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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar quais aspectos do desenvolvimento do
pensamento critico e criativo em Matemadtica e da aprendizagem de equagdes polinomiais
do 1° grau sao mobilizados por meio da aplicagdo de oficinas didaticas centradas na
elaboragdo de problemas com estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental. A proposta
parte do entendimento de que a elaboracdo de problemas mateméaticos pode ser
compreendida como uma atividade textual, estruturada por intencdes comunicativas,
articulacdo ldgica, relagdo com o contexto e com o desenvolvimento conceitual. Nessa
perspectiva, essa pratica contribui para o desenvolvimento do pensamento critico e
criativo, além de favorecer a aprendizagem em matematica. A fundamentacao teorica esta
organizada em quatro eixos principais. O primeiro, referente a elaboragao e resolugao de
problemas matematicos; o segundo eixo trata da elaborag@o de problemas como proposta
de produgdo textual; o terceiro aborda o estimulo ao pensamento critico e criativo em
matematica € o quarto eixo concentra-se na aprendizagem matematica e no
desenvolvimento do pensamento algébrico. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de
carater exploratorio e de campo, ancorada no paradigma da pratica pedagogica como
espaco de transformacao social (Fiorentini; Lorenzato, 2012), e fundamentada nos aportes
da pesquisa social de Creswell (2007). A investigacao foi conduzida em ambiente escolar,
com a participagdo direta da pesquisadora na aplica¢do da sequéncia didatica centrada na
elaboragdo de problemas matematicos. Foram utilizados como instrumentos: observagao
participante, aplicacdo de testes de desempenho (inicial e final), entrevistas
semiestruturadas, grupo focal, registros audiovisuais e relatorios reflexivos. A analise dos
dados seguiu o principio da triangulacao metodoldgica (Vasconcelos, 2010), envolvendo
diferentes fontes e técnicas — observacao, entrevistas € documentos. Para a interpretacao
das informagoes, utilizou-se a Analise de Conteudo, conforme Bardin (2010), com base
em categorias relacionadas ao género textual “problema matematico”, ao pensamento
critico e criativo em matematica e a aprendizagem matematica. As produgdes dos
estudantes foram analisadas segundo duas dimensdes principais: (1) producao e contexto,
que compreende a clareza das informagdes, a coeréncia conceitual, a pertinéncia e a
viabilidade dos problemas elaborados; e (2) pensamento critico, criativo € complexidade
conceitual, com base nos critérios de fluéncia, originalidade, flexibilidade, argumentacao
matematica e generalizag@o. Os principais resultados indicam que a vivéncia da sequéncia
didatica favoreceu avancos da competéncia leitora e escritora dos estudantes, sustentado
pelo desenvolvimento conceitual e pelas estratégias de leitura e escrita mobilizadas; da
compreensdo conceitual em relagdo as equacdes polinomiais do 1° grau, pelo
desenvolvimento do pensamento algébrico, evidenciado pelo pensamento relacional,
compreensdo das propriedades da igualdade. A resolugdo e elaboragdo de problemas
estimulou habilidades de pensamento critico e criativo em matematica, como
argumentacao, tomada de decisdo, originalidade e flexibilidade cognitiva.

Palavras-chave: Pensamento critico e criativo em matematica. Elaborag¢do de problemas.
Equagdes Polinomiais do 1° Grau. Género Textual.



