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RESUMO

Neste trabalho, objetiva-se, através do desenvolvimento e apresentacdo de uma experiéncia, verificar a eficicia
da adocdo de préticas didaticas baseadas em um Esquema Colaborativo e na heuristica de Resolucédo de
Problemas, voltadas para o ensino da Matematica, frente as préaticas didaticas usualmente adotadas. Para tanto,
inicia-se um estudo sobre o uso de Esquemas Colaborativos e 0s aspectos préaticos, a serem observados, para sua
implementacdo em sala de aula. Em seguida, realiza-se um estudo sobre as heuristicas da Resolucdo de
Problemas, aludindo as concepcdes de Polya e Onuchic e a forma como os Parametros Curriculares Nacionais e
a Base Nacional Comum Curricular destacam o potencial da Resolucéo de Problemas para melhorar o ensino de
Matematica no sistema educacional brasileiro. E apresentado um experimento realizado na Escola Municipal
Professor Gilberto Bento, municipio do Rio de Janeiro. Duas turmas do sétimo ano foram submetidas a aulas
sobre equacdo do primeiro grau: em uma delas, a abordagem realizada foi sob a Otica de um Esquema
Colaborativo e da Resolucéo de Problemas, enquanto a segunda foi submetida a uma abordagem tradicional, ou
seja, com aulas puramente expositivas. Neste trabalho, apresentam-se os resultados qualitativos das observacGes
realizadas nas atividades aplicadas as duas turmas e conclui-se que trabalhar o conteddo mencionado com o
enfoque proposto é uma alternativa capaz de promover significativos ganhos no processo de ensino-aprendizagem
da Matematica, contribuindo n&o sé para uma melhora no desenvolvimento cognitivo dos alunos e na relagéo
deles com a Matematica, como também para sua formacao sociocultural.

Palavras-chave: Esquema Colaborativo; Resolugdo de Problemas em Matematica; Ensino Fundamental.

ABSTRACT

In this work we analyze the effectiveness of adopting didactic practices based on a Collaborative Scheme and
Problem Solving heuristics in the context of teaching Mathematics. The results are compared to the traditional
adopted didactic practices. The study started by adopting Collaborative Schemes and the practical aspects to be
observed in the classroom implementation. In the sequence, a study was performed on the heuristics of Problem
Solving, alluding to the concepts of Polya and Onuchic and reflecting on how the National Curricular Parameters
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and the National Common Curricular Base highlights the potential of Problem Solving to improve Mathematics
teaching, in the Brazilian Educational System. An experiment carried out at the Professor Gilberto Bento
Municipal School, in the city of Rio de Janeiro, is presented. Two seventh grade classes were subjected to first
degree equation lessons. In one of them, the Collaborative Scheme and Problem Solving approach was adopted,
while the second was subjected to the standard approach, that is, with purely expository classes. The qualitative
results of the observations carried out in the applied activities in both classes are discussed and the conclusion
indicates that working within the proposed approach is an alternative route able of promoting significant gains in
the teaching-learning process of Mathematics, contributing not only to improve the cognitive development of
students and their relationship with Mathematics, but also to their sociocultural construction.

Keywords: Collaborative Scheme;Mathematical Problem Solving; Middle School.

Introducéo

Ha tempos, boa parte dos alunos vé a Matematica como uma é&rea destinada a pessoas com um
desenvolvimento intelectual avancado e se considera aquém desse nivel. Em decorréncia dessa
percepcao, muitos alunos adotam uma postura de passividade e indiferenca durante as aulas, que 0s
leva ao desinteresse — em relagdo as aulas, aos contetdos e a figura do professor (Chacon, 2003).

Diante desse quadro, buscar metodologias e préaticas pedagdgicas que permitam a abordagem
de contetdos matematicos, tendo como foco o aluno e seu contexto sociocultural, é redirecionar o
processo de ensino-aprendizagem. Esse redirecionamento tem por finalidade promover sensiveis
mudanc¢as no cotidiano escolar: transformar a sala de aula num ambiente em que resida uma
comunidade de conhecimento, que permita ndo s6 a formagdo dos alunos em relacdo aos saberes
matematicos, mas também uma melhor lapidacdo desses individuos enquanto membros ativos de uma
comunidade; trazer os alunos para o centro do processo de ensino-aprendizagem, valorizando seus
saberes socioculturais para a elaboracao de um planejamento e de préaticas adequados a realidade dos
agentes dessa comunidade.

Este trabalho promoveu um estudo que pode apoiar uma mudanca de foco do processo de
ensino-aprendizagem com a adocdo da estratégia de um Esquema Colaborativo (EC) associada a
heuristica da Resolucdo de Problemas (RP). Iniciamos este artigo com uma breve exposi¢cdo dos
principais conceitos de EC, sua evolugdo ao longo do tempo e 0s aspectos praticos de como se deu
sua implementacéo na rotina pedagogica de uma sala de aula. Em seguida, abordamos a heuristica de
RP, tendo como ponto de partida um estudo sobre a definicdo do que é um problema e sobre as
perspectivas do ensino de Matematica no Brasil, refletidas nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), quanto & utilizacdo dos problemas como
ferramenta para a melhoraria do ensino da Matematica no Ensino Fundamental.

Finalizamos com um relato de experiéncia e os resultados da adocao das praticas baseadas em
EC associado a RP, aplicadas numa turma de sétimo ano do Ensino Fundamental de uma escola

municipal, localizada em Campo Grande, zona oeste da cidade do Rio de Janeiro. O tema das aulas
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foi equacdo do primeiro grau e os resultados sdo comparados com 0s obtidos numa segunda turma

submetida a prética tradicional.

Esquema Colaborativo

Neste trabalho tomamos a posi¢do de englobar em EC todas as iniciativas na direcdo de uma
pratica mais democratica e humanizada (Amonachvili, 1989), envolvendo o desenvolvimento de
habilidades sociais através do trabalho em grupo (Castro Barbosa; Concordido, 2009). Termos como
“engajamento interativo”, “aprendizado cooperativo”, “aprendizagem colaborativa”, ou “ensino
colaborativo” serdo, dessa forma, incluidos em EC.

