaram?
E1: nés fizemos como foi feito antes, nas outras contas

P: mas sera que é o mesmo jeito?
E7: esse daqui tem a area e é pra nos achar
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P: ahh, olhe o que vocé falou, esse tem a area, que vocés achavam, esse
tem a area, ele esta contando a resposta, ele esta contando quanto que é a
area e qual que é a diferenga entdo? la no outro vocés multiplicavam os dois
e encontravam a area, aqui ndo, aqui vocés sabem a area mas ndo sabem a
E5: entao é so dividir por 2

E1: pela largura (AUDIO 120, 10/10/2018)

A professora os deixou pensando, refletindo e posteriormente retornou ao

grupo verificar se eles haviam, enfim, compreendido:

E1: dai faz a area pra dar a largura, calma ai, faz o contrario dai, vezes, dai,
tipo, néo fica igual esse aqui né

P: quem que é o comprimento?

E1: esse aqui, é esse aqui, comprimento é esses dois, esse aqui, é

P:é

E1: esse é o comprimento

P: entdo, aqui seria o comprimento vezes largura, quem que é a largura?
E7: fazer da area que ta aqui menos esse ou? ndo

P: ndo, quem que é a largura? quem que é a largura? ta, escreve o
comprimento aqui, eu vou ler o problema pra vocés, 6, a area de um canteiro
é representada pelo polinbmio 6t ao cubo menos 17t ao quadrado mais 22t
menos 15, esse polinbmio aqui representa o que?

E7: esse é a area

P: esse é a éarea

E7: o que que eu fui fazer kkkk

P: e o comprimento pelo polinbmio 3t ao quadrado menos 4t mais 5, quem
que é o comprimento do canteiro?

E7: esse daqui

P: esse daqui, agora olhe ali no caderno do E1, o que que ele fez de errado
ali?

E7: ele colocou a area

P: aham, mostra pra ele quem que é o comprimento, 0, e o comprimento pelo
polinémio tal

E1: ah ta

P: entdo, aquele ali é o comprimento, isso, vezes, quem que é a largura?
E1: é mais aqui, nao?

P: determine o polinbmio que representa a largura desse canteiro, a gente
sabe a largura?

E1: ndo

P: ndo, entdo deixa a largura ali escrita mesmo, ou | de largura, igual, quem
que é a area?

E1: foi feita aqui

P: essa dai, escreve ali, isto, seqgundo o que ta escrito aqui 6, o que que eu
preciso descobrir entao?

E1: alargura

P: a largura, e o0 que que eu vou ter que pensar?

E1: que o comprimento vezes a largura da a area

P: exatamente, agora pensem, agora é com vocés (AUDIO 122, 10/10/2018)

E, enfim, depois de muito dialogo, muita repeticao, muita insisténcia e paciéncia

ficou esclarecido ao grupo que:
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Figura 12 - Interpretacao PG4
Fonte: CaE5

Ainda no PG4 o estudante E2 apresentou dificuldade semelhante para

interpretar o problema:

E2: professora, como é que eu fago isso? eu ndo escutei, a hora que eu “tava”
escutando, era pra fazer esse daqui dai fazer acho que vezes um nimero dai
da o resultado, eu ndo escutei

P: ta, o que o problema esta contando pra vocé?

E2: é, que a area do canteiro é esses numero aqui, € o comprimento pelo
polinbmio que dai é pra determinar o polinbmio que representa a largura
desse canteiro

P: desenhe esse canteiro e coloque nesse canteiro as medidas que o
problema ta contando pra vocé

E2: mas, dai o que ¢é que vai fazer?

P: primeiro faz o desenho e escreva as medidas /4, ta

E2: que medida que eu vou “ponhar’?

P: as medidas que esta contando aqui no problema, sdo medidas numéricas?
tem a medida, o nimero que representa essa medida? sim ou ndo?

E2: acho que néo

P: ndo, mas tem a expressdo que representa essa medida, entdo, o teu
comprimento é representado por essa medida aqui

E2: dai tem que fazer quadrado assim, repetir desse lado, repetir desse lado
aqui, todos os lados ou ndo? ou s6 aqui

P: conforme vocé entendeu, faz o desenho primeiro... (AUDIO 117,
10/10/2018)

No inicio do didlogo o estudante perguntou para a professora como resolver o

PG4. Na sequéncia ele demonstra ter escutado outros estudantes comentando o que
era para fazer, mas, ndo entendeu claramente. Diante disso, a professora, para
certificar se o estudante havia interpretado o problema, perguntou o que o problema
estava “contando” para ele. A principio parecia que ele havia identificado os dados do
problema. Entdo, a professora pede para ele representar o que havia compreendido.
Ao tentar fazer a representagao ele demonstra nao ter compreendido o problema. A
professora conversou novamente com o estudante:

P: onde que esta o comprimento dessa figura? seguindo o problema, vocé

sabe o comprimento dela?

E2: ndo, esse

P: esse, entdo escreve ali,

E2: aqui?

P: ai, entdo, escreve,

(...)
P: muito bem, o que mais que o problema conta pra vocé?
E2: pra descobrir a largura
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P: a largura, onde que é a largura?

E2: aqui

P: entdo coloca um ponto de interrogagéo ali, isso, que vocé quer saber. Que
mais que o problema conta pra vocé?

E2: que é pra determinar o polinbmio

P: ahm

P: que é pra determinar o polinémio, que é a largura do canteiro (AUDIO 125,
10/10/2018)

Minuciosamente, a professora dialogou e instigou o estudante sobre o

problema. Ele representou o que haviam conversado:

Figura 13 - Representagao PG4
Fonte: CaE2

Durante o mesmo dialogo o estudante demonstra ainda nao ter compreendido:

P: isso, entdo aqui vocé sabe que tem um polinbmio escondido aqui, e como
sera que vai ser determinado esse polinbmio?

E2: resolve esse?

P: resolver esse com quem?

E2: com esse

P: como que calcula a area do canteiro?

E2: de vezes

P: de vezes, quem vezes quem?

E2: esse vezes esse

P: ndo, a area do canteiro é representada pelo polinbmio, entado esse
polinbmio aqui é a area do canteiro,

E2: uhum

P: beleza

E2: dividir

P: porqué?

E2: porque eu acho que aqui ta mostrando tudo a area

P: isso, isso mesmo, entdo monte essa continha de dividir

E2: dai como é que eu faze?

P: essa é a pergunta que eu estou te fazendo, como é que vocé vai fazer
essa conta de dividir? como vocé vai montar ela? (AUDIO 125, 10/10/2018)

A professora questionou o estudante sobre como determinar o polinbmio
pedido pelo problema e ele responde que é para resolver os dois polinbmios dados,
mas, nao esclarece exatamente como. Entdo, a professora questiona como calcular a
area, ele sabia que era para multiplicar, porém, quando ele diz “esse vezes esse”, sao
os dois polinémios fornecidos pelo problema, ou seja, ele sugere que para descobrir

a largura, deveria fazer a area vezes o comprimento. A professora, pacientemente
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mostra para ele novamente que o polindbmio fornecido representa a area do canteiro,
e, enfim, ele compreende que a area € o resultado da conta de vezes, logo, ele deveria
realizar a divisao para resolver.

A interpretagdo dos problemas geradores foi uma dificuldade encontrada na
implementagdo do roteiro de ensino, pois, o seu desenvolvimento depende
primeiramente de uma boa leitura e da identificacdo dos dados principais dos
problemas geradores, para que a estratégia de resolugcdo seja estabelecida e o
objetivo do problema seja alcangado, o qual é, induzir o contato com o conteudo novo
a ser abordado.

Nesse processo de interpretagdo dos problemas geradores, conforme descrito
ao longo desse texto, os estudantes apresentaram dificuldades para identificar os
dados fornecidos pelos enunciados, mesmo esses sendo claros, além de néo
perceberem a interdependéncia entre os itens do PG2 e, posteriormente do PG3.

Algumas vezes a impressao que tivemos foi falta de atencdo e concentragao
na leitura dos problemas e uma leitura superficial.

Também tivemos casos em que apods leitura, discussdo, questionamentos,
parecia que os estudantes haviam compreendido o texto de problema e as
informagdes fornecidas, mas, ao serem questionados novamente, eles de fato, ndo
haviam compreendido.

Diante dessas situagbes, o papel da professora foi agir com paciéncia e,
novamente, orientar, questionar, auxiliar sem contar a resposta diretamente aos
estudantes e para isso requer aluno e professor “super” ativos.

O processo de interpretacgao foi dificil, mas, foi necessario para que o roteiro de

ensino se desenvolve-se e os objetivos alcangados.

5.1.4 Conteudos anteriores

Os conteudos anteriores serao tratados como os conteudos que sao previstos
pelas DCE para serem trabalhados em anos anteriores ao 8° ano e no 8° ano,
anteriormente ao conteudo proposto no roteiro de ensino aplicado.

Especificamente, no nosso caso, os conteudos anteriores sdo os conteudos
matematicos necessarios para a resolugéo dos problemas geradores e dos problemas
complementares que integram o roteiro de ensino. Apresentamos no quadro abaixo

esses conteudos anteriores e de acordo com as DCE, em que anos sao previstos:
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Conteudo anterior

Objetivos

Ano previsto pela DCE

Operagdes com numeros
naturais e suas propriedades

Realizar operagdes com numeros
naturais.

Expressar matematicamente, oral ou
por escrito, situagdes-problemas que
envolvam operagdes com numeros
naturais.

6° ano

Potenciagao

Reconhecer a potenciagdao como
multiplicagdo de mesmo fator.
Utilizar as propriedades das poténcias
para simplificar expressdes.

6° ano/8° ano

Perimetro de figuras planas

Calcular o perimetro usando unidades
de medidas padronizadas.
Calcular o perimetro de poligonos.

6° ano/8° ano

Area de figuras planas

Calcular a area de uma superficie
utilizando unidades padronizadas de
medidas de superficie.
Calcular a area de poligonos.

6° ano/8° ano

Operagdes com numeros

Realizar operagdes com numeros

X o A 7° ano
negativos e positivos inteiros.
Conceitos de incognita e Compreender os conceitos de incégnita
e . 7° ano
variavel e variavel.
Calcular o valor numérico de
5 ap expressodes algébricas.
Introducao a linguagem o ; : o
algébrica Utilizar e interpretar a linguagem 7° ano
algébrica para expressar valores
numeéricos através das incognitas.
3 0 esolver equagdes do 1° grau. 0
Resolucao de equagbes do Resol do 1° 7% ano
1° grau
Operagdes com numeros Realizar as operagdes com nimeros
S ey 8° ano
racionais racionais.
Volume de poliedros Calcular o volume de poliedros. 8°ano

Quadro 30 - Conteudos anteriores previstos nas DCE

Fonte: A autora

Ao explorar o material da pesquisa, conforme descrito em 4.6.2, constatamos

que alguns dos conteudos anteriores descritos no quadro acima causaram
dificuldades para o desenvolvimento do roteiro de ensino.

Apresentaremos na sequéncia alguns dialogos dos audios, trechos dos
“caderninhos” e do diario de campo da professora-pesquisadora que mostram os
principais obstaculos encontrados decorrentes dos conteudos anteriores.

No bloco | ndo foram constatadas dificuldades relacionadas aos conteudos
anteriores.

No bloco Il, o problema gerador 2 do roteiro de ensino, que pode ser consultado
em 3.3.2, requer, no item a), o perimetro simplificado de cada canteiro e os itens b) e

c) dependem dos perimetros encontrados no item a).
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Como podemos ver no quadro 30, o conteudo perimetro € um conteudo anterior
previsto para o 6° ano e 8° ano. Esse conteudo foi trabalhado pela professora
pesquisadora anteriormente a implementagdo do roteiro de ensino através da
realizacao de atividades praticas e tedricas envolvendo a horta da escola.

Abaixo apresentamos uma amostra das atividades desenvolvidas:

Figura 14 - Amostra de atividade com perimetro e area
Fonte: A autora

No entanto, mesmo o conteudo perimetro ter sido trabalhado no mesmo ano
da aplicagéo do roteiro de ensino, o dialogo apresentado na sequéncia mostra que o
estudante E5, assim como os membros do seu grupo Matematicos apresentaram

dificuldades quanto ao que era perimetro e como realizar o seu calculo:

P: O que que é perimetro?
E5: o metro quadrado

P: esse é a area

E1: entdo o perimetro é

P: 0 que que é perimetro?
E5: perimetro é
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P: vocés calcularam o perimetro dos canteiros que vocés fizeram
a planta ainda, lembram disso? é a medido do?

E5: ao redor

P: ao redor, e como que calcula a medida do contorno?

E5: ao redor

P: e que conta que faz pra calcular essa medida?

E5: vezes

P: vamos supor o seguinte, o canteiro mede dois, dois, oito e oito
E5: 2 vezes 2, dai 8 vezes 2, 8 vezes 8 dai a resposta soma
junto?

P: soma (AUDIO 13, 04/09/2018)

Notamos que o estudante ES5 relacionou o perimetro a unidade de medida de

area e seu calculo ao calculo de area. Diante disso, a professora o induziu a lembrar

da atividade realizada envolvendo o conteudo anterior perimetro (figura 14), em

seguida, o aluno lembrou o que era perimetro se referindo a medida “ao redor”, mas,

mesmo assim, apos ser indagado pela professora de como calcular essa medida, diz

que a conta a ser realizada é de “vezes”. Novamente a professora o questiona

utilizando um exemplo secundario, entdo, ele pergunta se “soma junto” e a professora

confirma.

Na sequéncia do dialogo com esse grupo, constatamos que mesmo apos a

conversa sobre perimetro, os estudantes continuaram com duvida quanto ao calculo

do perimetro dos canteiros retangulares:

P: e a largura seis, entdo o que que acontece? vamos Supor que O
comprimento seja 32x

E5: uhum

P: e a largura é seis, como que eu vou calcular o perimetro dele?
E5: somando os dois juntos?

P: somando os dois, s6 0s dois?

E5: ndo os quatro ... (AUDIO 13, 04/09/2018)

Observamos nesse dialogo que o estudante iria somar somente dois lados do

canteiro, novamente pensamos que ele relacionou ao calculo da area que utiliza as

dimensdes do retangulo, ou seja, comprimento e largura. Esse fato ocorreu no grupo

Super Aritmética também:

P: O que é o perimetro mesmo?
E10: o perimetro é assim, ele faz mais, ele soma todos os lados
P: s6 dois lados do canteiro ou todos?

E10: todos

P: todos, todos os lados, o que que esta faltando aqui entdo?
E10: soma mais mais uma vez aqui mais uma vez 0s x

P: O canteiro tem quantos lados? Tem quantos lados o canteiro?

E6: dois

P: um, dois, trés, quatro e o perimetro é somar todos os lados. Aqui vocé esta
somando quantos lados?

E6: quatro
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P: um, dois, esté faltando somar os outros lados... (AUDIO 08, 04/09/2018)

Posteriormente, no mesmo encontro, o grupo Super Aritmética novamente
somou apenas dois lados do canteiro, mesmo apds a conversa com a professora:
P: ... o0 que que esta faltando, aqui eu tenho um comprimento e uma largura,
esta faltando o que nessa expressao?