ABSTRACT

This research aimed to investigate which aspects of the development of critical and
creative thinking in Mathematics and the learning of first-degree polynomial equations
are mobilized through the application of didactic workshops centered on the elaboration
of problems with 7th-grade elementary school students. The proposal is based on the
understanding that the development of mathematical problems can be understood as a
textual activity, structured by communicative intentions, logical articulation, a
relationship with the context, and conceptual development. From this perspective, this
practice contributes to the development of critical and creative thinking, in addition to
fostering mathematical learning. The theoretical foundation is organized into four main
axes. The first refers to the development and resolution of mathematical problems; the
second addresses the development of problems as a proposal for textual production; the
third addresses the stimulation of critical and creative thinking in mathematics; and the
fourth focuses on mathematical learning and the development of algebraic thinking. This
is qualitative, exploratory, field-based research, anchored in the paradigm of pedagogical
practice as a space for social transformation (Fiorentini; Lorenzato, 2012), and grounded
in the contributions of Creswell's (2007) social research. The research was conducted in
a school setting, with the researcher's direct participation in implementing the teaching
sequence centered on developing mathematical problems. The following instruments
were used: participant observation, performance tests (initial and final), semi-structured
interviews, focus groups, audiovisual recordings, and reflective reports. Data analysis
followed the principle of methodological triangulation (Vasconcelos, 2010), involving
different sources and techniques—observation, interviews, and documents. Content
analysis, as per Bardin (2010), was used to interpret the data, based on categories related
to the textual genre "mathematical problem," critical and creative thinking in
mathematics, and mathematical learning. The students' productions were analyzed
according to two main dimensions: (1) production and context, which encompasses the
clarity of information, conceptual coherence, relevance, and feasibility of the problems
developed; and (2) critical and creative thinking and conceptual complexity, based on the
criteria of fluency, originality, flexibility, mathematical argumentation, and
generalizability. The main results indicate that the didactic sequence experience favored
advances in students' reading and writing skills, supported by conceptual development
and the reading and writing strategies employed; conceptual understanding of first-degree
polynomial equations; and the development of algebraic thinking, evidenced by relational
thinking and an understanding of the properties of equality. Problem-solving and
development stimulated critical and creative thinking skills in mathematics, such as
argumentation, decision-making, originality, and cognitive flexibility.

Keywords: Critical and creative thinking in mathematics. Problem posing. First-degree
polynomial equations. Textual genre.



RESUME

Cette recherche visait a étudier les aspects du développement de la pensée critique et
créative en mathématiques et de I'apprentissage des équations polynomiales du premier
degré mobilisés par la mise en ceuvre d'ateliers didactiques axés sur la résolution de
problémes aupres d'éléves de 7e année du primaire. La proposition repose sur l'idée que
la résolution de problémes peut étre comprise comme une activité textuelle, structurée par
des intentions communicatives, une articulation logique, une relation au contexte et un
développement conceptuel. De ce point de vue, cette pratique contribue au
développement de la pensée critique et créative, en plus de favoriser l'apprentissage des
mathématiques. Le fondement théorique s'articule autour de quatre axes principaux. Le
premier concerne le développement et la résolution de problémes mathématiques ; le
deuxiéme aborde la résolution de problémes comme proposition de production textuelle ;
le troisiéme aborde la stimulation de la pensée critique et créative en mathématiques ; et
le quatrieéme se concentre sur l'apprentissage des mathématiques et le développement de
la pensée algébrique. 1l s'agit d'une étude de terrain qualitative et exploratoire, ancrée dans
le paradigme de la pratique pédagogique comme espace de transformation sociale
(Fiorentini ; Lorenzato, 2012) et s'appuyant sur les apports de la recherche sociale de
Creswell (2007). La recherche a été menée en milieu scolaire, avec la participation directe
du chercheur a la mise en ceuvre de la séquence didactique centrée sur le développement
de problémes mathématiques. Les instruments suivants ont été utilisés : observation
participante, tests de performance (initial et final), entretiens semi-directifs, groupes de
discussion, enregistrements audiovisuels et rapports réflexifs. L'analyse des données a
suivi le principe de la triangulation méthodologique (Vasconcelos, 2010), impliquant
différentes sources et techniques : observation, entretiens et documents. L'analyse de
contenu, selon Bardin (2010), a été utilisée pour interpréter I'information. Elle s'appuyait
sur des catégories liées au genre textuel du « probléme mathématique », a la pensée
critique et créative en mathématiques, et a l'apprentissage des mathématiques. Les
productions des éléves ont été analysées selon deux dimensions principales : (1) la
production et le contexte, qui englobent la clart¢ de l'information, la cohérence
conceptuelle, la pertinence et la faisabilité des problémes développés ; et (2) la pensée
critique et créative et la complexité conceptuelle, fondées sur les critéres de fluidité,
d'originalité, de flexibilité, d'argumentation mathématique et de généralisation. Les
principaux résultats indiquent que I'expérience de la séquence didactique a favorisé les
progres des éléves en lecture et en écriture, soutenus par le développement conceptuel et
les stratégies de lecture et d'écriture employées ; et en compréhension conceptuelle des
équations polynomiales du premier degré, grace au développement de la pensée
algébrique, mis en évidence par la pensée relationnelle et la compréhension des propriétés
de I'égalité. La résolution de problemes et la résolution de problémes ont stimulé les
compétences de pensée critique et créative en mathématiques, telles que I'argumentation,
la prise de décision, 'originalité et la flexibilité cognitive.