De uma forma mais resumida, um EC pode ser entendido como uma ferramenta, ou estratégia,
da area de educacdo que visa promover a aprendizagem através do trabalho em pequenos grupos. Ou
seja, busca incrementar recursos interativos entre os principais atores do processo ensino-
aprendizagem — alunos e professor(es) — com a perspectiva de fornecer aos alunos uma preparacao
de forma mais eficiente para os desafios a serem encontrados dentro e fora do ambito escolar
(Rezende, 2014).

Panitz (1999) encara um EC como algo muito maior do que simplesmente obter solucdes para
tarefas especificas ao trabalhar em grupo. Entende que um EC pode promover uma mudanca
comportamental; os individuos que se submetem a essa abordagem tém um melhor desenvolvimento
na sua capacidade de reflexdo, no pensamento critico e mais seguranca nas tomadas de decisfes por
conta do poder das interacdes (social, intelectual, cultural) que ocorrem nos grupos.

Ao observar as palavras de Bruffee (1993, 1999 apud Torres; Alcantara; llara, 2004), é
possivel perceber, em seu entendimento sobre EC, ideias que corroboram com os aspectos conceituais

preconizados por Panitz (1999), tendo como um aditivo o aspecto linguistico.

Entende-se por aprendizagem colaborativa o processo de reaculturacdo que ajuda 0s
estudantes a se tornarem membros de comunidades de conhecimento cuja propriedade
comum ¢é diferente daquelas que ja pertencem. Refere-se a uma passagem para outra cultura,
para outro ambiente que possua outras normas, valores diferenciados daquele que nos
encontramos. O acesso a uma comunidade depende da aquisi¢do de caracteristicas especiais
dos membros dessa comunidade. A mais importante delas € a fluéncia na linguagem que
constitui a comunidade, a linguagem com a qual os membros da comunidade constroem o
conhecimento que é sua propriedade comum (Bruffee, 1993, 1999, apud Torres; Alcantara;
llara, 2004).

Em Nitzke e outros (1999), percebem-se similaridades as abordagens de Bruffee e de Panitz,
em que a interacdo social num EC é apresentada como elemento crucial para a aquisicdo de
conhecimento e desenvolvimento. O EC pode ser visto como um conjunto de praticas que visam
promover o desenvolvimento cognitivo valendo-se de trocas sociais entre individuos com um objetivo

de aprendizagem comum.

Ensino da Matemética em Debate (ISSN: 2358-4122), S&o Paulo, v. 11, n. 3, p. 126-145, 2024 128



Em EC a palavra de ordem é socializacdo. A partir de um processo interacionista, 0
conhecimento é produzido por agBes e reacBes de muitos individuos. O saber coletivo é um
enredamento de conhecimentos individuais que s&o lapidados pelo grupo, através das interac6es. No
ambiente de aprendizagem colaborativa, 0s personagens assumem multiplas fungdes, sem prévia
determinacéo. Os papeis dentro do ambiente sdo assumidos e trocados de acordo com a heranca social
e cultural que cada individuo possui e pode dispor em prol do desenvolvimento individual e do
coletivo (Castro Barbosa; Concordido, 2009).

Os EC representam uma mudanca de paradigma no que diz respeito ao papel do professor, a
dindmica das aulas e sobretudo a atuacdo dos alunos. O professor, que antes representava 0
personagem detentor e transmissor de conhecimento, passa a exercer um papel mais meticuloso:
como fonte de propostas intelectuais que estimulem seus alunos ao desafio; como condutor e
mediador num processo de ensino-aprendizagem mais profundo, efetivo e eficiente. E, por sua vez,
no que diz respeito aos alunos, um EC oferece um protagonismo no processo de aprendizagem,
fomentando o desenvolvimento de habilidades e competéncias a partir de aulas menos expositivas
com atividades que s&o pensadas e configuradas a partir de suas individualidades socioculturais (Fink;
Monk, 1983 apud Castro Barbosa; Concordido, 2009).

Os primeiros registros de que educadores, pesquisadores e teodricos desenvolveram e
utilizaram préticas colaborativas, por acreditarem no seu potencial de preparacdo de alunos no
enfrentamento da realidade profissional, e fora do &mbito escolar, datam do século XVIII (Gaillet,
1994 apud Arrelias; Bernardo; Oliveira, 2022). Os EC ganham uma fundamentacdo tedrica na
abordagem construtivista, em meados do século XX. O objetivo principal dessa abordagem é
promover experiéncias que aproximem os alunos da prética colaborativa existente no universo social
no qual estéo inseridos ou no que podem vir a ser inseridos (Trachtenberg; Barbastefano; Struchiner,
2010).

Mais recentemente, desde a década de 1990, a Espanha, através da Universidade de Barcelona,
vem investindo no desenvolvimento e propagacdo das chamadas Comunidades de Aprendizagem
(CA). Esse investimento se da através de um movimento transformador das escolas publicas,
tornando-as instituicbes capazes de abrigarem a diversidade de agentes responsaveis pelo processo
de educagdo do individuo, sejam eles profissionais da area ou ndo. Essa transformacao vai na direcdo
da compreensdo de que, para que a escola possa oferecer as comunidades um ensino qualificado,
universal e que seja capaz de combater e diminuir o fracasso escolar e desigualdade social, se faz
necessario que comunidades, escolas, professores, alunos, familiares e outros agentes estejam
harmonicamente comprometidos em garantir participacdo nessa luta (Gabassa; Mello; Braga, 2012).

As CA fundamentam-se no conceito de aprendizagem dialégica como principio teorico-

metodoldgico, que guarda em si os principios do dialogo, da comunicacdo e do consenso igualitario
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para garantir formacéo educativa de qualidade e eficiente. Estes principios comunicam-se diretamente
com os principios dos EC, uma vez que a atividade de educar e formar o individuo passa a ser
considerada um trabalho da coletividade. No Brasil, esse movimento de transformagcao teve inicio nos
anos 2000 pelo Nucleo de Investigacdo e Acao Social e Educativa (NIASE), da Universidade Federal
de Sdo Carlos. Tanto na Espanha como no Brasil, as escolas tém produzido resultados que indicam
que o trabalho desenvolvido pela coletividade tem construido uma melhora do ensino (Gabassa;
Mello; Braga, 2012).