E10: mais um
P: mais um (AUDIO 22, 04/09/2018)

Assim, temos que, dos trés grupos, apenas um grupo n&o apresentou
dificuldades em relagéo ao calculo do perimetro.

O item a) do PG2 teve como objetivo induzir a adi¢ado de polindbmios, que era o
conteudo novo a ser explorado. No entanto, para obter a adicdo de polinbmios era
necessario saber calcular os perimetros dos canteiros, que nada mais € que “a soma
dos comprimentos dos lados do poligono” (MUNIZ NETO, 2013, p. 21). Mas, que
trouxe obstaculos para atingir o objetivo do problema.

Apo6s a superacao dos obstaculos causados pelo conteudo perimetro, os
estudantes montaram as expressdes do perimetro dos canteiros pedidos pelo item a)
do PG2 e obtiveram as expressdes que representavam as adi¢gdes dos polindmios,
atingindo a intenc&o do problema.

Ao tentar resolver as adi¢gdes de polinbmios, os estudantes do grupo Super
Aritmética apresentaram dificuldades, pois, eles achavam necessario descobrir 0 valor
do x:

P: tudo bem aqui?

E4: ndo

P: ndo esta tranquilo?

EA4: nos fizemos esses dois

E10: professora, como € que vou fazer aqui se ndo sei o valor do x e dai s6
tem o 7? (AUDIO 18, 04/09/2018)

O dialogo mostra que o estudante achava totalmente necessario saber o valor
numérico do x presente na expressdo que representa o comprimento x’ —5 do
canteiro de tomate, assim como mostra o proximo didlogo do mesmo grupo:

E10: s6 que dai o problema é os x ali

P: porque sera que o problema é os x?
E10: porque dai eu ndo sei o valor dos x, s6 sei o valor que fica em cima

E4: professora a gente tem que descobrir o valor do x, ne, desse x aqui né
P: é, aqui ainda a gente ndo vai precisar descobrir o valor do x (AUDIO 27,
04/09/2018)
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Constatamos nos caderninhos do mesmo grupo, a mesma preocupagao em

saber o valor do x:

Figura 15 - Valor do x
Fonte: CaE10

Nesse caso, o ndo esclarecimento dos estudantes desse grupo quanto ao
conteudo anterior previsto para o 7° ano “Conceito de variavel e incognita” trouxe
dificuldades para o grupo realizar as adigdes dos polinémios pedidos, mesmo no bloco
| (conforme apresentado em 3.3.1) termos trabalhado com as ideias de variavel e
incognita.

No entanto, os dialogos mostraram que os estudantes desse grupo
relacionaram a “letra” com um valor desconhecido e que sempre € necessario
descobri-lo. Isso prejudicou que esse grupo atingisse o objetivo do problema, ou seja,
que eles tentassem adicionar os polinémios. Os outros dois grupos n&do demonstraram
problemas relacionados ao conteudo anterior “Conceito de variavel e incognita”.

Ainda no item a) do PG2, dois grupos apresentaram dificuldades para adicionar
os polinbmios devido a falta de nogdes algébricas basicas, como identificar coeficiente
e parte literal, e ainda, identificar expoentes e diferencia-los dos coeficientes, em
relacado ao significado de cada um.

O grupo Super Aritmética teve dificuldades em identificar os coeficientes e

expoentes da seguinte expressao:

__+ {7 ‘r -
Figura 16 — Perimetro canteiro de alface
Fonte: CaE10

As dificuldades sao relatadas no dialogo:

P: vou te fazer uma pergunta, quantos x tem aqui?

E10: um

P: essa escrita aqui, significa que tem 32x

E4: ahh

P: pensem nisso. E aqui?

E10: entdo aqui tem 32x, dai aqui tem 3x?

P: nédo, aqui significa que tem 1x ao cubo, é esse o significado



118

E10: dai aqui tem 1x
P: 1x ao quadrado (...) e aqui, quantos x tem aqui?
E10: um, esse s6 vale um

P: x e x ao cubo é a mesma coisa? sim ou ndo

E6: sim

E10: tem 40x

E4: eu acho que sim professora porque,

E10: qual é a pergunta?

P: se x e x ao cubo é a mesma coisa?

E4: ndo

P: porque néo

E10: porque x ao cubo sempre vem um numero depois do x e aqui é o0 X que
vem depois do nimero (AUDIO 27, 04/09/2018)

Observe que os estudantes inicialmente ndo sabiam o significado de 32x, ou
seja, nao sabiam identificar o coeficiente desse termo e nem sabiam seu significado
em relacdo a parte literal, que representa 32.x. Diante disso, a professora tenta
induzir informalmente seu significado. Na sequéncia, os estudantes demonstram
confundir o significado de x3 com 3x e ndo reconhecem o x2. Além disso, ndo tem
clareza se x e x3 representam a “mesma coisa” e o que eles representam, qual a
diferenga entre eles. Aparentemente os estudantes confundem coeficiente e expoente
e seus significados.

O grupo Matematicos apresentou dificuldades semelhantes em relagédo a

expressao:

Figura 17 — Adigao de polindmios
Fonte: CaE5

O didlogo abaixo mostra que inicialmente o estudante se confundiu quanto ao

que era coeficiente e expoente:

P: s6 que pensem o seguinte, x ao cubo é a mesma coisa que x ao quadrado?
E5: ndo

P: ndo é a mesma coisa

E5: entdo vou “ponhar” assim, 6, x

P: quando, olhe, quantos x ao cubo tem aqui?

E5: trés, ndo, um

P: um so, e quantos tem aqui?

E5:um

P: quantos x ao cubo tem no total?

E5: dois (AUDIO 31, 04/09/2018)

Apods, o estudante identificar quem era expoente e quem era coeficiente, ele

superou as dificuldades e resolveu a adigao dos dois polinbmios envolvidos.
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A introdugao as nogdes algébricas € um conteudo anterior previsto pelas DCE
para o 7° ano. Como podemos ver no quadro 30, estdo previstos para essa série 0
trabalho com os conceitos de variavel e incognita, a introdugao a linguagem algébrica
e a resolucao de equagdes. O conteudo anterior potenciagao é previsto para o 6° ano.

Sendo assim, no 8° ano, espera-se que os estudantes consigam identificar
coeficiente e expoente, de modo a saber seus significados. Podemos observar que no
grupo Super Aritmética as dificuldades encontradas referentes a esses conteudos
anteriores prejudicaram o desenvolvimento da adicao dos polinbmios envolvidos.
Novamente o objetivo do problema ficou em segundo plano. No grupo Matematicos
inicialmente houve dificuldade de identificacdo de coeficiente e expoente, mas, em
seguida, superada essa dificuldade, a adicdo entre os polindmios foi realizada.

O PG2 também abordou, no item c), a subtragao de polindmios. E para isso,
eram necessarios os perimetros dos canteiros obtidos no item a). Logo, o conteudo
anterior perimetro, comprometeu atingir o objetivo do PG2 que era introduzir a adigéo
e subtragao de polinbmios.

Ainda no PG2, outros obstaculos referentes aos conteudos anteriores foram
encontrados, justamente no item c¢) que introduz a subtragdo de polinébmios: “Escreva

a expressao simplificada que representa a diferenga entre os perimetros dos canteiros

”,

P: quem é a conta que calcula a diferenga?
E10: 0 mais?

P: 0 mais calcula a soma

E6: menos

P: 0 menos... (AUDIO 46, 05/09/2019)

Dois estudantes do grupo Super Aritmética demonstram, inicialmente, nao
lembrarem o que fazer para calcular a diferenga, assim, como o terceiro estudante do
mesmo grupo, em um dialogo posterior, mesmo apos a professora ter conversado

com o grupo sobre isso no audio 46 acima:

P: como que calcula a diferenca

E4: dividindo

P: nédo

E4: mais

P: néo

E4: menos

P: menos, menos, entdo o que que vai acontecer aqui, 0 que que vocé vai ter
que fazer entao?

E4: mais

P: vocé me disse outra coisa agora pouco
E4: dividir
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P: néo, o que que é diferenca
E4: menos... (AUDIO 56, 06/09/2019)

Situacgao similar também ocorreu no grupo Matematicos:

P: o que vocés entenderam do problema?

E5: que pra ver o perimetro de cada um e ver qual vai ser o maior?
P: isso, e quem é a conta que calcula pra saber quem é o maior e o quanto é
maior?

E5: a de vezes, mais,

P: mais é soma

E5: entédo, vezes

P: vezes?

E5: dividir

P: esta chutando, né E5? quem que calcula a diferenca?

E5: igual, ndoo, menos! (AUDIO 47, 06/09/2019)

Dos trés grupos, dois apresentaram duvidas em relagao ao calculo para obter
a diferenca entre os perimetros dos canteiros pedidos no PG2, por nao terem claro o
que é diferenga e como calcula-la. Segundo Caraga (2005, p.21) a diferenga é o resto
da subtracao entre o diminuendo e o diminuidor, ou seja, em simbolos, a — b = c, onde
a € o diminuendo, b é o diminuidor e c € o resto ou diferenca.

A subtragdo com numeros naturais e suas propriedades € um conteudo anterior
previsto pelas DCE para ser trabalhada no 6° ano, pois, € um conteudo especifico das
“Operagbdes com numeros naturais”, assim, como suas propriedades.

O fato de os estudantes nao terem claro o conceito de diferenga, comprometeu,
inicialmente, a resolugdo do item c¢) do PG2. O objetivo do problema era realizar a
extensao do conceito da diferenga de numeros naturais para introduzir a subtragao de
polinbmios, pois, para obter a diferenga entre os perimetros dos canteiros pedidos,
teriam que realizar a subtracéo entres eles.

Ainda durante a resolugdo do item c) do PG2, outros obstaculos foram
encontrados em relagdo a subtragdo. O item i) do item c) pedia a expresséo
simplificada que representa a diferenga entre os perimetros dos canteiros de pepino
e de tomate, sabendo do item a) que as respectivas expressdes simplificadas sao
2x° + 6x* +10 e 2x7 — 2x?% — 2x + 12.

Assim, os estudantes obteriam a subtragdo entre esses dois polinbmios. As
expectativas do PG2 é que iriam acontecer erros referentes a nao percepgao de
operar com os termos opostos do polinbmio a ser subtraido. Constatamos nos
caderninhos que esses erros ocorreram e prejudicaram o desenvolvimento da fase |l
do PG2, pois, novamente o objetivo do problema ficou em segundo plano diante dos

obstaculos encontrados:
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Figura 18 — Subtragdo de polinomios (l)
Fonte: CaE10

Observando a figura 18, percebemos que o estudante E10 do grupo Super
Aritmética, escreveu a expressao que representa a subtracdo dos dois polinbmios
corretamente, no entanto, ele obteve o oposto dos termos do primeiro parénteses e
do segundo parénteses ele obteve o oposto somente do primeiro termo e manteve os
outros. Isso mostra, que o estudante ndo sabia com clareza a fung¢ao do “menos” entre
0s parénteses.

O grupo Worth Mathematics também apresentou problemas para calcular a

subtracgao:

Figura 19 - Subtragao de polinémios (ll)
Fonte: CaE9

O estudante E9 e seu grupo representaram a subtragao entre os polinbmios
utilizando o menos “grande” do lado direito para representar que era o primeiro
polinbmio (da primeira linha) menos o segundo (da segunda linha). O primeiro
polinémio foi mantido corretamente e os termos semelhantes 10 e 12 foram resolvidos
corretamente. No entanto, ele ndo tomou o oposto dos trés primeiros termos do
segundo polindbmio.

O grupo Matematicos cometeu um erro semelhante em relagao a subtragao:

Figura 20 - Subtragao de polinomios (lll)
Fonte: CaE5
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Nessa resolugdo, o estudante representou o menos da subtracao, inclusive
esta circulado, como se tivesse “armado” o algoritmo, no entanto, n&o o utilizou para
tomar os opostos do segundo polindmio, pois, como podemos perceber, o 2x’se
manteve, ele resolveu os coeficientes dos termos ndo semelhantes 2x° e —2x?, 6x*
e —2x e fez 12 — 10. Ou seja, s6 representou 0 menos, mas, nao o utilizou.

Os erros e duvidas relatados quanto a subtragao sao relacionados a defasagem
apresentada em relacéo a esse conteudo anterior. Diante disso, foi necessario superar
esses erros e dificuldades da fase Il, o0 que ocorreu na fase lll durante a analise das
resolugdes, para que as fases seguintes do bloco Il fossem realizadas.

Apos superadas as defasagens dos conteudos anteriores necessarios para
resolver o PG2, todas as fases do bloco Il se desenvolveram conforme o previsto e o
bloco Il foi iniciado.

No bloco lll, que pode ser consultado em 3.3.3, o conteudo desenvolvido foi a
multiplicagao de polindmios. Para resolver o PG3 os conteudos anteriores necessarios
foram: volume do paralelepipedo, valor numérico de expressdes algébricas, adicédo e
multiplicagdo de numeros naturais e suas propriedades.

A resolugao do item a) do PG3 que envolvia o célculo do valor numérico de
expressodes algébricas e o calculo do volume do paralelepipedo foi desenvolvida por
todos os grupos sem dificuldades e corretamente.

No entanto, nos itens b) e ¢) que induziam a representagdo da multiplicagao de
polinbmios e sua resolucdo, todos os grupos apresentaram dificuldades que
prejudicaram atingir o objetivo do problema, conforme veremos na sequéncia.

A cisterna do PG3 apresentava dimensodes algébricas: x, x + 5e x + 1. O item
b) pede para os estudantes escreverem a expressao algébrica que representa o
volume da cisterna, aqual é x (x + 5)(x + 1) e o item c¢) pede para que a partir do item
b) os estudantes escrevam o polinbmio que representa esse volume, ou seja,
resolvam e simplifiquem a multiplicagdo de polinbmios encontrada no item b).

O grupo Super Aritmética escreveu a multiplicagdo pedida e a resolveu do

seguinte modo:

Figura 21 - Volume da cisterna (l)
Fonte: CaE4
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Observamos que, inicialmente, os estudantes sabiam que tinham que
multiplicar as dimensdes da cisterna, no entanto, a escrita da expressdo esta
incorreta, devido a auséncia dos parénteses, mas, os estudantes ndo perceberam
isso, 0 que demonstra defasagem no conteudo anterior operagdes de numeros
naturais e suas propriedades, previsto para o 6° ano, momento em que se trabalha
com as expressdes numeéricas e as regras de resolugédo das operagoes.

Diante da auséncia dos parénteses, a multiplicagao de polinbmios prevista para
ser obtida pelo item b) ndo é obtida, o que prejudica o desenvolvimento do item c) e 0
objetivo do problema.