Mots-clés: Pensée critique et créative en mathématiques. Elaboration de problémes.
Equations polynomiales du premier degré. Genre textuel.
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INTRODUCAO

A concepgdo de que ¢ necessario “ler o mundo antes de ler a palavra™ constitui
um dos eixos centrais da obra A importancia do ato de ler: em trés artigos que se
completam, de Paulo Freire, publicada originalmente em 1982. Nesse livro, o autor
argumenta que a leitura da palavra estd intrinsecamente vinculada a leitura do mundo,
compreendida como a capacidade critica de interpretar a realidade social, cultural e
historica em que o sujeito estd inserido. Para Freire, a leitura ndo se limita a decodificagao
de simbolos linguisticos, mas configura-se como um ato politico e emancipador, com
potencial para transformar tanto a consciéncia quanto a pratica social dos individuos.

Sob uma perspectiva freiriana, a aprendizagem matematica — especialmente
quando orientada pela resolugao de problemas — transcende sua fungao técnica e assume
o papel de leitura critica do mundo, orientada a autonomia intelectual e a formagao social
dos sujeitos. A escrita e a produgdo textual, nesse contexto, tornam-se instrumentos de
expressao dessa leitura critica e de participacdo ativa na constru¢ao do conhecimento e
na transformacao da realidade.

Assim, ao iniciar este trabalho, resgata-se a contribui¢ao do pensamento freiriano,
como um pilar, mesmo que indireto. para esta pesquisa, alocando a compreensido da
resolugdo de problemas ndo apenas como técnica, mas como pratica pedagdgica
dialogica, voltada a promog¢ao da comunicacdo matemdatica — que envolve, além da
linguagem simbdlica, a elaboragdo de problemas criticos e criativos, situados em
diferentes contextos e objetos de conhecimento.

Tais proposi¢des estdo em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular
— BNCC (Brasil, 2017, p. 299) quando aponta que para que os alunos desenvolvam

aprendizagem de um certo conceito ou procedimento:

¢ necessario que eles desenvolvam a capacidade de abstrair o contexto,
apreendendo relagdes e significados, para aplica-los em outros contextos. Para
favorecer essa abstracdo, ¢ importante que os alunos reelaborem os
problemas propostos apos os terem resolvido. Por esse motivo, nas diversas
habilidades relativas a resolucdo de problemas, consta também a elaboracio
de problemas. Assim, pretende-se que os alunos formulem novos
problemas, baseando-se na reflexdo e no questionamento sobre o que
ocorreria se alguma condicdo fosse modificada ou se algum dado fosse
acrescentado ou retirado do problema proposto. (Brasil, 2017, p. 299; destaque
n0sso)

Nesse trecho retirado da BNCC ¢ possivel verificar que as orientagdes curriculares
nacionais reconhecem a importancia da elaboragdo de problemas pelos estudantes como
parte do processo de aprendizagem matematica. Do mesmo modo, podemos identificar

nesse documento a valorizacdo do pensamento critico e criativo em matematica no

20



desenvolvimento da autonomia, da formacao cientifica e da cidadania, como referenciado
na segunda Competéncia Geral da Educacdo Bésica, descrita no texto como a

competéncia de:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo ¢ a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e
resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (Brasil, 2017, p. 7)

Logo na introdug¢do, destacamos que compreendemos o termo pensamento critico
e criativo em matematica como uma competéncia, que se manifesta na capacidade de
gerar multiplas ideias e estratégias para resolver um mesmo problema (fluéncia e
flexibilidade), aliada a habilidade de tomar decisdes fundamentadas durante o processo
de elaboracgao dessas ideias. Isso envolve a analise de dados, a avaliagao de evidéncias e
a argumentacdo em favor da solucdo mais adequada ao contexto, considerando sua
originalidade e relevancia. (Fonseca; Gontijo, 2020).