Em seu livro O Processo Grupal, o psiquiatra e psicanalista Enrique Pichon-Riviere faz uma
abordagem sobre o conceito de grupo ou ambiente de grupo. Define que situacéo grupal é toda reunido
de pessoas cuja conexdo esta condicionada a coexistirem num mesmo espaco, temporal ou local, e
que estejam ocorrendo interagdes entre os componentes. Revela que o ambiente de grupo precisa estar
baseado numa estrutura que favoreca interacfes decorrentes de trocas de papéis entre as pessoas: ora
0S componentes assumem uma posicdo de maior protagonismo no grupo, ora cedem as
argumentacdes, questionamentos e reflexdes dos outros. Segundo ele, é devido a esse fluxo que os
integrantes do ambiente passam a se reconhecer e reconhecer o outro, através do canal do didlogo e
intercambio constante (Pichon-Riviere, 2005).

Pichon-Riviere diz que os grupos invariavelmente sdo criados com objetivo de resolverem
dilemas que geram situagdes de conflito. Esses conflitos s&o impulsionadores do surgimento de uma
atmosfera de criacdo de caminhos que podem levar as resolucdes desses dilemas. E, ao trilhar esses
caminhos, 0s componentes estabelecem estratégias, taticas, técnicas e logisticas para chegar ao
objetivo.

O professor precisa ser conhecedor do perfil de seus alunos, ndo s6 no que concerne ao
rendimento escolar, como também, aos aspectos sociocultural e psicolégico que possam contribuir
para o planejamento das atividades em aula (Del Rio; Castro Barbosa; Costa, 2018). Logo, realizar
um levantamento com informacdes minimas, para saber as caracteristicas dos alunos que seréo
submetidos a pratica colaborativa, € uma tarefa essencial para que o professor seja capaz de elaborar
atividades que estejam em sintonia com a turma.

Quanto a divisdo dos grupos, o ideal é que sejam formados com o mais diversificado perfil de
alunos possivel, pois a heterogeneidade é um fator que garantira o fluxo das interagdes e contribuira
para a criagdo de um ambiente de saberes e vivéncias socioculturais bem diversificados. E, quanto ao
nimero de componentes, cada grupo deve ter de trés a quatro alunos a depender das inferéncias do
professor sobre a turma.

O trabalho pautado nas préaticas colaborativas deve ser planejado de forma a oferecer a seus
participantes a vivéncia de novas experiéncias, capazes de remodelar as relacdes dentro de sala de

aula: relacdo disciplina-aluno, aluno-aluno e aluno-professor. Para os alunos, espera-se uma melhora
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da relagéo dele com a disciplina, com o seu proprio saber - extraido das suas herangas socioculturais
-, com 0 saber de seus pares e com o seu professor. Para o professor, que seja motivado a aperfeicoar
suas praticas, abrindo-se para uma realidade em que o aluno ndo € um mero espectador, mas sim, o
agente que lhe dara um direcionamento para desenvolver praticas que possam: aproximar 0s
conhecimentos da disciplina a realidade dos alunos; estreitar a relacdo de confianca e autoestima de
cada aluno em relacdo a si e em relacdo a turma; promover conhecimento a partir do
compartilhamento de saberes. A melhora no convivio social dentro do ambiente colaborativo, a partir
das trocas em busca da solucdo dos dilemas, sera estimulada uma vez que os alunos desenvolvam
uma nova postura de convivéncia, onde saibam se colocar de maneira clara e respeitosa e ouvir seus

pares e seu professor.

As Heuristicas da RP

Skinner (2003 apud Firmino; Brotto, 2009) entende que um problema é estabelecido quando
ndo se sabe imediatamente que série de acdes seriam necessarias para resolvé-lo. Existem aqueles,
como Novak (1977 apud Perales Palacios, 1993), que veem a resolucdo de problemas como uma
reorganizacao da informacdo armazenada na estrutura cognitiva; ou ainda, como Hayes (1981 apud
Maloney, 1994), os que consideram que a resolucéo se da quando aquele que € submetido ao problema
descobre uma combinacédo de regras previamente aprendidas pelas quais é possivel obter a solugédo
de uma situacdo nova.

Segundo Goncalves (2006), problema pode ser definido como uma situacdo que demanda uma
solucdo, e esta ndo é Gbvia. E a situacio a qual o repertorio de respostas imediatamente disponivel
para um sujeito ndo permite a solucdo do problema. Para ele, um problema deve ter as seguintes
caracteristicas: ser desenvolvido pelo individuo, que aprende algo quando o resolve; poder ser
generalizado, dando margem a varias solucdes; ser desconhecido, ndo sendo resolvido por um simples
algoritmo; e deve permitir a obtencdo da solucdo, mas propondo um desafio. Gongalves alerta para
um critério basico que aponta para a natureza psicoldgica dos problemas: a solu¢éo ndo pode aparecer
imediatamente, pois o individuo deve ter um envolvimento pessoal para explorar o problema na
tentativa de encontrar a solucdo.

Séenz (2009) adiciona um aspecto importante na natureza de um problema, ele considera que
um problema deve ser capaz de gerar conflito em que os conhecimentos disponiveis para se
compreender uma pergunta ndo sejam suficientes, criando-se com isso uma zona de incerteza que
obriga o individuo a buscar outras fontes, ou desenvolver seu raciocinio para reformular a pergunta e

buscar a solucéo.
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Quando os estudos sobre RP sdo voltados para o ambiente escolar, sdo observadas também
varias defini¢cOes para a palavra problema, assim como ocorre a luz da Psicologia. George Polya
(1887-1985), professor de Matematica no ETH Zurique (1914-1940) e na Stanford University (1940-
1953), defende em sua obra de 1944, A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método
matematico, que um individuo esta diante de um problema quando ele se depara com uma questéo
que ndo pode responder ou resolver, usando os conhecimentos que detém. Como pesquisador sobre
métodos de resolugdo de problemas, matematicos ou ndo-matematicos, sistematizou as quatro etapas
para a resolucdo de problemas: compreenséo; elaboracdo de um plano de acdo; execucdo do plano
elaborado; comprovacéo do resultado obtido (Polya, 2006).