Se fossemos resolver a expressao incorreta apresentada na figura 21 obtida
pelo grupo Super Aritmética, obteriamos x? + 5x + 1. No entanto, o grupo obteve
3x.+6, 0 que mostra que eles realizaram x + x +x =3x e 5+ 1 = 6 e mantiveram o
simbolo da multiplicacao (talvez por ndo saberem o que fazer com ele). Novamente,
concluimos que o grupo néo percebeu que deveriam resolver as multiplicagdes
anteriormente a adi¢ao, o que nos faz pensar que nao relacionaram com a ordem de
resolugcao das operacgoes.

Problemas semelhantes ocorreram também nos outros dois grupos. O grupo
Worth Mathematics escreveu a expressao algébrica que representa o volume da

cisterna da seguinte maneira:

Figura 22 - Volume da cisterna (ll)
Fonte: CaE3

A forma como esse grupo representou o volume da cisterna mostra que eles
sabiam como calcular o volume e que as dimensdes da cisterna eram representadas
pelas respectivas expressdes algébricas. No entanto, ao escrever horizontalmente a

expressao obtiveram:

Figura 23 - Expressao volume da cisterna (ll)
Fonte: CaE3
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Comparando as figuras 22 e 23 notamos que apesar de o grupo ter clareza
sobre como calcular o volume da cisterna ndo souberem escrever a expressao
algébrica correspondente a esse volume, o que nos remete a pensar que também
esse grupo apresentou defasagens relacionadas a escrita de expressodes,
semelhantes ao que descrevemos quanto a figura 21. E ainda, observando a figura
23 eles “transformaram” a multiplicacdo em adicao e resolveram a adi¢cao obtida. Em

dialogo com o grupo, também constatamos esse fato:

E9: como o E3 pensou que era mais aqui, nés “somemo”, 3x + 6, seria se
somasse

P: ta

E9: e pra multiplicar, como é que nés vamos fazer?

P: dai vocés fizeram x vezes x vezes x deu 3x, foi isso?

E3é

P: ah, entendi, vocés somaram

E9: é

P: agora entendi, entao ja descobriram o problema, isso ja é o primeiro passo,
t4 6timo, eu ndo vou contar a resposta, vocés vdo pensar mais um pouquinho
E3 néo, pode falar

P: e vou dar uma dica, x vezes x vezes x

E9 3 vezes x

P: sera que x vezes x vezes x € a mesma coisa que 3 vezes x? x é um numero,
que a gente ndo conhece, esse tempos atras, bem la no inicio, a gente
estudou multiplicagdo de poténcias de bases iguais, por exemplo, a gente
tinha isso aqui ¢, (...) 2 elevado a 3 vezes dois vezes dois elevado a 5

E9: é, dai colocava tudo eles igual

P: essa é a dica (AUDIO 88, 25/09/2018)

Ou seja, novamente o objetivo do problema que era obter a multiplicagdo de
polinbmios foi prejudicada devido a nao utilizacdo dos conteudos anteriores
relacionados a escrita das expressdes e ordem de resolugao das operagoes. E, ainda,
notamos que o grupo nao tem clareza sobre o significado de x.x.x € o confunde com
x + x + x, pois, o estudante diz que x.x.x = 3x.

O grupo Matematicos obteve uma expressao algébrica similar ao grupo Super

Aritmética, no entanto, resolveu de forma diferente:

Figura 24 - Volume da cisterna (lll)
Fonte: CaE5

Notamos os mesmos problemas relatados em relagao a escrita da expresséao,
no entanto, o grupo resolveu x.x.x = x> e 5.1 = 5, 0 que mostra que os estudantes

resolveram a expressao obtida também de forma incorreta, mas, lembraram do
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conteudo anterior propriedades das poténcias estudado no inicio do 8° ano, ao obter
x3.

O objetivo do problema, a principio, foi prejudicado devido a escrita incorreta
das expressdes, pela ndo utilizagdo dos parénteses e assim, nao houve a obtencao
da multiplicagdo de polindbmios induzida pelo problema, e ainda, a partir disso,
observamos outras defasagens dos conteudos anteriores relatados.

A expectativa com o PG3 é que os estudantes obtivessem, no item b), a
expressao x (x + 5)(x + 1) para que no item c) tentassem resolver essa multiplicacéo
de polinbmios.

Ao elaborar o problema pensamos que os estudantes nao utilizariam a
distributividade da multiplicagdo em relagdo a adi¢do e por isso no item d) pede-se
para eles utilizarem a expressao obtida a partir da resolugdo de x (x + 5)(x + 1) com
os valores numéricos de x utilizados no item a) para confrontar os volumes obtidos no
item a) e item d), com a intencdo que eles mesmos conferissem se o produto obtido
estava correto a partir do questionamento do item e).

No entanto, devido as expressodes obtidas pelos estudantes conforme mostram
as analises das figuras 21, 23 e 24, a multiplicagdo dos polindbmios nao foi obtida pelos
estudantes de forma correta, logo, nao foi possivel utilizar a distributividade da
multiplicagdo na fase Il para resolver a multiplicagéo de polinémios, sendo abordada
na fase Ill, apds, conversa sobre a escrita das expressdes, conforme podemos
acompanhar no trecho do didlogo abaixo:

P: ta, a altura é x vezes todo comprimento, todo comprimento é quem? x + 5,
pra eu multiplicar, quero dizer que a altura é todo x + 5 eu coloco um

E9: parénteses

P: parénteses e vezes a largura, que é quem?

E9: x +1

P: x + 1, porque, se eu deixo escrito daquele jeito 1a, eu estou dizendo que eu
vou fazer assim 0, x vezes x e

E9: 5x vezes x

P: 5x vezes x, porque, se eu deixo desse jeito assim, lembra que eu tenho
que resolver primeiro a multiplicagado? lembram disso? se eu deixar assim,
quer dizer que eu estou fazendo x vezes x e 5x vezes X, pra depois somar,
mas néo é isso que vocés estdo fazendo, vocés estao fazendo o que? a

largura vezes a altura e vezes o comprimento, entdo o que que faltou? faltou
s6 o parénteses (AUDIO 108, 26/09/2018)

Houve muitas adversidades causadas pela defasagem dos conteudos
anteriores no PG3, prejudicando o desenvolvimento do mesmo e dificultando atingir

0s objetivos do problema, mas, ainda assim, o problema provocou a curiosidade dos
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alunos apds a confrontagdo dos volumes calculados nos itens a) e d) e os obstaculos
encontrados foram superados na fase lll.

No PG4, conforme apresentado em 3.3.4, o problema induzia a divisédo de
polinbmios, dados os polinbmios que representavam a area de um canteiro retangular
e seu comprimento, pois, pedia-se a largura desse canteiro, conforme podemos ver

na resolucao abaixo:

WW ¢ don Guurno, = area
(37}' Hirbat ) ; g = (@73 {77 L)

6T =137+ 2245 | 2

Z
&

Figura 25 - Largura do canteiro
Fonte: CaE5

O grupo Matematicos obteve a equacgao que representava a area do canteiro
retangular, no entanto, quando esperava-se que os estudantes utilizassem a operagao
inversa da multiplicagdo para obter a divisdo de polinbmios desejada, eles nao o
fizeram. Novamente, o objetivo do problema foi prejudicado pelo fato dos estudantes
nao utilizarem os conhecimentos anteriores relacionados as operagdes inversas
multiplicagéo e diviséo.

Além disso, notamos que os estudantes dividiram o polinbmio que representa
a area do canteiro por 2, provavelmente devido ao canteiro ter duas dimensdes
(comprimento e largura), o que mostra também incoeréncia, pois, primeiramente
imaginaram que o canteiro possuia as duas dimensdes de medidas iguais, mas, o
problema ndo diz que o canteiro tem formato quadrado. Além disso, mesmo que o
canteiro fosse quadrado nao relacionaram que para encontrar a medida do lado do
quadrado extraimos a raiz quadrada da area.

O grupo Super Aritmética obteve a seguinte resolugéo para o PG4:
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Figura 26 - Divisdo de polindmios
Fonte: CaE10

O grupo obteve a divisao de polinémios, no entanto, tentaram dividir todos os
termos do dividendo por todos os termos do divisor, como resolviam a multiplicacao
de polindbmios, ou seja, tentaram aplicar a distributividade na divisdo. Ou seja, o grupo
ndo associou a divisdo de polindbmios com o algoritmo da divisédo de numeros naturais:
a: b implica que a = b.c + r, onde, a é o dividendo, b é o divisor, ¢ € o quociente e r é
o resto (CARACA, 2005, p.22).

O grupo Worth Mathematics resolveu corretamente o PG4 utilizando os
conhecimentos relacionados a multiplicagéo de polindmios do bloco lll:

Figura 27 - Resolugéao do PG4
Fonte: CaE9

O grupo sabia que podia realizar a divisdo, mas, optaram pela operagéao inversa
como mostra o trecho do dialogo:

P: me explica, E3, como que vocé pensou?
E3: em vez de eu fazer o resultado dividido pelo lado do polinémio, eu decidi
fazer o lado do polinbmio vezes algum numero... (AUDIO 111, 10/10/2018)

Um integrante do grupo Worth Mathematics tentou realizar a diviséo de 6t3 —
17t% + 22t — 15 por 3t%? — 4t + 5, correspondente a resolugdo do PG4 da seguinte

maneira:
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P: ... vocé quer dividir a area pelo comprimento, que é o que vocé esta
fazendo aqui 6, vocé esta pegando quem? Um termo da area por um termo
do comprimento, s6 que ndo deu certo, porque vocé viu que faltou né, aqui
sobrou dois termos e aqui s6 tem um

E2: por isso que ndo deu certo, eu tentei fazer isso aqui

P: entdo, escreve isso aqui, porque que ndo deu certo a divisdo (AUDIO 126
10/10/2018)

O estudante relatou no caderninho como pensou:

Figura 28 - Tentativa de divisdao de polinémios
Fonte: CaE2

Observamos que o estudante dividiu o primeiro termo de 6t3 — 17t + 22t —
15 pelo primeiro termo de 3t? — 4t + 5, o segundo termo de 6t3 — 17t + 22t —
15 pelo segundo termo de 3t? — 4t + 5, mas, percebeu que 6t3 — 17t + 22t — 15
possui quatro termos e 3t? — 4t + 5 possui trés termos, logo, sobraria um termo de
6t3 — 17t? + 22t — 15.

O estudante n&o associou que 6t3 — 17t? + 22t — 15 é o dividendo e 3t — 4t +
5 é o divisor. Ou seja, também nao relacionou ao algoritmo da divisdo de numeros
naturais.

A expectativa do PG4 era que os estudantes associassem a divisdo de
polinbmios ao algoritmo da divisdo para tentar descobrir a largura do canteiro, mas,
nenhum grupo tentou fazer isso, o que novamente foi abordado na fase Il desse bloco.

O bloco V constitui-se da avaliagdo pontual (AP) prevista na fase V, o qual, por
meio do PG5 abordou os conteudos estudados nos blocos I, Ill e IV: adigao,
subtragdo, multiplicagdo e divisdo de polinbmios e novamente utilizou alguns dos
conteudos anteriores descritos ao longo desta subsecgao: perimetro, area de regides

retangulares, diferenga, operagdbes com numeros naturais, 0s quais, nao
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apresentaram obstaculos para a resolucdo do problema, exceto para um estudante
muito faltoso, pois, foram trabalhados nos blocos anteriores.

Tantas adversidades provenientes das defasagens nos conteudos anteriores
nos levou a investigar se, em relacao as aulas previstas para a implementagao do
roteiro de ensino, as aulas utilizadas as excederam, pois, uma hipétese levantada é
que o tempo utilizado foi maior que o previsto e que os obstaculos enfrentados com
os conteudos anteriores teriam tornado o processo mais demorado.

Para verificar nossa hipotese, construimos o quadro abaixo com o numero de

aulas previstas e utilizadas para implementacao do roteiro de ensino:

Numero de Numero de Total
Total aulas
Bloco Fase aulas revistas aulas aulas
previstas P utilizadas utilizadas

Il 2 3
1] 2 1

| 10 10
v 2 3
V (PC) 4 3
Il 4 4
1] 2 3

Il 10 11
v 2 2
V (PC) 2 2
Il 2 3
1] 2 3

1] 10 9
v 4 1
V (PC) 2 2
Il 2 3
1] 2 1

v 8 7
v 2 1
V (PC) 2 2

\Y - 2 2 2 2

Total 40 39

Quadro 31 - Aulas previstas e aulas utilizadas
Fonte: A autora

Observando o quadro acima, notamos que o tempo utilizado foi condizente ao
tempo previsto para a implementagdo do roteiro de ensino, pois, o total de aulas
utilizadas foi menor do que o previsto, com diferenca de uma aula. Logo, nossa
hipotese de que o tempo utilizado seria maior do que o previsto é falsa.

Porém, o fato de o estudante ndo saber ou ndo lembrar do conteudo anterior
prejudicou, inicialmente, o desenvolvimento da fase Il do roteiro de ensino, pois,

dificultou atingir o objetivo do problema gerador que é induzir o conteudo novo a ser
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explorado. Esse fator colocou em risco a metodologia e tornou a fase Il cansativa,
repetitiva, desgastante para a professora, pois, momentaneamente teve que elaborar
estratégias para que os alunos nao desistissem do problema e a metodologia fosse
eficaz para a aprendizagem.

Segundo Allevato e Onuchic (2014) o papel do professor € ser observador e
incentivador para que haja a troca de ideias entre os estudantes. Se problemas
secundarios surgirem, que o professor faga intervengdes, questione sem apresentar
a resolucgao para os estudantes.

Os problemas secundarios gerados pelos conteudos anteriores exigiram muito
mais da professora do que observar e incentivar a troca de ideias. Exigiram muita
intervengao, muito questionamento, muito cuidado para nao revelar a resolugéo. E,
por isso, tornou-se exaustivo, pois, exigiu muita atitude e agao diante dos obstaculos
gerados pela defasagem dos conteudos anteriores para que a metodologia cumprisse
as suas fases.

Prado (2010) relatou, também, que houve dificuldades na utilizagdo da
metodologia Resolugao de Problemas devido a falta de compreensao do vocabulario
matematico por parte dos estudantes, o que dificultou a compreensao dos enunciados
dos problemas e também o esquecimento de conteudos ja estudados.

Por outro lado, concordamos com Pereira (2004) que as duvidas dos alunos
em relagao aos conteudos pré-requisitos puderam ser exploradas e bem trabalhadas,
pois, N0 NOSSO caso, 0s conteudos pré-requisitos foram os conteudos anteriores e sem
esses ndo seria possivel continuar o desenvolvimento do roteiro de ensino.

Logo, o que inicialmente foi um obstaculo, apds superado, a MEAA-RP/adapt.
desenvolveu-se conforme o previsto e ainda os estudantes tiveram a oportunidade de
relembrarem, aprenderem ou reforgcarem os conteudos anteriores e as contribuicoes

da metodologia foram evidentes conforme veremos na sequéncia.