Do ponto de vista freireano, assim como do ponto de vista de Fonseca e Gontijo
(2020), a resolucdo de problemas ndo se constitui apenas como uma técnica, mas como
uma pratica dialogica e emancipadora. Sob a dtica de Freire, problematizar ¢ parte de um
processo de leitura critica do mundo, e, nesse sentido, a elaboragdo de problemas
matematicos — especialmente quando situada em contextos reais e diversos — deve
fomentar comunicacdo, criatividade e reflexdo social. Tal perspectiva encontra
ressonancia na defini¢do de pensamento critico e criativo em matematica como uma
competéncia que se expressa por meio da fluéncia e flexibilidade na geracao de ideias, da
analise e avaliacdo de evidéncias e da tomada de decisdes fundamentadas no processo de
resolucao.

Nessa perspectiva, nosso foco de pesquisa se encontra atravessado pelo
desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matematica e a resolugdao e
elaboracdo de problemas como caminhos propulsores.

Em se tratando de elaboragdo de problemas, utilizaremos a distingao conceitual entre
os termos elaboragdo, formulacdo e proposi¢do de problemas, proposto por Possamai e
Allevato (2022) com o intuito de refinar o vocabuldrio utilizado nas pesquisas e praticas
pedagdgicas em educagdo matematica.

As autoras definem formula¢do como o processo mental que envolve a construgao
de ideias pelos estudantes, na qual ele constitui sentido, significado e estabelece conexdes.

Esse encadeamento de ideias pode ser fruto de um trabalho em grupo, de debates e
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discussdes A elaboragdo, por sua vez, diz respeito a acdo de expressar ou redigir
linguisticamente uma situagao-problema, seja a partir de um estimulo visual, textual ou
algébrico, envolvendo frequentemente a adaptagdo de um problema ja existente ou a
estruturacdo de um novo enunciado. Nessa fase, ha a producao de um texto materializado
de forma escrita, oral ou registro pictorico. A formulacdo e elaboragdo constitui o
processo de criacdo, que inicia no campo das ideias a atinge a materializacdo de uma
producao textual.

A proposi¢do ¢ compreendida como a agdo que avanga e incluiu a apresentagdo do
problema a um publico. Nesse sentido, refere-se ao ato de colocar em circulagdo um
problema em um contexto de interagao pedagodgica, seja por parte do professor ao oferecé-
lo aos estudantes, seja pelos estudantes ao compartilharem suas criagdes com a turma.

Para nossa busca ressalta-se a importancia, de inicio, de alocar conceitualmente a
nossa pesquisa no eixo da elaboracdo de problemas, mas que intenta desenvolver
processos de levantamento de ideias, debates em grupos e de organizagdo e nesse sentido,
as propostas podem permear a formulacdo e ter agdes que fomentem processos
compartilhamento e debate que alcancem, portanto, a proposi¢ao de problemas.

Apresentamos, no proximo capitulo, o mapeamento de pesquisas realizadas sobre a
elaboracdo de problemas, com o foco de analisar resultados que se correlacionem ao
desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matematica. Esta busca foi
realizada em bases de dados brasileiras e estrangeiras, considerando trabalhos produzidos
entre os anos de 2018 e 2025, com a escolha de artigo cientifico, revisado por pares, como
tipologia textual, considerando andlises sistematicas e comparaveis para constitui¢ao de
resultados.

Em continuidade, ¢ apresentado o referencial teoérico, organizado em quatro eixos
fundamentais para a construcdo da andlise: (i) reflexdes sobre a pratica pedagdgica
envolvendo resolugdo e elaboragdo de problemas; (ii) a elaboragcdo de problemas como
proposta de producdo textual no contexto da aula de Matematica; (iii) a potencialidade
dessa pratica para o estimulo ao pensamento critico e criativo em matematica; e (iv) as
relagdes entre elaboragdo de problemas, compreensdo conceitual e desenvolvimento do
pensamento algébrico no ensino de equagdes polinomiais do 1° grau.