Para Dante (2005), um problema é visto como toda situacdo que requeira a descoberta de
informagdes matematicas desconhecidas para um aluno que tentar resolvé-lo, sendo primordial que o
aluno estabeleca estratégias e elabore ideias para que o solucione. Dante ressalta que o aluno pode ter
a clareza do objetivo a ser alcancado, mas o enfrentamento do problema so se dara se ainda ndo tiver
meios para alcancar tais objetivos. E, para Van de Walle (2001 apud Onuchic; Allevato, 2012), todo
problema pode ser entendido como um desafio proposto aos estudantes sem que eles sejam
possuidores de conhecimentos prévios capazes de fazé-los obter a solucdo do desafio.

Voltando o olhar para a educacdo brasileira, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(Brasil, 1998) apresentam principios que sustentam a RP como eixo organizador do processo de
ensino-aprendizagem de Matemaética e trazem interpretacdes do que é um problema:

e no processo de ensino-aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matematicos devem
ser abordados mediante a exploragdo de problemas, ou seja, de situacbes em que os
alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las;

e 0 problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase
mecénica, uma férmula ou um processo operatorio (...);

e aproximacdes sucessivas de um conceito sdo construidas para resolver um certo tipo de
problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros (...);

e (..)oaluno constréi um campo de conceitos que toma sentido num campo de problemas,
e ndo um conceito isolado em resposta a um problema particular;

e a resolugdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou
como aplicagdo da aprendizagem, mas uma orientagdo para a aprendizagem, pois
proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes
matematicas (Brasil, 1998, p. 40-41).

Problema, segundo os PCN, “¢ uma situacdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de
acOes ou operacdes para obter um resultado. Ou seja, a solucdo nédo esta disponivel de inicio, mas é
possivel construi-la” (Brasil, 1998, p.41). E a BNCC (Brasil, 2018) versa sobre os processos
matematicos de resolucédo de problemas que séo considerados como instrumentos de valorizacéo e de
priorizacdo da atividade matematica e, por conseguinte, sdo considerados concomitantemente objeto
e estratégia para a aprendizagem dos alunos.

Apesar de a BNCC ser um documento que deve ser seguido por todas as instituicdes de Ensino

Basico no pais, ndo apresenta explicitamente nenhum direcionamento de como trabalhar o contetdo
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matematico atraves da RP. Quanto a esse tema, a proposta da BNCC, baseada no desenvolvimento
de habilidades, se aproxima mais da ideia de “ensinar para a resolugdo de problemas, o que seria algo
limitante quando se pensa em propor um ensino que leve os alunos a aprenderem Matematica e a
resolverem problemas” (Proenga; Campelo; Santos, 2022, p.12).

Por outro lado, aprender Matematica por meio da RP pde o estudante numa posicéo central
no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que, através dos desafios impostos pelos problemas
propostos, é exigido dele o exercicio de vérias habilidades, tais como: leitura e compreenséo,
imaginacdo, iniciativa, criatividade, autonomia, analise de dados e resultados, verificacdo de suas
experiéncias, dentre outras. Quanto ao papel do professor, a RP requer que ele esteja atento ao
escolher os problemas, a fim de que sejam adequados aos conceitos que serdo abordados e que possam
promover discussdes acerca desses conceitos e dos procedimentos matematicos adotados (Allevato;
Onuchic, 2021).

Onuchic (1999) sinaliza que a RP é uma importante ferramenta capaz de potencializar o
processo de ensino-aprendizagem dos alunos, pois pode auxilid-los no que diz respeito a compreensao
de conceitos, processos e técnicas utilizados em cada unidade tematica desenvolvida em sala de aula.
A autora destaca ainda que a RP representa uma pavimentacdo para a construcdo de novos
conhecimentos, como também deve ser aplicada aquilo que ja foi construido anteriormente.

Para 0 ensino através da RP, Onuchic e Allevato sugerem um roteiro de 11 fases para
aplicacdo em sala de aula: formagéo de grupos, preparacdo do problema; leitura individual; leitura
em conjunto; resolucdo do problema; observar e incentivar; registro das resoluc@es na lousa; plenéria,
busca do consenso; formalizacdo do contetdo; proposicdo de novos problemas. Com as etapas
plenéria e busca de consenso, busca-se dar um direcionamento para a discussdo em grupo das
estratégias a serem utilizadas. O fomento da troca de ideias serve para que os estudantes debatam
sobre os entendimentos e compreensfes da atividade proposta, além de observarem as diferentes
técnicas de abordagem e resolucdo. Isso propicia um esforco em conjunto na busca da solucdo da
atividade (Martins; Andrade, 2021).

Estudo sobre Equacéo do Primeiro Grau

Morgado (2003) pontuou que, ha tempos, as aulas sobre equacdo do primeiro grau vinham
sendo ministradas reduzindo este conteudo apenas a apresentacao de uma série de regras, cuja origem,
em aula, ndo era explicada para os alunos e tampouco eram apresentadas as diversas aplicacfes
praticas e importantes pertinentes ao assunto. Esta preocupacdo do professor Morgado ainda se
justifica nos dias de hoje, pois a perpetuacdo desse modelo de aula é reforcada por uma boa parcela

dos materiais didaticos.
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Quase de forma universal, livros e apostilas seguem a mesma ordem de apresentacdo do
contetido: definicdo de equacdo do primeiro grau e de seus elementos constituintes; apresentagdo da
forma geral, ax + b = 0, com a # 0; defini¢do de raiz ou solu¢éo de uma equacéo; apresentagéo dos
principios aditivo e multiplicativo como regras de resolugdo; apresentacdo da ideia de equilibrio,
fazendo uma analogia entre uma balanca de dois pratos com o sentido de igualdade entre os dois
membros da equacdo; apresentacdo de outras formas de equacdes (fracionarias); e, somente por
ultimo, insercéo de problemas.