5.2 CATEGORIA 2: CONTRIBUICOES

A categoria contribui¢des foi definida a priori, ja que estamos em busca das
contribuicbes evidenciadas durante a implementacdo do roteiro de ensino de

operacoes de polindbmios utilizando a MEAA-RP.
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Durante a exploragado do material, conforme descrito em 4.6.2, obtivemos as
subcategorias da categoria contribuigdes, as quais serao exploradas e demonstradas
na sequéncia: estudante ativo e participativo, professor questionador, valorizagao da

produgao dos estudantes, aprendizagem do conteudo polinbmios.

5.2.1 Estudante ativo e participativo

A analise da implementagao do roteiro de ensino evidenciou que os estudantes
mostraram-se ativos e participativos na busca pela resolugdo dos problemas
geradores e complementares, na superagdo das dificuldades encontradas, no
desenvolvimento de todas as fases da metodologia utilizada.

As palavras ativo e participativo resumem as ag¢des que os estudantes tiveram
durante o desenvolvimento do roteiro de ensino, as quais apresentaremos na
sequéncia, demonstradas por trechos dos dialogos e dos caderninhos. Como em todo
o material gravado, os estudantes mostram-se ativos e participativos, selecionamos
alguns trechos para apresentar e discutir nessa segao.

O desenvolvimento do roteiro de ensino pelos estudantes inicia com a
realizacéo da fase Il da metodologia, na qual, os estudantes leem os problemas,
tentam compreendé-los e interpreta-los e discutem com os colegas de grupo e
professor em busca da resolucao.

Essa fase proporcionou aos estudantes agao sobre os problemas geradores, a
qual inicia obrigatoriamente pela leitura dos problemas pelos proprios estudantes:

P: e aqui? ja leram o problema?
E5: esse daqui ndo
P: ent4o, leiam o problema, quando eu voltar aqui vocés vdo me contar o

que o problema esta pedindo e vdo me dar a ideia de vocés. (AUDIO 07,
04/09/2018)

O dialogo nos mostra que a professora questiona os estudantes do grupo
Matematicos se eles leram o problema e os responsabiliza pela leitura e
compreensao. Esse fato ocorreu em todos os grupos e em todos os blocos.

Os estudantes foram responsabilizados a ter iniciativa, sair da zona de conforto,
desenvolver independéncia.

Ap0s o didlogo acima, a professora retornou ao grupo Matematicos para discutir

sobre a leitura realizada:
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E5: aqui fala de quanto cada canteiro tipo de cenoura, alface, pepino

P: isso, quanto o que?

Eb5: tipo quanto que da cada canteiro

P: e aonde esta exatamente a pergunta desse problema?

E5: aqui

P: aonde que esta E7?

E7: aqui

P: exatamente, a pergunta esta aqui, 6, viu, qual é o perimetro simplificado
de cada canteiro, ele quer saber entao o perimetro. O que que é perimetro?
E5: o metro quadrado

P: esse é a area

E1: entdo o perimetro é

P: o que que é perimetro?

E5: perimetro é

P: vocés calcularam o perimetro dos canteiros que vocés fizeram, a planta
ainda, lembram disso? é a medida do?

E5: ao redor

P: ao redor, e como que calcula a medida do contorno?

E5: ao redor

P: e que conta que faz pra calcular essa medida?

E5: vezes

P: vamos supor o seguinte, o canteiro mede dois, dois, oito e oito

E5: 2 vezes 2, dai 8 vezes 2, 8 vezes 8 dai a resposta soma junto?

P: soma, soma né, soma, entao perimetro é o que? a soma de todos os lados
E5: aham

P: e é isso que ele esta perguntando pra vocés, 6, qual é o perimetro do
canteiro de cenoura? qual é a medida do canteiro de cenoura? o canteiro esta
aqui, e as medidas dele?

E5: mas nao tem medida?

P: porque néao

Eb: porque ndo tem o que fazer

P: por qué? onde que diz aqui o comprimento do canteiro de cenoura?

E5: comprimento 18 m

P: é, mas esse comprimento é o comprimento do terreno, de todo o terreno
E5: ndo tem

P: como néo, olha essa tabelinha aqui? 6, todo o terreno mede 18 por 8, onde
que esta o canteiro de cenoura ali?

E5: aqui no meio

P: aqui no meio, e onde que esta dizendo a medida desse canteiro? ¢,
cenoura, cenoura, olha o comprimento do canteiro de cenoura, 32 x

E5: uhum

P: e a largura seis, entdo o que que acontece? vamos supor que O
comprimento seja 32 x

E5: uhum

P: e a largura é seis, como que eu vou calcular o perimetro dele?

E5: somando os dois juntos?

P: somando os dois, s6 os dois?

E5: ndo os quatro

P: os quatro, entdo vocés podem esquematizar assim, cenoura e Vao
escrever aqui essa soma e vao resolver ela, vao escrever como que calcula
aqui (...) (AUDIO 13, 04/09/2018)

Podemos observar no didlogo acima que a partir da leitura realizada pelos
estudantes, a professora fez uma sondagem quanto a interpretacao do problema, de
forma questionadora, de modo que os estudantes sdo incentivados a expor seus
raciocinios, a explicar, justificar, pensar, refletir a todo momento até que haja

compreensao do que fazer.
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A metodologia proporcionou o processo inverso: a professora questiona e o
estudante explica. Diante dos erros dos estudantes, a professora realizou
questionamentos que induziram a reflexao e ativagdo de memdrias, nao fornecendo
as respostas prontas para eles, assim, eles agiram ativamente no processo de
aprendizagem, principalmente nos momentos de dificuldades de interpretagdo dos
problemas geradores e de defasagem de conteudos anteriores, o que pode ser
observado no didlogo acima e nos didlogos e anadlises apresentadas em 5.1.3
(Interpretacao dos problemas geradores) e 5.1.4 (Conteudos anteriores).

O desenvolvimento do roteiro de ensino exigiu que todos os estudantes se
expressassem de forma escrita e oral, descrevendo, defendendo e justificando suas
ideias. Apresentaremos na sequéncia alguns dialogos dos muitos, em que essas
contribui¢des ficam evidenciadas:

E10: eu pensei assim 6

P: pode falar

E10: eu pensei aqui, que nem é 32x
P: sim

E10: s6 que dai eu nao sei o x, ai eu pensei em fazer de mais com o 6

P: escreve tudo isso aqui 6

(...)

P: organiza teu raciocinio, é assim mesmo que é pra fazer, coloca la, canteiro
de cenoura e escreve aqui como que vocés estdo pensando, (...) faz aqui o
rascunho de vocés pra cada canteiro e vdo escrevendo como vocés estdo
pensando, como vocé me falou, o comprimento do canteiro é 32 x, vocé ndo
sabe quanto é o x, vai descrevendo tudo isso que vocé esta pensando, € isso
mesmo que é para fazer. (AUDIO 06, 04/09/2018)

O estudante E10 expressou-se de forma oral perante seu grupo e a professora,
expondo seus raciocinios matematicos e foi orientado a converter sua oralidade em

linguagem escrita:

Figura 29 - Forma oral para escrita
Fonte: CaE10

A metodologia incentivou a oralidade e sua conversdo em registro. Os
estudantes tiveram a possibilidade e liberdade de expressar seus pensamentos
matematicos.

Como o conteudo abordado pelo roteiro de ensino foi um conteudo novo para

os estudantes, muitas vezes, durante a resolugdo dos problemas geradores eles nao
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sabiam como resolver as operagdes de polinbmios, mas, mesmo assim tentaram,
agiram diante do desconhecido, defenderam suas ideias, ja que na fase Il (conhecer
e resolver) a intengdo é exatamente que os estudantes conhegcam o problema,
manipulem, resolvam de acordo com suas estratégias e somente na fase Ill sera
realizado a busca do consenso, do certo e do errado.

O diadlogo abaixo € uma amostra, entre tantas, da acado dos estudantes diante
do desconhecido:

E3: la tem x elevado a 7 e como foi repetido ficou x elevado a 7 de novo, ficou
2x elevado a 7, s6 que dai esse aqui eu ndo sei, 7 mais 7 dai

P: ndo sei, vamos ver, vai fazendo o que vocés

E3: menos 10, menos 2x elevado a 2, por causa desse x elevado a dois, no
caso aqui, dai ficou menos 2x por causa desse daqui mais 22. (AUDIO 25,
04/09/2018)

O estudante E3 descreveu oralmente a resolugdo de (x” —5)+ (x” —5) +

(—x%? —x + 11) + (—x? — x + 11), a qual representou no caderninho:

Figura 30 - Adi¢ao de polindmios
Fonte: CaE3

O estudante n&o sabia como resolver a adicdo de polinbmios, porém, agiu
diante do problema e tentou resolvé-lo da maneira mais légica para ele. Observamos
que ele soé resolveu incorretamente x” + x” = 2x7, pois, ele somou os expoentes
obtendo 2x'* e de forma semelhante —x? —x2 em que ele também somou os
expoentes e obteve —x*.

Todos os estudantes presentes nas aulas agiram ativamente na fase |l de todos
os blocos, ndo esperaram respostas prontas, mesmo sem certeza do que fazer. Eles
agiram com atitude de enfrentamento diante do desconhecido.

Alguns estudantes agiram com criatividade e liberdade de pensamento diante
dos problemas geradores, ja que a resolugao era desconhecida:

E6: da pra fazer esse aqui mais esse aqui e esse mais esse aqui

(...)

P: d4, claro que da, dé sim, gostei da tua ideia E6

E10: é, eu tinha pensado isso também antes

P: é isso mesmo, podem comegar. (AUDIO 27, 04/09/2018)
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Na fase Il a professora incentivou a resolugdo dos problemas geradores de
acordo com as ferramentas, memodrias, estratégias que os estudantes possuiam. O

dialogo anterior se refere a resolugao abaixo:

Figura 31 - Adi¢ao de polinémios Il
Fonte: CaE6

Na fase Il, os estudantes tiveram livre arbitrario para resolver do modo como
acharam mais légico. Essa fase foi muito produtiva, pois, incentivou a independéncia
dos estudantes, seu papel ativo diante de situagcbes desconhecidas, a liberdade de
pensamento e elaboracao de estratégias, a busca pela superacao de dificuldades, o
enfrentamento do desconhecido.

Apos a fase Il de cada bloco, a fase lll foi realizada, onde todos os grupos
apresentavam suas resolugdes na lousa para a turma, diante das quais, mediados
pela professora, foram realizadas as analises das diferengas e semelhangas entre as
respostas em busca do consenso. Nessa fase, os estudantes mostraram-se
participativos na analise das resolugdes e busca pelo consenso, como mostra o
didlogo abaixo:

P: ok, vamos analisar quais sdo as semelhangas das respostas e quais séo
as diferencas (...), ta, essa parte inicial aqui, vocés acham que esta montada
correta?

T: sim

P: sim

T: sim

P: observando ali na outra resposta, a parte inicial, esta correta

T: sim
P: também, e nessa?
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T: sim

P: vocés entenderam como que eles fizeram aqui?

E6: ndo

P: analisando s6 esse pedacinho aqui

E3: eles pegaram por partes

P: é, eles fizeram por partes, eles aderiram ao método do E2, ta, o que que
eles fizeram aqui 32x menos 2 mais 32x menos 2 e é esse pedacinho aqui, é
esse, ok? e resolveram, esse pedacgo aqui, (...), a parte inicial deles também
esta correta, ok, s6 que eles fizeram por partes, e essa daqui? vao conferindo,
correto ou ndo?

E2: sim

P: todo mundo montou o inicio corretamente, ta, agora vamos ver a
finalizagdo, vocés o que que o aluno E9 fez aqui?

E3: sim

P: o que que ele fez?

E3: somou todos 0s x com os expoentes, iSSO mesmo

P: é ou néo é? olhem s¢, tudo que tinha x ele somou e somou 0s expoentes
também, aqui tem 3, 6, 8, 10, ta, e somou os valores numéricos, 32 + 32,
beleza e esse menos 4 aqui é de onde?

E9: do menos 2 e menos 2(...) (AUDIO 44, 05/09/2018)

O dialogo acima refere-se a corregéo do item a) do PG2, com as resolugdes
expostas na lousa. A turma mostrou-se interessada e participativa na verificacdo das
semelhancas e diferengcas apresentadas, guiada pelos questionamentos da
professora e também interessados, curiosos em compreender como cada resolugao
foi desenvolvida.

A turma mostrou-se ativa e participativa também na fase IV, momento de
formalizagdo dos conteudos, conforme mostra o trecho do dialogo abaixo durante a

formalizagao da adicao e subtragao de polindmios:

P: entao o que esta dizendo aqui? eu posso somar nimero com numero, entre
aspas, sem parte literal. A gente sabe que tem parte literal que é x elevado a
0, mas esse x a 0 nao precisa aparecer. Nao era isso que vocés faziam?

P: tinha dois polinbmios la, vocés somavam numero com numero. Aqui,
porque eu estou somando o a1 com o b1?

E3: por causa do, acompanha o x

E9: que é o cociente,

E3: coeficiente,

P: coeficiente

E3: que é o x elevado a um

P: porque eles sdo os coeficientes do x elevado a um. O que que esta
dizendo, que eu vou somar os dois, eu vou somar os dois, e o resultado dessa
soma é o coeficiente do x elevado

T: ao quadrado

P: foi isso que vocés fizeram ou ndo? somaram os coeficientes e repetiam a
parte literal

T: foi

P: foi, s6 isso, porque que eu somei esses dois aqui?

E3: por causa do coeficientes

P: exatamente, eles s&o os coeficientes de quem?

E3: x elevado a 2

P: x elevado a 2, do x ao quadrado, aqui esta dizendo: soma os dois e essa
soma é coeficiente do x ao quadrado, foi o que vocés fizeram, somavam 0s
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numeros e repetia o x ao quadrado. Aqui a mesma coisa. Na subtragéo, o que
que muda na subtragcdo?

E3: que diminui

P: em vez do mais é o

E2: menos

P: foi isso que vocés fizeram?

E9: sim

P: foi, pegava os coeficientes com a mesma parte literal, com o mesmo x
elevado a 1, x elevado a 2 e resolvia, o que tem de diferente nisso? porque
que a gente usa as letras? aqui quer dizer que poderia ser qualquer?

T: nimero (...) (AUDIO 68, 14/09/2018)

O dialogo acima também mostrou que os estudantes relacionaram com as
resolucdes realizadas nas fases anteriores do bloco Il, 0 que prova que os estudantes
envolveram-se no desenvolvimento do bloco Il do roteiro de ensino, assim, como nos
outros blocos.

Como o desenvolvimento de todo o roteiro foi similar e os dialogos demonstram
caracteristicas semelhantes em cada fase, apresentamos trechos dos dialogos do
bloco Il para representar todos os outros. Achamos desnecessario apresentar todos,
pois, o texto tornar-se-ia magante.

Em relacdo as agdes dos estudantes na implementagao do roteiro de ensino a
professora-pesquisadora apresentou o seguinte relato no seu diario de campo: “E
muito interessante e gratificante ver eles pensando e expressando suas ideias,
mesmo que muitas vezes estejam incorretas perante as definicbes e formalidades,
mas, ver que se esforcaram para resolver o problema com légica.”