Na sequéncia, ¢ apresentada a metodologia da pesquisa, que se fundamenta em uma
abordagem qualitativa, conforme os aportes tedricos de Creswell (2007) e Vasconcelos
(2010), com foco na compreensdao das significacdes atribuidas pelos sujeitos as

experiéncias vivenciadas. Os resultados sdo organizados a partir da caracterizagdo da
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turma, seguida da analise das observagdes realizadas ao longo da sequéncia didatica, com
destaque para as oficinas e o envolvimento dos estudantes. Posteriormente, realiza-se uma
analise comparativa entre as produgdes iniciais e finais dos alunos. A se¢do de discussdo
e analises busca articular os achados da pesquisa aos eixos teoricos propostos, €, por fim,
nas consideragdes finais, sdo apontadas as principais contribui¢des tedricas e praticas do

estudo, bem como sugestdes para pesquisas futuras no campo da Educacao Matematica.

1. AELABORACAO DE PROBLEMAS COMO OBJETO DE PESQUISA

O mapeamento teodrico-metodolégico constitui uma etapa essencial no
planejamento e desenvolvimento de uma pesquisa académica. Conforme discutem
Biembengut (2008) e Fiorentini et al. (2016), essa estratégia envolve a sistematizacao das

escolhas tedricas e metodologicas que fundamentam e orientam o percurso investigativo.
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Trata-se da definicdo articulada entre o problema de pesquisa, os objetivos, a
fundamentagdo tedrica e as estratégias metodologicas, garantindo coeréncia interna ao
estudo.

A clareza nesse processo ¢ indispensdvel para conduzir a investigacdo de modo
critico, consciente e rigoroso, além de assegurar a consisténcia, a legitimidade e a
validade cientifica do trabalho. Ademais, o mapeamento tedrico-metodologico promove
a transparéncia do percurso investigativo, possibilitando a compreensao, a avaliagdo
critica e a replicacdo da pesquisa. Assim, desempenha um papel estruturante e
imprescindivel para a construc¢do de estudos académicos sélidos e relevantes.

Para garantir a transparéncia no processo de mapeamento de pesquisa foi realizado
um processo de triagem utilizando-se procedimentos baseados na plataforma PRISMA -
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses’. Trata-se de um
conjunto de diretrizes metodologicas amplamente reconhecidas para a elaboragao e relato
de revisdes sistematicas e meta-analises. Para o desenvolvimento do mapeamento foram
utilizadas as seguintes etapas:

1. Elaboragdo de perguntas para mapeamento de pesquisa: define-se perguntas
claras, especificas e alinhadas ao objetivo da revisdo.

2. Identificagdo: realiza-se uma busca sistematica e ampla em multiplas bases de
dados, utilizando descritores.

3. Triagem: apds a busca, os registros sdo submetidos a uma etapa de triagem:
inicialmente pela leitura dos titulos e resumos, descartando estudos que ndo se
alinham aos critérios de inclusdo e exclusao estabelecidos.

4. Flegibilidade e inclusdo: os artigos potencialmente relevantes sdo avaliados
integralmente para verificar se atendem integralmente aos critérios da revisao e
cumprem todos os requisitos sdo selecionados para compor a sintese qualitativa
ou quantitativa da revisao.

5. Apresentagdo dos resultados: utilizou-se o fluxograma PRISMA, que detalha todo
o processo de selegdo de estudos, evidenciando a quantidade de registros
identificados, triados, excluidos e incluidos, com justificativas.

6. Extracdo de dados: a partir dos estudos incluidos, extraem-se informagdes-chave,

como objetivos, métodos, amostra, principais resultados e limitagdes.

"'PAGE, M. J. et al. A declaragio PRISMA 2020: uma diretriz atualizada para relatar revisdes sistematicas.
BMJ, v.372,n.71,2021. Disponivel em: https://doi.org/10.1136/bmj.n71.
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7. Andlise e sintese dos dados: a anélise qualitativa, no formato de relato de revisdo

sistematicas dos dados e informacdes.

8. Discussdo e conclusdo: interpretagdo dos resultados, discutindo limitagdes da

revisdo e implicagdes a presente pesquisa.