No que tange ao contetido para o ensino da Algebra, a BNCC destaca a necessidade de os
alunos conectarem a relacdo entre incdgnita e equacédo e que as técnicas de resolucdo de equactes
estejam associadas a necessidade de representacdo e de resolucdo de determinados tipos de
problemas, ndo sendo a equacdo e a incognita objetos de estudo que se encerra em si mesmo.
Ademais, especificamente, sobre o0 ensino da equacgéo do primeiro grau e a resolucdo de problemas,
a BNCC, na unidade tematica referente a Algebra, discrimina os objetos de conhecimento e a
habilidades a serem trabalhadas.

A Secretaria Municipal de Educacdo do Rio de Janeiro (SMERJ), contempla, em seu
documento normativo, a Matriz de Referéncia (Rio de Janeiro, 2022b), habilidades que tém o objetivo
de serem norteadoras para avaliacGes bimestrais de processos cognitivos considerados essenciais para
a construcdo do conhecimento nos devidos anos escolares e que estdo de acordo com as habilidades
descritas na BNCC. Para o sétimo ano, no terceiro bimestre, algumas de suas habilidades sdo voltadas
para 0 ensino de equacdo do primeiro grau e a heuristica da RP: (R6pMTal01) Calcular o valor
desconhecido em uma igualdade, envolvendo adi¢do, subtracdo, multiplicacdo ou divisdo de nUmeros
naturais, aplicando o conceito de operacGes inversas ou estratégias proprias; (R6pMTpr03) Resolver
problemas com as informac6es apresentadas nas tabelas e nos gréficos de colunas, barras, linhas e
setores; (R7pMTnul6) Reconhecer e resolver situagdes-problema com nimeros inteiros, envolvendo
diferentes significados das operacfes (adi¢do, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e

radiciacdo).

Metodologia

O trabalho, baseado nos principios de EC e da heuristica da RP, foi desenvolvido em uma das
duas turmas de sétimo ano da Escola Municipal Professor Gilberto Bento da Silva, situada em Campo
Grande, bairro da Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro. A outra turma foi submetida ao processo
de ensino tradicional, caracterizado por aulas expositivas e pelo comportamento mais passivo do

aluno. O tema explorado nas duas turmas foi o ensino de equagédo do 1° grau. Buscou-se, ao fim do
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experimento, atraves de uma analise qualitativa, tecer um comparativo de desempenho entre as duas
turmas e verificar quais contribuicdes e ganhos que o EC e a RP foram capazes de promover.

O grupo controle desempenha um importante papel para garantir a validade e a confiabilidade
dos resultados de um determinado estudo. Na comparacéo entre os resultados da turma em que foi
desenvolvida a atividade ancorada no esquema colaborativo em resolucdo de problemas e os
resultados da turma de controle, é possivel determinar, com maior precisdo, os efeitos reais da
intervencdo pedagdgica (Bailey, 2008). Dessa forma a finalidade da turma de controle é oferecer um
marco de referéncia na avaliacdo da eficacia da proposta pedagdgica. Vale mencionar que a auséncia
do grupo de controle ndo inviabiliza a avaliagdo do experimento, pois os resultados observados podem
ser comparados com experimentos anteriores ou com a conjectura do professor baseada no historico
escolar dos alunos (Rossi; Freeman, 1989).

Um dado relevante para o experimento foi o fato de estar inserido no segundo ano de pandemia
da COVID-19. Assim, a escola passou a funcionar numa rotina adaptada a nova realidade,
caracterizada por: em 2020, cancelamento das aulas presenciais e uma tentativa precéria, por parte da
SMERJ, de minimizar os danos, através de um sistema de ensino a distancia (ineficiente); em maio
de 2021, houve aulas semipresenciais, com rodizio de alunos, baixissima frequéncia e tempos de aula
reduzidos; e, no segundo semestre de 2021, ocorreu o retorno as aulas presenciais, porém sem
obrigatoriedade de presenca, fator que prejudicou bastante o desenvolvimento do experimento.

A turma em que se deu a sequéncia didatica envolvendo a RP sob a 6tica de um EC foi
composta de 30 alunos, enquanto a outra possuia 40 alunos. As faixas etarias das duas turmas eram
similares, de 12 a 13 anos, e a maior parte dos alunos era egressa de escolas da rede publica.

Como nédo havia nenhuma avaliacdo anterior que pudesse fornecer dados de desempenho
sobre os alunos, o professor optou por permitir que os alunos realizassem a organizacéo dos grupos,
impondo algumas condicBes: que cada grupo ndo tivesse mais de trés alunos oriundos da mesma
instituicdo de Ensino Fundamental e que respeitassem o limite maximo de 6 alunos por grupo.

Quanto as atividades, ap6s a organizacdo dos grupos, o professor planejou, para fase de
execucdo, seis aulas: uma por semana, com duracdo de uma hora e quarenta minutos cada. Nas trés
primeiras, os alunos teriam que se debrucar, em grupo, sobre trés problemas propostos cujo objetivo
era desenvolver o tema bimestral, equacdo do 1° grau. Cada problema era dividido em subitens a fim
de explorar conceitos matematicos em situacfes que visavam aproximar a realidade dos alunos ao
universo da Matematica.

A quarta aula foi reservada para apresentagdes, em grupo, das solucbes encontradas e
promover discussdes e reflexdes acerca dos resultados obtidos durante o desenvolvimento dos

problemas, dos diferentes caminhos tracados, dos conceitos inseridos e dos progressos na socializacao
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promovidos pelo EC adotado na turma. Para a quinta e a sexta aulas, foram reservadas duas
avaliagbes, uma em grupo e outra individual.

Todos os problemas propostos para a turma foram retirados do material pedagoégico intitulado
“Material Tedrico — Médulo de EQUACOES E INEQUACOES DO PRIMEIRO GRAU” —, cuja
autoria € do professor Francisco Bruno Holanda e tem como revisor o professor Anténio Caminha
Muniz Neto, do Portal da Matematica — OBMEP®. As atividades foram adaptadas para atender os
objetivos do experimento, a Matriz de Referéncia da Coordenadoria de Avalicdo da SMERJ e as
habilidades previstas na BNCC para serem trabalhadas com estudantes do sétimo ano do Ensino

Fundamental.