Esse relato resume todo o envolvimento dos estudantes na implementacgao do
roteiro de ensino demonstrados nas analises realizadas nessa subsec¢ao, as quais ja
seriam suficientes para afirmar que a MEAA-RP traz muitas contribuicbes no
desenvolvimento escolar dos estudantes.

Nessa subsecao foram descritas as diversas contribuicbes encontradas na
implementagdo do roteiro de ensino, as quais, representam as caracteristicas de
estudantes ativos e participativos e que também satisfazem, segundo o referencial
tedrico apresentado em 2.1, o que Brasil (2017) e Parana (2018) orientam em relagéo
as atitudes a serem desenvolvidas pelos estudantes tais como as habilidades de
raciocinar, de leitura, investigacao, interpretagdo, comunicag¢ao, comparagao, analise,
generalizagao, verificagdo, argumentacao e representagao matematica.

Concordamos com Prado (2010) e Puti (2011) que com a implantagdo da
metodologia Resolu¢do de Problemas, os estudantes ganharam autonomia,

desenvolveram formas de raciocinio, estabeleceram conexdes, desenvolveram a
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capacidade de explorar e investigar, tiveram maior participacdo na resolugédo dos
problemas, foram incentivados a enfrentar desafios e tomar decisodes.

Entendemos que todas as atitudes dos estudantes descritas nessa subsegéo
sdo as caracteristicas de estudantes ativos e participativos, as quais mostraram-se
como contribuicdes provenientes da implementacdo do roteiro de ensino aplicado.
Sao contribuigdes extraordinarias para o desenvolvimento dos estudantes provocadas
pela MEAA-RP.

5.2.2 Professor questionador

Onuchic e Allevato (2011) relatam que na Resolugao de Problemas o professor
nao tem o papel de transmissor do conhecimento, mas, sim, de observador,
interventor, questionador, guia, incentivador e mediador.

Durante a analise da implementacao do roteiro de ensino constatamos que
realmente o professor assume os papéis descritos por Onuchic e Allevato (2011).

Dentre eles, o papel de questionador se destacou nos dialogos:

P: o que que significa esse a, b e c?

E3: é a multiplicagao dos lados

P: olha ai, é a multiplicacdo dos lados, s6 que tem um problema aqui, vocé
sabe quem s&o esses lados, ndo sabe? algebricamente, mas sabe, quem é
esse lado aqui?

E9: a largura, b comprimento e c altura

P: quanto mede algebricamente essa largura aqui?

E3:éx+5

P: x + 5, quanto mede esse comprimento aqui?

E3:x+1

P: e quanto mede essa altura?

E3: x, entdo ia ficar que nem, se a largura é | igual x + 5, dai

P: isso, mas o que que acontece aqui 6, esse a, b e ¢ aqui eu posso trocar ja
pelas medidas daqui da cisterna

E3: pior, entdo que nem, a igual dai o, que nem a igual x + 5

P: isso, mais ou menos isso (AUDIO 79, 18/09/2018)

O dialogo acima refere-se ao item b) do PG3 com o grupo Worth Mathematics:

Figura 32 - Item b) PG3
Fonte: CaE3
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Inicialmente os estudantes haviam respondido apenas a.b.c = d, 0 que nao
atingia o objetivo do item, o qual era escrever a representagéo x. (x + 5). (x + 1) para
induzir a multiplicagao de polinbmios a ser resolvida nos proximos itens do problema.

Diante disso, a professora questionou aos estudantes sobre o significado de a,
b e c, que para os estudantes representavam respectivamente largura, comprimento
e altura. A partir desses significados e dos dados fornecidos pelo problema a
professora foi questionando e questionando até que eles perceberam que o problema
fornecia as medidas algébricas da largura, comprimento e altura e como resposta do

item b) escreveram:

Figura 33 - Crﬁlemeno resdiugéo item b)
Fonte: CaE3

Nesse sentido, o didlogo questionador substitui a resposta pronta que a
professora poderia ter fornecido pelo estimulo ao pensamento, reflexao, realizacéo de
associagdes entre a simbologia utilizada por eles, seu significado e os dados
fornecidos pelo problema. O dialogo questionador proporcionou aos estudantes a
construirem seus raciocinios.

Os questionamentos foram uma ferramenta muito utilizada pela professora para
auxiliar os estudantes a interpretarem os problemas geradores, evitando assim dar
respostas prontas a eles.

O dialogo abaixo nos mostra que por meio dos questionamentos realizados

pela professora os estudantes conseguiram entender o problema:

P:e ab), o que sera que é pra fazer na b?

E1: escreva a expresséo...

E2: é para escrever uma expresséo algébrica para calcular a cisterna
P: isso, e de onde que vai sair essa expressao algébrica? como que vocés
fizeram para calcular o volume da cisterna?

E2: com os resultados daqui?

P: é, s6 que a expresséo algébrica, o que que é algébrica mesmo?
(...)

P: algébrica quer dizer com letras

E5: ih

P: mas o que que vocés fizeram ali?

E5: ah, da pra fazer tipo x + 5 dai tipo que nem um nimero aqui?



140

P: é, mas néo é para substituir pelo nimero, ai que ta, pense comigo, o que
que vocé fez aqui?

E5: 4

P:vezes 9

E5: vezes 9 igual o resultado que deu vezes 5

P: isso, da onde que saiu esse 4?

E5: eu inventei

P: inventou, mas inventou pra quem?

E5: pro x

P: pro x, da onde que saiu esse 9?

E5: do resultado que deu

E2:4+5

P: ndo saiu disso daqui?

E5: saiu

P: porque o x valia 4. Da onde saiu esse 5 aqui?

E5: do, daqui, do 4

P: muito bem, entdo o que que vocé fez na verdade, que continha foi feita
com os trés?

E1:vezes

P: de vezes, entao foi feito o que?

E5: x

P: x

E5: vezes, x + 5

P: e 0 que mais?

E5:evezes x + 1

P: s6 escrever isso dai, essa é a expressdo algébrica
Eb: s6 escrever x + x +5 +x

P: mas néo foi de mais a conta, foi do que?

E5: de vezes

P: de vezes (AUDIO 86, 25/09/2018)

Os estudantes do grupo Matematicos estavam totalmente confusos sobre o que
fazer para responder o item b) do PG3. A professora questionou detalhadamente
sobre a resolugao que eles haviam feito no item a), no qual eles haviam calculado o
volume da cisterna com valores numéricos, para induzi-los a estabelecer uma relagao
com o item b) no qual o volume da cisterna seria expresso algebricamente.

O dialogo entre o grupo e a professora foi longo, mas, foi construtivo, pois,
refletindo sobre as perguntas e as proprias respostas dadas por eles, eles

compreenderam o problema e responderam o item b):

Figura 34 - Resolugao item b) por Matematicos
Fonte: CaE2

O unico erro cometido na expressao acima foi a auséncia dos parénteses o que

torna a expressao incorreta, cujo, assunto ja foi discutido na subcategoria “Conteudos
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anteriores” (5.1.4). Apesar disso, lendo o didlogo acima analisado e a figura 34, eles
compreenderam o raciocinio e o problema, o que mostra que o dialogo questionador
foi longo, mas, muito valido.

Esse ultimo didlogo analisado nos remeteu a analisar novamente as
subcategorias “Interpretagdo dos problemas geradores” e “Conteudos anteriores”, o
que nos elucidou que o dialogo questionador foi a ferramenta principal utilizada para
auxiliar os estudantes a superar as dificuldades de interpretacdo dos problemas
geradores e 0s obstaculos encontrados devido a defasagem de conteudos anteriores.

A forma questionadora da professora também proporcionou o
acompanhamento do desenvolvimento dos estudantes, a observagcdo do que os
estudantes compreendiam ou ndo, para saber no que e como intervir. Em relagao a
esse aspecto, Puti (2011) também constatou em sua pesquisa que na Resolugéo de
Problemas os pensamentos dos alunos tornaram-se visiveis o que facilitou a
compreensao dos conceitos matematicos.

Diante dos questionamentos da professora, os estudantes sempre reagiam,
pensavam, refletiam, perguntavam, enfim, agiam ativamente frente ao que |hes era
perguntado, o que nos fez reanalisar a subcategoria “Estudante ativo e participativo”
e concluir que diante das analise realizadas em 5.2.1, que os questionamentos foram
uma ferramenta muito eficaz para incentivar os estudantes a serem ativos e
participativos.

5.2.3 Valorizagao da producgao dos estudantes

A implementacao do roteiro de ensino proporcionou a valorizagao da produgao
dos estudantes, de seus pensamentos e ideias em relacdo as resolugdes
desenvolvidas para discutir e formalizar os conteudos matematicos.

Durante a implementacéao valorizou-se o processo sobre o produto final e assim
foi possivel discutir erros cometidos, superar dificuldades encontradas, desenvolver e
formalizar o conteudo novo objetivado pelo roteiro de ensino partindo da producao dos
estudantes.

A valorizacdo da producdo dos estudantes pode ser verificada em muitos
dialogos, dos quais selecionamos alguns para serem apresentados e analisados:

(..)
P: concordam com o E9 ou ndo?

T:sim
P: todos pensaram assim ou ndo?
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T: sim

P: sim né, é, Super Aritmética, o que que vocés pensaram?

E10: 32x + 32x que deu 64, dai (explicaram como fizeram, porém, o audio
ficou ruim, ndo deu para entender)

P: ta ok, se fosse para escrever uma resposta final, que resume todas essas
respostas aqui, vocés observaram que tem uma das respostas aqui, que esta
um pouquinho diferente, qual foi?

E3: do segundo

P: vocés observaram porque deu 76 aqui?

E3: eles somaram, por causa de 32x mais 32x deu 64x e 6 com 6 deu 12, dai,
64 + 12 que deu 76

P: exatamente, entdo o que que acontece? o perimetro, a armagédo da conta
do perimetro esta ok para todos, todos fizeram corretamente, ta, tanto que
aqui 6, teve grupos que escreveram 6 + 6 por primeiro, teve grupos que
escreveram 32x + 32x primeiro, tem diferenga nisso ou nao?

E3: ndo

P: ndo, porque na soma, lembra que eu expliquei um dia para vocés que a
soma é comutativa, o que que é comutativa? (...)(AUDIO 43, 05/09/2018)

O dialogo acima foi gravado durante a fase Ill do PG2. Todas as resolugdes do

item a) estavam na lousa. Esse didlogo nos mostra que todas as resolugdes foram

analisadas, inclusive as “diferentes”, em busca de entender como foram feitas, qual

foi a légica utilizada.

As analises das resolucdes foram feitas pela turma, intermediadas pela

professora, para que cada estudante tentasse perceber como os outros estudantes

pensaram, assim, todos os pensamentos foram valorizados.

Apos analisarem as diferencas entre as resolugdes, os estudantes foram

instigados pela professora a entrar em consenso:

P: vocés concordam com as trés respostas finais, dos trés primeiros grupos
ou vocés concordam com a ultima?

E3: com os trés primeiros

P: porque?

E5: porque os trés primeiros estédo certos

P: porque?

E3: somando letra com letra e nimero com numero

P: exatamente, s6 que, o grupo Super Aritmética fez isso, 32x + 32x deu 64x,
é ou ndo é? realmente, 64x e eles somaram, 6 + 6 deu

E10: 12

P: 12, ta, o unico problema que eles cometeram foi somar esses dois aqui, foi
somar, ta, entao a resposta, ela acaba aqui, 6, essa é a resposta, ok? o Eb5,
também acertou, 6, porque 64x e mais 12, ta, so faltou escrever a resposta
final (....)(AUDIO 43, 05/09/2018)

Os estudantes entraram em um consenso sobre quais resolugdes eles

achavam que estavam corretas e foram instigados a justificar. As resolucbes que

apresentavam erros nao foram simplesmente descartadas, foram ajustadas ou

complementadas, sempre partindo do que os estudantes haviam respondido. Com
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isso, os erros cometidos também foram valorizados em busca da compreensao e
superagao dos mesmos.

Os dialogos da fase lll, fase em que as resolugdes foram analisadas em busca
do consenso, sdo semelhantes ao apresentado acima. Todas as resolugdes, de todos
0s problemas geradores, foram analisadas em conjunto com a turma, por mediagao
da professora, com vistas a compreender os raciocinios utilizados, valorizando, assim,
0 pensamento e a producgao dos estudantes para construir o conhecimento.

A valorizagao do pensamento dos estudantes ocorreu em todas as fases, pois,
conforme podemos ver na analise das categorias anteriores, a professora sempre
partiu da producao e ideias dos estudantes para avangar em busca de aprimorar e

formalizar o conhecimento matematico.

5.2.4 Aprendizagem do conteudo polindmios

A implementacdo do roteiro de ensino teve como obijetivo principal o ensino e
a aprendizagem das operagdes adigdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo de
polinbmios através da MEAA-RP.

Diante de todas as subcategorias anteriores, referentes as dificuldades e as
contribuigcdes encontradas, supomos que houve a aprendizagem do conteudo previsto
pela maioria dos estudantes, ja que as analises nos mostraram que os estudantes
participaram ativamente durante a implementacao do roteiro de ensino, a ndo ser nas
aulas que eles faltaram conforme descrito na subcategoria “Estudantes faltantes”.

O acompanhamento do desenvolvimento dos estudantes foi realizado em todos
os encontros do roteiro de ensino, com registros individuais, a partir dos critérios pré-
estabelecidos. Na sequéncia, apresentaremos os dados da avaliacdo continua de
forma generalizada:

e Presenca (P): estar presente no encontro.

A presencga nos encontros foi fundamental para o desenvolvimento do roteiro
de ensino e consequentemente para a aprendizagem, conforme analise apresentada
em 5.1.2, ja que todas as fases da MEAA-RP foram interdependentes e ocorreram em
sala de aula. Abaixo apresentamos a média aritmética da assiduidade dos estudantes

em cada bloco:

Bloco | Bloco I Blocolll | BlocolV
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81% 88,18% 80,02% 97,14%

Quadro 32 - Assiduidade dos estudantes
Fonte: A autora

O quadro acima mostra que a média de assiduidade dos estudantes nos quatro
blocos foi acima de 80%, o que é uma média muito significativa, pois, como veremos
a seguir e vimos em 5.2.1, os estudantes agiram ativamente no processo de ensino-
aprendizagem em todas os encontros que estavam presentes.

e Trabalho em grupo (TG): interagdo com o grupo na resolugdo dos problemas na
fase Il da MEAA-RP.

A interagédo entre os membros dos grupos foi observada e acompanhada em
todos os encontros, a qual, foi satisfatéria em relacéo a todos os estudantes.