Aulal — Atividade 1

Uma escola recebeu do governo uma verba de R$ 1.000,00 para enviar dois tipos de folhetos pelo
correio. O diretor da escola pesquisou que tipos de selos deveriam ser utilizados e concluiu que, para
o primeiro tipo de folheto, bastaria um selo de R$ 0,65, enquanto para folhetos do segundo tipo seriam
necessarios trés selos, um de R$ 0,65, um de R$ 0,60 e um de R$ 0,20. O diretor solicitou que fossem
comprados selos de modo a possibilitar a postagem de exatamente 500 folhetos do segundo tipo,
assim como uma quantidade restante de selos que permitisse o envio do maior niumero possivel de
folhetos do primeiro tipo.

a) Quantos selos de R$ 0,65 foram comprados?

b) Escrever a sentenca matematica que representa a situacdo-problema apresentada.

c) Ao escrever a sentenca matematica, houve a utilizacéo de incognita ou variavel?

d) Utilizando a sentenga matematica do item (b), verifique se a solucdo do problema, obtida no item

(a), pertence realmente ao conjunto solucéo.

Aula 2 — Atividade 2

Uma fabrica de camisas usa a seguinte expressao matematica para obter os custos de producdo mensal
em funcdo da quantidade de camisas produzidas: C(x)= 5000 + 15 - x, onde x representa a quantidade
de camisas, C(x) é o custo, em reais, na producdo dessas x camisas. E, essa mesma fabrica possui um
preco de venda unitério de camisa igual a R$ 25,00

a) Complete o quadro 1 a partir dos dados fornecidos:

Quadro 1 - Demonstracgdo Financeira da Producéo

Més de Quantidade de camisas | Custo de producdo (C(x)) | Receita obtida Lucro obtido com as
Produgéo produzidas (x) nas vendas das vendas das camisas
camisas produzidas

> Disponivel em <https://portaldaobmep.impa.br/index.php/modulo/ver?modulo=44>. Acesso em: 10 dez. 2018.
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Janeiro 1000
Fevereiro 2000
Margo 1500
Abril 2500
Maio 3000

Fonte: Os autores, 2022.

b) Com base no que foi feito para completar a tabela acima, na sentenga C(x) =500 + 15- x, C e x Sdo
usadas como variaveis ou incégnitas?

c) Defina Receita de Vendas e obtenha uma sentenca matematica que, a partir da producdo x de
camisas, permita calcular a receita de vendas.

d) Defina Lucro e obtenha uma sentenca matematica que, sabendo a producgéo x de camisas, permita
calcular o lucro das vendas.

e) Se o lucro do més de junho ficou em R$ 2.000,00, qual foi a quantidade x de camisas produzidas?
Determine uma sentenca matematica que retrate essa situacdo. E, utilizando-a, verifique se a solucao

encontrada satisfaz a sentenga obtida.

Aula 3 — Atividade 3

NUmeros naturais devem ser escritos dentro de cada circulo vazio da figura 1, de modo que a soma
dos numeros escritos em trés circulos alinhados e consecutivos seja sempre a mesma.

(@) Qual numero devera ser escrito no circulo vermelho?

(b) Mostre que a soma de todos os nimeros escritos € um multiplo de 7.

(c) Para que a soma de todos 0s nimeros escritos seja 63, qual nimero devera ser escrito no circulo

azul?

Figura 1 — Triangulo Numérico.
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Fonte: Portal OBMEP, 2018.

Aula 4 — Atividade 4
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A quarta aula foi reservada para a exposi¢do das resolugdes, desenvolvidas pelos grupos, a
fim de que houvesse um compartilhamento de conhecimentos e experiéncias, adquiridas na fase

anterior.

Aula 5 — Avaliacdo em Grupo

A quinta aula foi reservada para a avaliagdo em grupo. Os problemas foram adaptados da
mesma fonte daqueles utilizados nas trés primeiras aulas, porém com um grau de dificuldade bem
menor, pois os trés teriam que ser executados em uma Unica aula. O tempo previsto para avalicao era

de uma hora e quarenta minutos.

Modelo da avaliagéo

12 Questdo

Uma agéncia de turismo vende pacotes familiares de passeios turisticos, cobrando para adultos o
equivalente ao dobro do valor cobrado para criancas. Uma familia de cinco pessoas, sendo trés adultos
e duas criancas, comprou um pacote turistico e pagou o valor total de R$ 8.125, 00. Com base nessas
informacdes, determine:

a) as expressdes matematicas que podem representar os valores pagos por cada adulto e cada crianga
dessa familia;

b) a equacao que corresponde, matematicamente, ao problema proposto, achando o conjunto solucéo;
C) a quantia paga por cada adulto;

d) observados os itens (a) e (b), 0 que se pode afirmar sobre a diferenca de variavel e incognita.

2% Questdo

Jodo e Marcelo passaram alguns meses guardando dinheiro para comprar uma bicicleta de R$ 380,00.
Ao final de 6 meses, os dois irmdos haviam juntado o0 mesmo valor, mas ainda faltavam R$ 20,00
para pagar a bicicleta. Determine equacdo matematica que representa esta situacdo e resolva a
equacéo apresentando sua solucdo, ou seja, quanto dinheiro cada um conseguiu poupar.

32 Questdo

Em um torneio de ténis, sdo distribuidos prémios em dinheiro para os trés primeiros colocados, de
modo que o prémio do segundo colocado é a metade do prémio do primeiro, e o terceiro colocado
ganha a metade do que recebe o segundo. Se sdo distribuidos R$350.000,00, determine:

a) as expressdes matematicas correspondentes aos prémios do primeiro, segundo e terceiro colocados,
respectivamente;

b) a equacdo matematica que representa a situacao proposta pelo problema e sua solu¢&o;

C) quanto coube de premiacédo para cada um dos trés primeiros colocados.
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Aula 6 — Avaliacdo Individual

A SMERJ, atraveés da sua Coordenadoria de Avaliacao, realiza no final de cada bimestre uma
avaliacdo da rede de ensino denominada Atividades Diagnosticas em Rede (ADR). As ADR séo
definidas no documento intitulado Calendario Pedagdgico, como “avaliagdes formativas e
processuais, que fornecem elementos para a formulagdo e 0 monitoramento de politicas publicas, bem
como o redirecionamento de praticas pedagogicas” (Rio de Janeiro, 2022a, p. 20). Ou seja, na prética,
a cada final de bimestre, os alunos sdo submetidos a uma avaliagdo com questdes objetivas que
verifica o desenvolvimento dos alunos no que tange ao dominio das habilidades previstas na Matriz
de Referéncia.