Como todos os estudantes que estavam presentes interagiram com os colegas
do grupo em busca da resolugdo dos problemas geradores, o quadro abaixo
apresenta as médias percentuais de presenca nos encontros em que a fase Il dos

blocos aconteceu, o que implica na média percentual de participacdo nessa fase:

Bloco | Bloco Il Bloco lll Bloco IV
83,33% 100% 86,66% 100%
Quadro 33 - Participagao na fase Il do roteiro de ensino
Fonte: A autora

Os dados do quadro mostram que a participacao, interagao, discussao com 0s
colegas e professora em busca da resolugao dos problemas geradores ocorreu acima
de 83% em todos os blocos.

Essa é uma média muito significativa, pois, nessa fase € que ocorreram as
discussodes e superacoes das dificuldades em relacéo a intepretagdo dos problemas
geradores, dos conteudos anteriores e fase em que os estudantes agiram ativamente
na busca pela resolugdo dos problemas geradores (analises apresentadas nas
subcategorias anteriores).

A fase Il de cada bloco foi a propulsora para que as fases posteriores
ocorressem. Assim, como nas fases posteriores, muito conhecimento matematico foi
explorado para interpretar os problemas e tentar resolvé-los.

e Participagao na fase Ill (Pm): participacao, discussao, interesse durante a fase Ill.

A partir da observagao dos estudantes durante o desenvolvimento dessa fase
em cada bloco, constatamos que houve participacdo e interesse de todos os

estudantes presentes nos encontros em que a fase Ill de cada bloco ocorreu.
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O quadro abaixo mostra a meédia percentual dos estudantes que participaram

da fase Ill de cada bloco:

Bloco | Bloco Il Bloco il Bloco IV
70% 90% 80% 90%

Quadro 34 - Participagao na fase lll do roteiro de ensino
Fonte: A autora

Nos encontros da fase Ill foram realizadas as apresentagcdes e analises
construtivas das resolugdes dos problemas geradores entre a turma e a professora de
forma mediada e instigadora, conforme apresentada na analise da subcategoria
anterior (5.2.3) em busca do consenso e das explicagdes diante dos pensamentos dos
estudantes.

De acordo com o quadro, nos blocos Il, Il e IV, nos quais foram abordadas as
operacgoes de polinbmios, que é o assunto principal do roteiro de ensino, a média de
participacdo dos estudantes foi no minimo de 80%, os quais participaram das
discussdes e analises relacionadas aos conteudos anteriores necessarios e as
operacgoes de polinbmios abordadas.

e Participagao na fase IV (Pw): participagéo, discussao, interesse durante a fase IV.

A fase IV foi o momento de formalizacdo dos conteudos previstos pelo roteiro
de ensino, no qual também os estudantes presentes nos encontros participaram com
interesse em todos os blocos.

Apresentamos abaixo a média de participacdo dos estudantes na fase IV

Bloco | Bloco Il Bloco lll Bloco IV
83,33% 80% 80% 90%
Quadro 35 - Participagao na fase IV do roteiro de ensino
Fonte: A autora

O quadro mostra que a participacdo dos estudantes nessa fase foi de pelo
menos 80%, o0 que representa uma boa média, ja que, de acordo com os
acompanhamentos realizados pela professora, os estudantes, de forma geral,
demonstraram interesse e participagdo na formalizacdo do conteudo matematico
abordado.
¢ Problemas complementares (PC): resolugéo dos problemas complementares:

Os estudantes resolveram os problemas complementares em sala de aula, em
grupos. Registraram as resolugdes nos caderninhos, e posteriormente explicaram
oralmente para a professora como resolveram, assim, os erros foram identificados e

corrigidos pelos proprios estudantes com mediagao da professora.
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Todos os estudantes se envolveram na resolugdo dos problemas
complementares, embora, nem todos os estudantes resolveram todos os problemas
complementares.

O quadro abaixo apresenta a média percentual de problemas complementares

realizados completamente pelos estudantes em cada bloco:

Bloco | Bloco Il Bloco lll Bloco IV
67,5% 68% 80% 95%
Quadro 36 - Média de problemas complementares realizados
Fonte: A autora

Nos blocos | e Il, que abordavam os conceitos de variavel, incégnita e fungéo e
as operacgdes adicdo e subtracido de polinbmios, a média de realizacdo de problemas
complementares foi menor, mas, mesmo assim acima de 67%, ja nos blocos Il e 1V,
das operacgdes multiplicagcao e divisdo de polindbmios, as médias foram maiores.

Mesmo que nem todos os estudantes realizaram todos os problemas
complementares, temos que, a quantidade de problemas complementares resolvidos
e corrigidos foi maior que 67%.

Esse valor é significativo, pois, ao realizar a resolugdo dos problemas
complementares, os conhecimentos abordados pelo roteiro de ensino foram
colocados em agéo e praticados, com possibilidade de tirar duvidas com o grupo e a
professora sobre os conteudos abordados, avangcando e aprimorando o0s
conhecimentos matematicos.

Apresentamos de forma geral os resultados obtidos a partir da avaliagao
continua, os quais, foram muito positivos, mostrando que os estudantes interagiram
satisfatoriamente com os conteudos matematicos e com certeza houve crescimento e
aprendizado.

Além da avaliagao continua, foi realizada a avaliagdo pontual (a qual pode ser
consultada em 3.3.5) apresentada no bloco V, a qual foi aplicada apds a realizagao
dos blocos anteriores, com foco nas operagdes de polindbmios. Apresentaremos, na
sequéncia alguns resultados obtidos a partir da avaliagdo pontual.

Analisamos duas adi¢cdes de polinbmios em todas as avaliacdes pontuais para
verificar quantos estudantes haviam-nas resolvido corretamente. Dos dez estudantes,
sete resolveram-nas corretamente, dois estudantes resolveram-nas incorretamente e

um estudante nao as resolveu.



147

As duas adicbes de polindbmios analisadas foram as que representavam o
perimetro do canteiro de temperos e de cenoura: (x2 —2)+ (x?2-2)+ (x3*+7) +
(x3+7) e (—2x% +40) + (—2x2 + 40) + (—2x* + x° + 12) + (—2x* + x> + 12).

Abaixo apresentamos uma das sete resolugcbes corretas, as quais foram

semelhantes:

Quadro 37 - Resolugao adigao de polindmios
Fonte: APE9

Analogamente, também analisamos a resolugdo de uma questdo envolvendo
subtracao de polinbmios: “Qual é a expressao simplificada que representa a diferenca
entre as areas do canteiro de tomate e de temperos?

A expressdo simplificada pedida seria obtida da subtragdo (0,5x°> + 2x3 +
1,5x% — 6x — 3) — (x°> — 2x3 + 7x? — 14). A figura abaixo mostra a resolugzo realizada

por um dos estudantes:

460406 ]
£h EN MR
4P -6

Fig"ura 35 - Subtragao de pollnomlos
Fonte: APE3

Dos dez estudantes, seis demonstraram saber resolver a subtragdo de
polindmios, um estudante ndo soube resolver e trés ndo tentaram resolver a subtragéo
pedida.

Verificamos também na avaliagdo pontual a resolugao de duas multiplicacées
de polinbmios que representam as areas pedidas dos canteiros de temperos e de
tomate, as quais foram (x% — 2)(x3 + 7) e (—2x? + 40)(—2x* + x° + 12):
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Figura 36 - Multiplicagdo de polindmios
Fonte: APE1

Dos dez estudantes, sete demonstraram saber resolver essas multiplicagoes,
dois n&o souberam e um n&o as resolveu.

Em relacdo a divisdo de polinbmios, a questido analisada foi “Calcule o
comprimento simplificado do canteiro de abdbora”, o qual seria obtido pela divisdo da

area expressa pelo polindmio —2x* — 4x3 + 32x% + 80x + 160 pela largura —2x? + 40:

Figura 37 - Divisdo de polindmios
Fonte: APE3

A divisao acima foi resolvida corretamente por dois estudantes, quatro
estudantes tentaram resolver, mas, resolveram incorretamente e quatro estudantes
nao tentaram resolver.

Abaixo, apresentamos um quadro com as porcentagens de estudantes que
resolveram as operagdbes de polinbmios correspondentes corretamente,
incorretamente e a porcentagem de estudantes que nao as resolveu, impossibilitando

analisar se esses estudantes saberiam resolvé-las na avaliagdo pontual:

Resultado Adicao Subtracao Multiplicagao Divisao
Resolveram 70% 60% 70% 20%
corretamente
Resolveram
incorretamente 20% 10% 20% 40%
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No tentaram 10% 30% 10% 40%
resolver
Figura 38 - Resultados obtidos na avaliagao pontual

Fonte: A autora

A avaliagao continua nos mostrou que os estudantes participaram ativamente
de todas as fases de todos os blocos do roteiro de ensino em que estavam presentes
e que a meédia de assiduidade na maioria das fases de cada bloco foi no minimo de
80%.

Isso significa que, na maioria das fases do roteiro de ensino, pelo menos 80%
dos estudantes estavam presentes e agindo ativamente na concretizagdo do roteiro
de ensino, tendo contato direto com os conteudos matematicos envolvidos e de
diferentes formas, em grupo, individual, na expresséao oral e escrita, nas discussodes,
sendo falante e ouvinte, aprendendo conteudos novos ou retomando conteudos
anteriores.

Também significa que na maioria das fases do roteiro de ensino, toda a analise
desenvolvida referente as subcategorias “Conteudos anteriores”, “Estudantes ativos e
participativos”, “Professor questionador”, “Valorizagdo da produgao dos estudantes”
refletem no minimo 80% dos estudantes em acdo direta com os conhecimentos
matematicos.

Como vimos, em “Estudantes faltantes”, os estudantes que faltaram durante a
implementacao do roteiro de ensino foram prejudicados, mas, esses representaram,
na maioria das fases no maximo 20%, ou seja, em média, tivemos no maximo dois
estudantes faltantes na maioria das fases de todo o roteiro de ensino.

De acordo com a avaliagado continua e as analises realizadas ao longo desse
capitulo, com toda certeza, todos os estudantes adquiram conhecimentos
matematicos, sejam eles em relagdo aos conteudos anteriores necessarios para o
desenvolvimento do roteiro, sejam eles referentes ao conteudo novo operagdes de
polinbmios.

A avaliagdo pontual nos mostrou que 70% dos estudantes resolveram
corretamente adicdo e multiplicacao de polinébmios, 60% resolveram corretamente
subtracao de polindmios e 20% resolveram corretamente divisdo de polinbmios. Mas,
como pudemos constatar houve estudantes que nao resolveram uma ou outra
operacao, entdo, em relacdo a esses nao pudemos verificar se resolveriam as

operacodes que deixaram de resolver.
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Mesmo assim, constatamos que uma das contribui¢des da implementacao do
roteiro de ensino foi a aprendizagem das operagdes de polindmios, mesmo que nao
demonstradas 100% na avaliagdo pontual, o que seria utépico.

No entanto, constatamos que a aprendizagem foi muito além do que a
avaliagdo pontual apresentou, apresentando resultados imensuraveis no
desenvolvimento de estudantes ativos e participativos no seu processo de

aprendizagem.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O objeto de estudo da presente pesquisa foi a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagcdo de Matematica através da Resolugcéao de Problemas com
vistas a buscar aprofundamento teorico e pratico sobre essa metodologia de ensino.
E, a partir disto, identificar possibilidades metodoldgicas eficazes para o ensino e
aprendizagem dos conteudos matematicos.

O obijetivo geral da pesquisa foi identificar e discutir contribui¢cdes e dificuldades
encontradas no decorrer da implementacdo de um roteiro aplicando a MEAA-RP no
ensino das operagdes basicas dos polinbmios no 8° ano. Estas contribuicées e
dificuldades acabaram por se tornar, no decorrer da pesquisa, em nossas categorias
de analise, as quais sado detalhadas mais adiante. O objetivo geral se desdobrou em
alguns objetivos especificos os quais, em nossa avaliagao, foram atingidos.

A implementacao da Resolugédo de Problemas em sala de aula so foi possivel
a partir da elaboragao dos problemas geradores, os quais sdo fundamentais para o
sucesso ou fracasso da metodologia em agéo, pois, sdo em torno e a partir deles que
todos os passos da metodologia se desenvolvem.

A preparagédo da aula, no nosso caso, do roteiro de ensino, foi a fase mais
delicada da metodologia, pois, a literatura e os livros didaticos de matematica nao
possuiam problemas que pudessem ser problemas geradores para abordar as
operacoes de polinbmios, os quais foram adaptados e elaborados por nds, a partir de
muita pesquisa, estudo e reflexao.

Como podemos ver em 3.3, o roteiro de ensino foi elaborado detalhadamente,
com a previsdo dos objetivos a serem alcangcados em cada item dos problemas
geradores, com as expectativas envolvidas na exploragdo dos problemas geradores
em relacao aos conteudos abordados por eles, com a descricdo de como cada fase,
de cada bloco, como iria se desenvolver em sala de aula. Foi um trabalho minucioso,
com a previsdo de cada detalhe que deveria e poderia acontecer durante a
implementagdo. A fase | foi concluida apds seis meses. E, é nessa fase em que foi
identificada a primeira e principal subcategoria da categoria dificuldades: “Problemas
geradores”.

No nosso ponto de vista, a fase | representa um dos principais obstaculos para

adotar a Resolugao de Problemas, devido a todo o exposto nessa pesquisa em
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relagdo aos problemas geradores, devido a dois motivos principais: a precariedade de
problemas que possam ser utilizados como geradores nos materiais didaticos de
matematica dos quais o professor tem acesso mais facilmente e o tempo disponivel
na sua carga horaria para estudo e planejamento, pois, é claro, na nossa pesquisa,
que a utilizagdo da Resolugcdo de Problemas exige, principalmente, tempo para
preparacao das aulas.

A disponibilidade de problemas geradores prontos, roteiros de ensino
organizados para que os professores tenham acesso, facilitariam a preparagao das
aulas. Nesse sentido, acreditamos ter contribuido com a elaboracéo e disponibilizacao
do roteiro de ensino apresentado para que possa ser utilizado ou adaptado no ensino
das operacgoes de polindbmios utilizando a Resolugado de Problemas.

O roteiro de ensino previsto nos minimos detalhes facilitou muito a
implementagdo da metodologia, pois, sabiamos como agir em cada momento, o que
esperar da exploragado do problema gerador e os objetivos a serem atingidos.

No entanto, pelo fato dele ser sequencial, sendo cada fase totalmente
dependente das anteriores, constatou-se que a auséncia dos estudantes nas aulas,
prejudicou seu aprendizado.

Assim, as faltas dos estudantes apresentaram-se como uma dificuldade
durante a implementacgao, por ocorrer uma ruptura no desenvolvimento do roteiro de
ensino. A presenga dos estudantes em todas as aulas em que se usa a MEAA-RP é
fundamental para que o ciclo se complete, sem falhas.

A analise também identificou a dificuldade de interpretacdo dos problemas
geradores, no que se refere a identificacdo dos dados do problema, mesmo estes
estando claros e faceis de identificar, e, algumas vezes, mesmo apds dialogo com a
professora.