Por esse fato, foi adotada, para avali¢do das turmas de sétimo ano, a Avaliacdo Diagnostico
do quarto bimestre para realizar o comparativo de rendimento entre a turma que passou pela
experiéncia de ensino-aprendizagem sob a oOtica do EC e da RP e a outra turma, que seguiu a
programacdo de conteudo e atividades de exercicios contidas na apostila pedagdgica desenvolvida

pela propria SMERJ.

Resultados

Apresentamos nesta secdo os resultados obtidos nas seis aulas em que as atividades foram
desenvolvidas. Para as atividades 1, 2 e 3, descrevemos de forma mais detalhada o comportamento
dos grupos nos quadros 2, 3 e 4, respectivamente.

Em relacdo a atividade 1, os alunos apresentaram dificuldade em leitura, 0 que comprometeu
a compreensdo do problema, obrigando o professor a prestar auxilio. Apresentaram também
dificuldade em operar nimeros decimais e em compreender como trabalhar em grupo de forma
colaborativa. Apesar disso, houve uma interacdo efetiva entre os membros do grupo, porém, apos a

intervencdo do professor.

Quadro 2 — Atividade 1

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Dificuldade em leitura X X X X X
Dificuldade em operar com X X X X X
nimeros decimais
Segmentacao das tarefas X X X X
dentro do grupo
Interagdo esponténea entre os X
membros do grupo
Dificuldade em trabalhar X X X
colaborativamente
Tendéncia a hierarquizacéo X X X
de funcbes

Fonte: Os autores, 2024.
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Na segunda atividade, o professor teve que auxiliar os grupos na leitura do enunciado e propor
varios exemplos para que os alunos compreendessem o conceito de custo nas relagdes comerciais.
Os grupos tiveram muita dificuldade para compreender a equacdo que relacionava o custo de
producdo das camisas a quantidade de camisas produzidas. O professor precisou interferir, utilizando
exemplos que se aproximavam da realidade dos alunos como, por exemplo, 0 custo da conta de
energia elétrica e da de agua em funcdo do consumo mensal da familia. Em um dos grupos havia
alunos dispersos, que demandaram do professor um acompanhamento mais efetivo, a fim de que as

tarefas fossem executadas.

Quadro 3 — Atividade 2

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Dificuldade em leitura X X X X X
Dificuldade em compreender a X X X X X
relacdo entre custo de
producéo e quantidade de
camisas
Deixou pelo menos um item X X X
em branco
Né&o concluiu a tarefa no X
periodo previsto
Precisou de muita X
interferéncia do professor
Dificuldade no preenchimento X
da tabela

Fonte: Os autores, 2024.

Mais uma vez o professor teve que auxiliar os grupos na leitura do enunciado. Alguns alunos
demonstraram ndo saber o significado da expressdo “trés circulos alinhados e consecutivos” no
enunciado. O professor propds que os alunos pesquisassem, no dicionario, o que significava
alinhamento. Para recuperar o conceito de consecutivo, o professor recapitulou o estudo do conjunto
dos numeros naturais e como ele foi criado atraves dos axiomas de Peano, vistos em aulas anteriores.
Nesta terceira atividade, os alunos aceitaram melhor o trabalho colaborativo. O grupo 5 néo

compareceu.

Quadro 4 — Atividade 3

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Dificuldade de leitura X X X X
Desconhecimento dos termos X X X
“alinhado” e “consecutivo”
N&o entendimento correto do X X
conceito de maltiplo de um
nlmero
Dificuldade na montagem de X X
uma equacao do 1° grau

Fonte: Os autores, 2024.
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O indice de faltosos na aula 4 foi significativo, fato que comprometeu o andamento do roteiro
das aulas. Os alunos presentes manifestaram inseguranca e resisténcia em participar da aula
expositiva. Alguns poucos grupos se encorajaram e tentaram fazer uma apresentacdo, mas limitaram-
se a escrever no quadro as resolucGes que encontraram. Em seguida, o professor corrigiu todos 0s
problemas, dando énfase aos itens que os grupos nao conseguiram concluir ou fazer, e deu por
encerrada essa fase. Por conta desse posicionamento dos alunos em relacéo a aula expositiva, foi
possivel deduzir que ainda ndo estavam devidamente preparados para assumir 0 protagonismo que
um EC prevé.

A quinta aula, em que houve a avalicdo em grupo, ndo foi concluida com éxito, pois os alunos,
em sua grande maioria, faltaram a avaliagdo e 0s que compareceram se mostraram descom-
promissados e desmotivados em terem que realizar a prova. Os grupos estavam incompletos, o que
levou a necessidade de reconfigura-los com os alunos presentes. Dos cinco grupos com seis alunos
que foram formados incialmente, nessa fase de avaliagéo, s6 foi possivel formar quatro grupos de trés
alunos. Em boa parte dos grupos, apenas um ou dois alunos tinham a iniciativa de tentar resolver os
problemas.

Por conta do contexto de COVID-19, como ja foi mencionado, a presenca dos alunos nas aulas
ndo era obrigatdria. Isso gerou, durante todo o desenrolar do experimento, uma inconstancia nos
grupos durante as aulas, ou seja, 0s grupos quase nunca estavam completos.