Esse fato tornou-se uma dificuldade na implementacédo do roteiro de ensino,
pois, a leitura e identificacdo dos dados € fundamental para iniciar o processo de
pensamento e resolucao do problema gerador. Muitas vezes, foi necessario muito
dialogo, muita reflexao e questionamento sobre o mesmo problema gerador, para que
alguns estudantes compreendessem quais eram os dados fornecidos e qual era a
pergunta do problema.

Superadas as dificuldades de interpretacdo do problema gerador, a proxima
dificuldade, muito acentuada, foi em relacdo a necessidade de utilizar conteudos

matematicos anteriores, os quais os estudantes ndo dominavam.
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Os conteudos anteriores tornaram-se uma dificuldade durante a
implementagéo, pois, os estudantes ndo os dominavam e a utilizacdo deles era
essencial para que o conteudo novo surgisse durante a resolugdo do problema
gerador. Assim, com muito didlogo e questionamentos, os conteudos anteriores foram
retomados para que o objetivo do problema gerador fosse concretizado.

Os dados obtidos nas subcategorias “Interpretagdo dos problemas geradores”
e “Conteudos anteriores” condizem com os resultados apresentados pelo SAEB 2017,
no que diz respeito ao nivel insuficiente de conhecimento matematico, pois, os
estudantes participantes da nossa pesquisa apresentaram, no 8° ano, dificuldades
basicas de interpretacdo dos problemas e defasagem de conteudos anteriores, o que
impossibilita a sua resolugdo, caso, nao sejam superadas, € mais, grave ainda,
restringe o aprendizado dos conteudos novos.

Claro que a interpretagéo dos problemas geradores e os conteudos anteriores
foram dificuldades encontradas na implementagao da MEAA-RP, mas, diante do atual
cenario em que a maioria dos estudantes ndo possuem proficiéncia matematica
adequada ao ano escolar em que se encontram (dado comprovado pelo SAEB 2017),
sd0 necessarias estratégias, agdes, metodologias que auxiliem na recuperagao dos
conteudos anteriores que os estudantes nao sabem.

Devido a esse fato, temos que a quantidade de aulas que foram necessarias
para o desenvolvimento do roteiro de ensino parecem, a principio, um numero alto, no
entanto, durante todo o desenvolvimento da metodologia foram abordados conteudos
anteriores conforme relatado em 5.1.4, logo, foi realizada uma revisdo dos conteudos
defasados do 6°, 7° e 8° anos e ainda abordado os conteudos novos previstos.

Nesse sentido, a MEAA-RP mostrou-se uma metodologia potencialmente rica
que possibilitou a retomada dos conteudos anteriores aplicados aos problemas
geradores, diante da necessidade para resolver o problema e obter a abordagem de

conhecimentos novos.

A analise trouxe a luz que a busca pela superagao das dificuldades relatadas
causou amadurecimento, aprendizagem, mudancga de postura tanto pela professora-
pesquisadora quanto pelos estudantes.

As dificuldades nao ofuscaram as contribuicbes, as quais foram muitas e

significativas, representadas pelas subcategorias: “Estudante ativo e participativo”,
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“Professor questionador”, “Valorizagédo da produgao dos estudantes” e “Aprendizagem
do conteudo polinbmios”.

Os estudantes mostraram-se ativos e participativos durante a implementagao
do roteiro de ensino, agiram com iniciativa, interesse, sairam da zona de conforto,
enfrentaram o desconhecido em busca da resolugdo dos problemas geradores.
Expuseram e defenderam seus raciocinios, explicaram, justificaram, pensaram,
refletiram em busca de compreender o que fazer e o que fizeram, compreenderam os
acertos e erros e o porqué dos erros. Foram os autores da sua caminhada pelo
conhecimento, guiados pelo roteiro de ensino e pela professora.

A subcategoria “Estudante ativo e participativo” provou que a MEAA-RP é uma
metodologia capaz de desenvolver o letramento matematico nos estudantes, que
segundo a BNCC é o compromisso da Educagao Basica com o Ensino Fundamental,
ja que ele consiste nas “‘competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente” (BRASIL, 2017, p. 264).

Os estudantes agiram ativamente no processo de ensino-aprendizagem,
guiados pelas fases da MEAA-RP com mediacao da professora, a qual foi a ponte
entre a metodologia e a agédo dos estudantes.

A MEAA-RP exigiu, para sua implementagdo, um professor observador,
interventor, questionador, incentivador, mediador. O papel do professor foi uma
contribuicdo muito significativa revelada pela analise dos dados, pois, o professor se
liberta de ser o transmissor dos conteudos matematicos, adotando a postura de
professor questionador, e, em contrapartida, obtém estudantes ativos e participativos.
Com isso, os estudantes se libertam de seres passivos no processo de ensino-
aprendizagem, o que confirma que é a metodologia que define a agdo do professor e
do estudante nesse processo.

A metodologia também contribuiu fortemente para que a produgdo dos
estudantes fosse valorizada, seus pensamentos, suas estratégias, ideias para que o
consenso fosse estabelecido em relagao as resolugdes realizadas.

O desenvolvimento dos pensamentos matematicos foi analisado em conjunto
com a turma, reconhecendo a importancia do processo sobre o produto final para a
aprendizagem. Todos os estudantes tiveram vez e voz e todo o processo, desde a
leitura, interpretagao, resolugao até a formalizagao partiu da producao dos estudantes
para compreender os erros, aprimorar os métodos e formalizar o conteudo

matematico, o que vem ao encontro do que o Referencial Curricular do Parana
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pressupde de que os conteudos matematicos devem ser abordados a partir das
experiéncias e conhecimentos que os estudantes possuem (PARANA, 2018).

Diante de todo o exposto, podemos afirmar que a MEAA-RP contribui para o
desenvolvimento da “capacidade de investigacao, leitura, interpretagdo, comunicacao,
comparacgao, analise, sintese e generalizag&o; o desenvolvimento de hipbéteses e de
estratégias de solugédo, de verificacdo, de argumentagdo e de representagdes”
(PARANA, 2018, p. 811), previstos pelo Referencial Curricular do Parana para que
ocorra no ensino da matematica.

E a aprendizagem do conteudo “Operagdes de polinbmios™? As avaliagdes
continuas e a avaliacdo pontual demostraram que houve aprendizado das operacdes
de polinbmios pela maioria dos estudantes, mesmo que eles nao tenham gabaritado
a avaliagao pontual, o que € normal, mas, demonstraram reconhecer os polinébmios e
suas operagdes e como realiza-las.

Respondemos assim, a pergunta da presente pesquisa “Quais as contribuicdes
e dificuldades encontradas na implementagcao de um roteiro de ensino utilizando a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolugao de Problemas aplicada ao conteudo “polindmios”, no 8° ano do Ensino
Fundamental?” e confirmamos a hipétese de que a MEAA-RP contribui
significativamente para a aprendizagem matematica dos estudantes, foi
satisfatoriamente aceita por eles, mostrou-se viavel e eficaz na turma pesquisada.

Obtivemos, no decorrer da realizagao desse trabalho, aprofundamento teérico
e pratico sobre a metodologia de ensino Resolugdo de Problemas, e,
consequentemente, aperfeigoamento da pratica pedagdgica.

Utilizaremos os conhecimentos obtidos em prol da aprendizagem matematica
dos estudantes, olhando para a MEAA-RP dentro de uma perspectiva de diversificar
as tarefas e as estratégias usadas em sala de aula. Acreditamos que o uso de
metodologias que possibilitam o estudante protagonizar seu aprendizado num papel
ativo, como é o caso da MEAA-RP, devem ser utilizadas com maior frequéncia nas
salas de aulas brasileiras. Além disso, recomendamos o0 seu uso, por verificar nessa
pesquisa o quanto ela é potencialmente rica tanto para o ensino quanto para a

aprendizagem matematica.
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APENDICE A — MODELO TRANSCRICAO DOS AUDIOS

BLOCO |

Fase Il

V001 21/08

Audio ruim, néo foi possivel transcrever, pois,
as gravagbes estavam em teste e ficaram
muito ruins.

Fase Il

V002 24/08

P: Ja vamos analisar se vai aparecer
diferencas nas respostas. Se aparecer alguma
diferenca é porque a gente vai ter que verificar
0 que aconteceu

(..)

E3: Ali tem uma diferenca

P: Ja apareceu uma

(..)

E2: Ta errado aqui entdo?

P: Vocé deixou em branco ali?

E2: Sim.

P: Entao, faz uma linha pra gente saber que
esta em branco... (em correspondéncia com o
X da tabela do problema gerador 1, alguns
membros do mesmo grupo colocaram o zero e
0 E2: Deixou em branco)

E4: E nada E2 é zero ali. VVocé ndo fez assim,
que nem eu e a E8?

E2: Zero, o que adianta zero.

(..)

P: Isso.

(..)

V003 24/08

(..)

P: Letra c)

(..)

P: Essa questdo aqui, eu ja observei que
alguns grupos véo fter que acrescentar
respostas.

(...) )
P: Vamos analisar resposta por resposta. E...
Qual é o prego a pagar por x litros de gasolina
comprados? x vezes 4,43 igual a x. Concordo
com isso. Concordo que o prego a pagar seja
Xx vezes 4,43. A gente ja tinha discutido isso,
né?

T: Sim

P: Porque ai o que acontece, eu ndo sei
quantos litros, mas eu sei que eu vou ter que
multiplicar por 4,43. O que eu discordo é desse
pedacinho aqui. Porque, quando eu utilizo a
mesma letra quer dizer que é o mesmo valor.
Entdo, se aqui fosse 50 litros, quer dizer que
50 vezes 4,43 é igual a 50.

E9: E se colocasse y?

P: Isto. Entao, interessante seria trocar esse x
aqui por uma outra letra. Entdo o grupo Worth
Mathematics sé faz isso, organiza aqui entdo.
(..)

P: Que letra vocés trocaram

E3: Pode sery.

P: Agora ok.

(..)

P: Continuando. Essa resposta, “‘ndo sei
porque o x ndo diz o valor exato”. Ok. Eu
concordo com isso, SO que a pergunta diz
assim, qual é o valor x a pagar por, a gente
discutiu que a gente pode deixar indicado esse
valor... E ou ndo é? entdo, esse grupo ... s6
acrescenta, acrescenta o que? essa resposta
aqui. Porque o prego a pagar é o que? Fazer x
vezes. 4,43. Esse y aqui significa, para o E9 e
o E3 significa prego?

E9: E, E3 prego a pagar.

P: Vou deixar indicado aqui.

(...)

P: Entdo eles estao dizendo assim, o pre¢o a
pagar é calculado fazendo essa conta aqui,
ok? Grupo dos Kings: “se eu soubesse o valor
do x, eu ja conseguia o valor do x.” Eu entendi
o que eles quiseram dizer. Eles quiseram dizer
que se eu soubesse o valor do x, a gente
conseguiria calcular. Porém, acrescenta essa
resposta aqui também.... E, dltimo: “o valor a
pagar por x litros é 332,25, porque, como o x
dessa questéo é variavel, eu escolhi que o x é
75 litros”. Entdo, o E1 escolheu 75 litros e
calculou, ta. ... Entao pra ele também so falta
acrescentar aquela resposta. Todas estao com
l6gica, todas tem tudo a ver, mas completando
a resposta, é com essa resposta do grupo do
E3.

E5: Parabéns, parabéns...

P: Entenderam porqué? Sim ou néo.

E9: Sim

P: Vamos la! letra d) Do que depende o prego
total a pagar? “a quantidade de litros de
gasolina”. O prego total a pagar depende da
quantidade de litros de gasolina?

E3: Sim

E9: Depende

P: Obviamente. Entdo essa aqui ok. “Precisa
de uma conta e com um resultado tera a
resposta.” Concordo, s6 que... concordo com
isso, mas essa conta vai envolver o que?

E5: x

P: E o x significa o que?

T: A quantidade de litros

P: A quantidade de litros. Entdo esse grupo
aqui, acrescenta.

E10: Oh, professora,

P: Fala E10

E10: Eu fiz diferente

P: Lé pra nés entao

E10: Precisa de uma conta e nessa conta vai
precisar dos valores que foi multiplicado. (...)
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APENDICE C — “CADERNINHO” COMPLETO
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ANEXO |

UNIVERSIDADE Plataforma
TECNOLOGICA FEDERAL DO asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A Metodologia da Resolu¢do de Problemas: uma analise das contribuicdes e
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo de polinémios no Ensino
Fundamental

Pesquisador: ANA CRISTINA TRENTO

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 91786218.0.0000.5547

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.812.013

Apresentagao do Projeto:

Segundo a pesquisadora:

“O ensino da Matematica, por apresentar dificuldades proprias, inerentes as caracteristicas envolvidas no

processo de aprendizagem, necessita de metodologias de ensino eficazes no trabalho com os estudantes.

Na busca por metodologias para o ensino da Matematica, a pesquisa atual tem a intengcdo de analisar a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da Resolucdo de Problemas no que
se refere as contribuicdes e dificuldades da sua aplicacdo para o ensino dos conteudos curriculares

matematicos.

A pesquisa tem carater qualitativo, do tipo pesquisa-acao e sera aplicada no 8° ano de uma turma regular do
Colégio Estadual do Campo de Alto Alegre, pertencente ao nucleo regional de educacao de Laranjeiras do
Sul, do estado do Parana. O conteudo abordado com a MEAA-RP sera as operacfes basicas dos
polinémios, devido a dificuldade de compreensao que os alunos apresentam no trabalho com esse contetdo
e a importancia matematica de que as bases algébricas sejam fixadas solidamente na aprendizagem dos
estudantes para prosseguir os
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estudos.

Os dados serao coletados pela propnia pesquisadora, a partir da aplicagao do roteiro didatico utilizando a
MEAA-RP, onde as informacgdes serdo coletadas com didrio de campo do professor e do aluno, audio e
videos.

Para analise dos dados far-se-a uso do método da analise de conteldo, proposto por Bardin (2011) com o
objetivo de identificar as contribuigdes e dificuldades no ensino da Matematica com o uso da MEAA-RP e

tecer as consideragoes finais.”

A hipétese do estudo: “A pesquisa parte da hipotese que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio
de Matematica através da Resolugao de Problemas contribui significativamente para a aprendizagem
matematica dos estudantes e &€ uma metodologia viavel e eficaz para o ensino, apesar de dificuldades

possivelmente apresentadas durante seu uso.”

A populacdo alvo da pesquisa consiste de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola

publica. Sdo previstos 10 participantes organizados em grupo (nico.

Quanto aos riscos, a pesquisadora aponta: “O risco &€ minimo, mas pode ocorrer algum constrangimento
pela captacao de audios durante a aplicagao do roteiro didatico, pois, alunos e professora regente estarao
sendo monitorados, expostos mediante & captacdo de som. Se houver constrangimento durante a gravacdo
das aulas, o gravador sera mudado de posicdo. Se for persistente devido a gravacdo, esta sera suspensa.
Se ainda assim for persistente, serao utilizados apenas os diarios de campo do professor e o roteiro
didatico. Se o constrangimento for persistente a pesquisa sera interrompida. Caso algum aluno se recuse a
participar da pesquisa, o0 mesmo sera encaminhado a coordenacdo da escola e realizara atividades

acompanhadas sobre o mesmo conteddo desenvolvido na pesquisa.”
Segundo a pesquisadora, os critérios de inclusio sfo: “Alunos regularmente matriculados no 8° ano do

Ensino Fundamental - anos finais, do Colegio Estadual do Campo de Alto Alegre — EFM.” Ndo se aplicam
critérios de exclusdo.
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Objetivo da Pesquisa:

Segundo a pesquisadora:

“ldentificar e discutir as contribuigdes e dificuldades encontradas no decorrer da implementacdo de um
roteiro didatico pautado na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo das operacdes basicas dos

polindmios através da Resolucao de Problemas e voltada para o 8% ano do Ensino Fundamental I1.7

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Segundo a pesquisadora:

“0 risco € minimo, mas pode ocorrer algum constrangimento pela captacdo de audios durante a aplicacdo
do roteiro didatico, pois, alunos e professora regente estardo sendo monitorados, expostos mediante a
captacao de som. Se houver constrangimento durante a gravacao das aulas, o gravador sera mudado de
posicdo. Se for persistente devido a gravacdo, esta sera suspensa. Se ainda assim for persistente, serdo
utilizados apenas os diarios de campo do professor e o roteiro didatico. Se o constrangimento for persistente
a pesquisa sera interrompida. Caso algum aluno se recuse a participar da pesquisa, 0 mesmo sera
encaminhado a coordenacao da escola e realizara atividades acompanhadas sobre 0 mesmo conteudo

desenvolvido na pesquisa.”

Beneficios: “A pesquisa possibilitara, primeiramente, a experiéncia da professora pesquisadora no uso da
MEAA-RP, analisar as contribuigdes e dificuldades encontradas durante a aplicacdo dessa metodologia de
ensino e conforme os resultados obtidos, a sua implantacdo na abordagem de outros conteltdos
matematicos. A pesquisa possibilitara a analise da MEAA-RP para divulgacdo de dados que possibilitem
apresentar suas contribuigdes e dificuldades no ensino da Matematica, para que os professores de
Matematica tomem conhecimento desses aspectos relacionados a essa metodologia de ensino e avaliem a
possibilidade de aplicagdo em suas aulas de Matematica. A pesquisa oportunizara ao aluno a possibilidade
de aprender o contetudo matematico significativamente a partir de uma metodologia diferenciada, causando
interesse, motivacdo, reflexdo critica, interac&o social, aprendizado, aptiddes para resoluc&o de problemas.”

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Par se tratar de projeto a ser desenvolvido em programa de pos-graduac&o stricto senso
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esperava-se que o texto da introdugdo apresentasse o contexto, a problematica, a revisio de literatura e a
fundamentacdo teodrica da pesquisa de modo mais consistente do que o modo como esses itens foram

descritos no protocolo de pesquisa submetido ao CEP.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatéria:

Essa versdo do protocolo de pesquisa submetido para analise veio instruida com os seguintes documentos:

a) Folha de rosto; b) Cronograma; ¢) Orgamento; d) Projeto detalhado; e) Termo de consentimento livre e

esclarecido; f) Termo de Assentimento Livre e Esclarecido; f) modelo dos instrumentos de coleta de dados.

No parecer consubstanciado namero 2.759 483, de 6 de julho de 2018, fez-se as seguintes recomendacdes:
1. Descrever na Plataforma Brasil, no topico que trata dos grupos em que serdo divididos os participantes da
pesquisa, a |ID Grupo e as intervencdes a serem realizadas tal como se encontra no Projeto Detalhado. Em

suma, a redacéc no projeto e na plataforma devem ser idénticas. RECOMENDACAO ATENDIDA

2. Anexar o termo de compromisso de confidencialidade e de envio do relatério final, devidamente redigido e
assinado. RECOMENDAGCAQ ATENDIDA

3. O TALE deve acrescentar no titulo a informac&o de que se trata, também, do consentimento para tomada
de audio, tal como se encontra no TCLE anexo ac protocolo. RECOMENDAGCAC ATENDIDA

4. Deve ser retirada do TALE menc&o ao uso de imagens (se nio tiver). RECOMENDACAO ATENDIDA

5. Deve ser incluida no TALE a menc¢do a que o participante da pesquisa assente que a pesquisadora grave
em audio as sec¢des de coleta de dados. RECOMENDACAO ATENDIDA

6. Rever o Cronograma de Execucio considerando o calendario de reunides do CEP. RECOMENDACAQ
ATENDIDA
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7. Fazer as alteragc8es em todos os documentos. RECOMENDACAQ ATENDIDA

Recomendagdes:

N&o ha novas recomendacgdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
O protocolo em sua versdo atual atende ao disposto nas Resolugdes 466/12 e 510/16 — CNS.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Lembramos as senhores pesquisadoras que, no cumprimento das atribuigdes definidas na Resolugdo CNS
n® 466 de 2012 e na Norma Operacional n® 001 de 2013 do CNS, o Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
devera receber relatdrios anuais sobre o andamento do estudo, bem como a qualquer tempo e a critério das
pesquisadoras nos casos de relevancia, alem do envio dos relatos de eventos adversos, para conhecimento
deste Comité. Salientamos ainda, a necessidade de relatorio completo ao final do estudo. Eventuais
maodificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP-UTFPR de forma clara e sucinta,

identificando a parte do protocolo a ser modificado e as suas justificativas.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informac&es Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS _DO_P 15/07/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1117885 pdf 15:52-31
Qutros termoconfidencialidade jpg 15/07/2018 |ANA CRISTINA Aceito

15:47:51 |TRENTO
Projeto Detalhado / | projetoversao3.docx 15/07/2018 | ANA CRISTINA Aceito
Brochura 15:44:53 |TRENTO
Investigador
TCLE/ Termos de |TCLEversao3d 1.docx 12/07/2018 | ANA CRISTINA Aceito
Assentimenta / 20:36:37 | TRENTO
Justificativa de
Auséncia
TCLE/ Termos de |TALEversao3_1.docx 12/07/2018 | ANA CRISTINA Aceito
Assentimenta / 20:36:20 | TRENTO
Justificativa de
Auséncia
Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 12/07/2018 |ANA CRISTINA Aceito
CEP 2759483 pdf 20:34:43 | TRENTO
Cronograma CRONOGRAMAversao3. docx 12/07/2018 | ANA CRISTINA Aceito
20:33:26 | TRENTO
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ANEXO llI
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) E
TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DE IMAGEM E SOM DE VOZ
A metodologia da resolucdo de problemas: uma analise das contribui¢des e
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem-avaliacédo de polinémios no
ensino fundamental
Pesquisadores:

Prof. orientadora : Janecler A. A. Colombo Pesquisadora: Ana Cristina Trento
Endereco : Rua Caramuru, 575, Endereco: Rua Juazeiro, 754,

Pato Branco, Parana Quedas do Iguacu, Parana

Telefone : (46)99919-4971 Telefone: (42)99978 0063

Local de realiza¢ao da pesquisa: Colégio Estadual do Campo Alto Alegre - EFM
Endereco: Linha Alto Alegre, Quedas do Iguacu, Parana
Telefone do local: (042) 98424 7306

INFORMAGOES AO PARTICIPANTE

Senhor pai ou responsavel, estd é uma pesquisa que sera feita na escola de seu filho
para analisar um novo método de ensino de Matematica. O objetivo da pesquisa é
identificar e discutir as contribuicdes e dificuldades encontradas no desenvolvimento de aulas
utilizando a Metodologia de Resolucéo de Problemas.

Estamos convidando seu filho para participar da pesquisa. Durante as aulas ele sera solicitado
a participar de uma nova metodologia de ensino de matematica que sera aplicada pela propria
professora. Esta aula sera gravada em audio.

Os dados que ser&o obtidos com a participacéo de seu filho serdo sigilosos, com a Unica e
exclusiva permisséo de uso pela professora pesquisadora, que garante confidencialidade.

O risco é minimo, podendo ocorrer algum pequeno constrangimento por estar sendo gravado.
Caso seu filho fique envergonhado ele podera sair da sala sem nenhum prejuizo. Neste caso
sera encaminhado para a pedagoga e néo perdera conteldo.

Seu filho n&o recebera nota melhor ou menor por participar da pesquisa, mas os resultados
poderéo ajudar a professora a desenvolver uma metodologia melhor para ensinar matematica.
Para participar da pesquisa basta que seu filho esteja matriculado no 8® ano do Colégio
Estadual do Campo de Alto Alegre. Nao ha critério de excluséo.

1. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

O seu filho tem os direitos de: a) deixar o estudo a qualquer momento; b) de receber
esclarecimentos em qualquer etapa da pesquisa; ¢) de recusar ou retirar o seu consentimento
a qualguer momento sem penalizacéo.

O senhor pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso
seja de seu interesse :

( ) quero receber os resultados da pesquisa (email para
envio: )

() ndo quero receber os resultados da pesquisa

Seu filho ndo tera custos para participar da pesquisa, no entanto, qualquer despesa que o
senhor tenha feito, comprovadamente para participagéo dele na pesquisa, o senhor tem direito
de indenizac&o conforme a reseclucdo 466/2012- CNS.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma
equipe de profissionais com formac&o multidisciplinar que esta trabalhando para assegurar o
respeito aos seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a
pesquisa foi plangjada e se sera executada de forma ética. Se vocé considerar que a pesquisa

Rubrica do PesquisadorRubrica do participante da pesquisa



ndo estd sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé estd sendo
prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo Seres Humanos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (CEP/UTFPR).
Endereco:Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Bairro Reboucas, CEP 80230-901,
Curitiba-PR, Telefone: (41) 3310-4494, e-mail: coep@utfpr.edu.br.

B) CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informacdes contidas neste documento e ter recebido
respostas claras as minhas questtes a propésito da participacdo do meu filho na pesquisa e,
adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos, beneficios,
indenizacéo relacionados a este estudo.

Autorizo que o meu filho participe da pesquisa e concordo com a gravacdo das aulas em
audio.

Estou consciente que meu filho pode deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum
prejuizo.

Concordo que o material e as informac&es obtidas relacionadas a pessoa do meu filho possam
ser publicados em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periédicos cientificos.
Porém, ndo autorizo gue 0 mesmo seja identificado por nome ou qualquer outra forma.

Nome Completo:

RG: Data de Nascimento:___/___/ Telefone:
Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data: / /

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios
e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Nome completo:

Assinatura pesquisadora:
Data:__ /[

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se
comunicar com , via e-mail: ou
telefone:

Contato do Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos para denuncia,
recurso ou reclamacgdes do participante pesquisado:

Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (CEP/UTFPR)

Endereco:Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Reboucas, CEP 80230-901,
Curitiba-PR, Telefone: 3310-4494, E-mail: coep@utfpr.edu.br

Rubrica do PesquisadorRubrica do participante da pesquisa

182



183

ANEXO IV

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) E
TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DE IMAGEM E SOM DE VOZ

Informacao geral; Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de mestrado sobre a
analise de uma metodologia para o ensino da Matematica.

A metodologia da resolucéo de problemas: uma analise das contribuicdes e dificuldades no
processo de ensino-aprendizagem-avalia¢éo de polinémios no Ensino Fundamental

Investigador: Mestranda Ana Cristina Trento

Local da Pesquisa: Colégio Estadual do Campo Alto Alegre - EFM
Endereco: Linha Alto Alegre, Quedas do Iguacu, Parana

Telefone do local: (042) 98424 7306

O que significa assentimento?

O assentimento significa que vocé concorda em fazer parte de um grupo de adolescentes, da sua
faixa de idade, para participar de uma pesquisa. Serdo respeitados seus direitos e vocé recebera
todas as informac8es por mais simples que possam parecer.

Pode ser que este documento denominado TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
contenha palavras que vocé ndo entenda. Por favor, peca ao responsavel pela pesquisa ou a equipe
do estudo para explicar qualquer palavra ou informacéo que vocé ndo entenda claramente.

Informacéao ao participante da pesquisa:

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa, com o objetivo de analisar uma
metodologia de ensino para as aulas de Matematica, a Metodologia de Resolucéo de problemas.
A pesquisa tem o objetivo de analisar quais s&o as contribuicGes e dificuldades que a metodologia
traz para sua aprendizagem, com a intencdo de utilizd-la em aulas futuras, se os resultados
apresentados forem positivos, além, de divulgar para que outros professores possam utiliza-la.

A professora pesquisadora ira registrar em diario informacgfes sobre as aulas, vocé aluno ira fazer
registros no roteiro didatico fornecido pela pesquisadora durante as aulas, o qual ira ser utilizado
para coleta de dados. As aulas serdo gravadas através de audios.

Havera sigilo quanto ao uso das gravacdes, que serdo descartadas apés o término da pesquisa.
Caso vocé aceite participar, vocé participara de aulas ministradas pela professora pesquisadora
com o uso da Metodologia de Resolucdo de problemas. Os riscos sdo minimos, pois, apds a
concluséo da pesquisa, as gravacdes serdo descartadas.

A sua participacdo é voluntaria e caso vocé opte por ndo participar, ndo tera nenhum prejuizo.

Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Vocé tem os direitos de: a) deixar o estudo a qualquer momento e b) de receber esclarecimentos
em qualquer etapa da pesquisa.

Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja de seu
interesse:

( ) quero receber os resultados da pesquisa (email para envio : )

Rubrica do Pesquisador Rubrica do participante da pesquisa



() ndo quero receber os resultados da pesquisa

DECLARACAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA:

Eu li e discuti com o investigador responsavel pelo presente estudo os detalhes descritos
neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que posso interromper a
minha participacéo a qualquer momento sem dar uma razéo.

Eu concordo que as aulas utilizadas para a coleta de dados da pesquisa sejam gravadas
em audio.

Eu concordo que os dados coletados para o estudo sejam usados para o propésito acima
descrito.

Eu entendi a informacdo apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO. Eu tive a
oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma copia assinada e datada deste Documento DE ASSENTIMENTO
INFORMADO.

Nome do participante:
Assinatura: Data.___/ _/

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter
respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Nome do (a) investigador (a):
Assinatura: Data:__ /_ /

Se vocé ou os responsaveis por vocé(s) tiver(em) duvidas com relacdo ao estudo, direitos do
participante, ou no caso de riscos relacionados ao estudo, vocé deve contatar o(a) investigador (a)

do estudo ou membro de sua equipe:
telefone fixo numero:
e celular . Se vocé tiver duvidas sobre direitos

como um participante de pesquisa, vocé pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos (CEP) da Universidade Tecnolégica Federal do Parana.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma equipe
de profissionais com formac&o multidisciplinar que estéa trabalhando para assegurar o respeito acs
seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada
e se sera executada de forma ética. Se vocé considerar que a pesquisa ndo esté sendo realizada
da forma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo prejudicado de alguma forma, entre em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (CEP/UTFPR). Endere¢o: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N,

Rubrica do Pesquisador Rubrica do participante da pesquisa

Térreo, Bairro Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, Telefone: (41) 3310-4494, e-mail:
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