As duas turmas fizeram as avaliag¢6es individuais no mesmo dia e horario e tiveram 0 mesmo
tempo para realiza-las. Como acontecera nas atividades da aula de apresentacdo em grupo e da aula
de avaliacdo em grupo, o indice de faltosos foi acima de 80%. Esse fato foi creditado pela equipe
pedagogica do colégio a falta de obrigatoriedade de presenca, em razdo do periodo de pandemia, e ao
préoprio desinteresse dos alunos em participar de avaliagfes por estarem, hd mais de um ano, fora do
ambiente e da rotina escolar. Os poucos alunos presentes entregaram as provas praticamente em
branco, tendo feito a prova num tempo inferior ao minimo esperado. Logo, a titulo de comparacéo de
rendimento, sob uma andlise quantitativa, ndo foi possivel chegar a uma conclusdo sobre os efeitos
da experiéncia baseada no EC e na RP em relacéo a abordagem tradicional.

Mas, quanto a uma analise qualitativa, é possivel destacar aspectos positivos sobre o ensino
pautado na RP sob 6tica do EC:

e embora, inicialmente, os alunos tenham sentido um certo desconforto com a nova disposigéo
da sala, com a nova postura do professor, com a necessidade de terem que interagir entre eles
sobre assuntos propostos em aula, com o tempo, mostraram-se mais a vontade e encorajados

em participar das decisdes e a¢bes dentro do grupo;
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e alunos que, anteriormente, s6 dormiam em aula, passaram a ficar mais concentrados no
processo de busca de uma solucdo para um problema proposto, percebendo que suas
colocagdes, mesmo estando erradas, ndo eram refutadas de imediato pelo professor, os alunos
eram levados a refazer o caminho do raciocinio légico para verificar, passo a passo, 0
fundamento de suas colocacdes;

e através do experimento, foi possivel atestar que a maneira como os alunos lidaram com a
Matematica num ambiente colaborativo foi mais tensa, porém mais eficiente, principalmente,
sob o ponto de vista da socializac¢éo, quando comparada a dos alunos da outra turma, pois, em
geral, estes estavam mais preocupados em apenas copiar os contetidos do quadro;

e as aulas no ambiente de EC demandaram do professor: habilidade de gestdo de grupos;
capacidade de planejar atividades realizaveis pelos alunos e que pudessem criar pontes entre
a Matematica e aspectos do contexto social; uma postura de saber ouvir, provocar e intervir;
e de observar seus alunos a fim de fazer a leitura correta de suas atitudes e visoes.

e 0 EC foi importante também na questdo do acolhimento de um aluno que fora diagnosticado
com transtorno do espectro autista. Segundo a sua responsavel, ele passou a manifestar o
desejo de ir ao colégio, por conta das aulas de Matematica, pois lhe dizia que “tinha um grupo
de amigos que precisava dele para fazer trabalho”. Por sua vez, foi uma boa experiéncia para
0 restante do grupo, porque tiveram que aprender a lidar com um aluno que tinha

caracteristicas e necessidades muito diferentes das suas.

Consideracoes Finais

Este trabalho envolveu uma abordagem alicercada em um EC e na heuristica de RP para
desenvolver o ensino de equacdo do primeiro grau com alunos do Ensino Fundamental.

Lecionar sob a 6tica de um EC nédo é uma tarefa fécil para professores, pois a implementacao
de atividades baseadas nessa proposta exige do professor conhecimento dos principios e das
caracteristicas mais relevantes dessa abordagem. Desse professor € exigido ter a expertise de
administrar grupos (estimular e mediar conflitos), realizar planejamentos de agGes que estejam
focadas nos alunos, e ndo exclusivamente centradas no professor e no contetdo, desenvolver
capacidade de escutar, dando o protagonismo das acBes aos alunos. As situacdes de conflito sdo
encaradas como fontes para suscitar discussdes a fim de chagar a um consenso, fruto da soma das
interagdes.

Associar um EC a heuristica da RP, no ensino da Matematica, para o Ensino Fundamental, é
uma combinag&o que encontra respaldo na prépria BNCC, uma vez que este documento traz de forma

clara, em seu texto referente as competéncias especificas, varias particularidades que direcionam e
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apontam para o incremento do EC e da RP no processo de ensino-aprendizagem dos alunos. A
BNCC, em suas especificidades, propde que se olhe para a Matematica e a reconhega como um ramo
cientifico cuja origem advém das relacbes humanas presentes em diferentes bercos culturais. A partir
do enfretamento de situacdes-problema, reais ou imaginarios, € que a Matematica demonstra todo o
seu potencial de estimular as interacGes interpessoais, de desenvolver formas de linguagens e registros
que contribuam para trabalhos coletivos que se propdem a responder 0s questionamentos humanos
ao longo do tempo e da sua estrada evolutiva (Brasil, 2018).

A mudanca na pratica didatica, com a adocdo do EC e da RP, é um despertar para uma nova
perspectiva na dindmica de sala de aula, nas relacGes interpessoais e na relacdo entre os alunos e a
Matematica. Porém, esta longe de ser o Unico caminho didatico para solucdo de alguns dos problemas
enfrentados na educacéo brasileira, sobretudo no ensino da Matematica: baixo rendimento escolar;
conflitos nas relagcdes interpessoais (professor-aluno, aluno-aluno); alto indice de desinteresse do
aluno em relagdo aos contetdos matematicos; e falta de estimulo por parte do professor na execucao
das suas tarefas didaticas cotidianas.

O experimento, realizado com os alunos do sétimo ano da Escola Municipal Professor
Gilberto Bento da Silva, demonstrou que o EC conjugado com a RP foi capaz de promover mudancas
significativas, mais especificamente, no que trata do cotidiano de sala de aula: melhora das relacfes
interpessoais (professor-aluno, aluno-aluno) e melhora da relagédo do aluno com o contetdo abordado,
isto €, os alunos demonstraram uma melhor disposicao para as discussdes sobre a Matematica e suas
aplicacBes. Denunciou também que o tempo é um fator importante para a implementacdo e
consolidacéo de praticas baseadas no EC e na RP. Um Unico bimestre € muito pouco para que alunos
e professores consigam desenvolver todas as potencialidades que estas ferramentas possuem e, com
isso, obter resultados mais expressivos. Inserir essas praticas no planejamento anual é uma sugestéo
para que gradativamente professores e alunos possam fazer delas ferramentas para melhorar o

processo de ensino-aprendizagem da Matematica e o convivio dos alunos entre si.

Recebido em: 03/05/2024
Aprovado em: 04/08/2024
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