A apresentagdo do protocolo de pesquisa utilizado contribui para a transparéncia

do percurso investigativo, facilitando a compreensao, a avaliagdo critica e a possivel

replicagdo da pesquisa por outros estudiosos. Ademais, constitui-se como uma base

estruturante, que orienta o pesquisador em suas escolhas e decisdes ao longo do

desenvolvimento da investigagao.

1.1 Perguntas orientadoras para mapeamento de pesquisa

Na busca por maior compreensao do objeto: elaboragdo de problemas e resultados

de pesquisas que correlacionasse a esse objeto aspectos do desenvolvimento do

pensamento critico e criativo em matematica. Elencou-se como perguntas orientadoras

do mapeamento de pesquisa

Qual a finalidade/objetivo da pesquisa?

Em quais modalidades de ensino da Educacdo Basica se concentram as
pesquisas?

Quais objetos de conhecimento matematico ou campos da matematica se
constituiram como focos nas pesquisas?

Quais metodologias de pesquisa sdo utilizadas?

Quais os principais referenciais tedricos utilizados em pesquisas com o
foco na promogao da habilidade de elaborar problemas por estudantes da
educacao basica?

Quais estratégias de ensino sdo descritas na literatura para desenvolver a
habilidade de elaborar problemas por estudantes da educagao basica?
Que resultados ou impactos no aprendizado sdo atribuidos ao
desenvolvimento da elaboragao de problemas na educacao basica?

Quais as relagdes entre desenvolvimento do pensamento critico e criativo
em matematica sdo debatidas em pesquisas com foco na elaboragdo de
problemas?

Quais lacunas a literatura identifica nas praticas de ensino voltadas a

habilidade de elaborar problemas por estudantes da educagao basica?
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1.2 Identificacao

Segundo Biembengut (2008), ao tratar da constru¢do de mapeamentos de
pesquisas, a escolha das bases de dados deve garantir coeréncia metodoldgica,
abrangéncia e qualidade cientifica. A base deve reunir trabalhos cientificos validados, de
preferéncia revisados por pares. Com esses critérios € com a meta de abranger pesquisas
nacionais e estrangeiras, a partir do delineamento das perguntas focais da proposta de
mapeamento foram selecionadas as seguintes bases de dados: uma brasileira, Scielo
(Scientific Electronic Library Online) e trés estrangeiras: ERIC (Education Resources
Information Center), ScienceDirect, plataforma digital mantida pela editora Elsevier, e
Redalyc (Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espania y Portugal).
No Quadro 1 sdo apresentadas as caracteristicas dessas bases de dados e abrangéncia dos
trabalhos que hospedam. A escolha dessas bases de dados justifica-se por seu perfil
internacional de indexacao, que contempla publicagdes de diferentes paises, conferindo
maior amplitude a busca. Por esse motivo, ndo foram realizadas buscas em bases com

perfil exclusivamente nacional.

QUADRO 1 - BASES DE DADOS UTILIZADAS NESTA PESQUISA

Base de dados Caracteristica Abrangéncia
Scielo Base de dados da Fundacdo de Amparo | Periodicos e artigos cientificos revisados
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo por pares em portugués, espanhol e
(FAPESP), em parceria com o Centro inglés.
Latino-Americano e do Caribe de
Informagdo em Ciéncias da Satde
(BIREME/OPAS/OMS).
ERIC Base de dados de acesso gratuito sobre Artigos de periddicos cientificos,
educagio e temas relacionados, criada relatdrios de pesquisa, teses,
pelo Departamento de Educagdo dos dissertacgdes, atas de conferéncias, livros
Estados Unidos, e atualmente e capitulos de livros, guias de politicas
gerenciado pelo Institute of Education educacionais, curriculos e materiais de
Sciences (IES) ensino, em lingua, predominantemente,
inglesa
ScienceDirect plataforma digital concebida para Artigos de periddicos cientificos, livros e
oferecer acesso amplo e organizado a | capitulos de livros e editoriais, em lingua
conteudos cientificos em diversas areas inglesa.
do conhecimento.

Redalyc Base de dados e biblioteca Periddicos e artigos cientificos
cientifica digital criada em 2002 | revisados por pares em portugues,
pela Universidad Auténoma del espanhol e inglés.

Estado de México (UAEMex)

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

Na realizagcdo do mapeamento de pesquisa, o tipo de texto selecionados foi artigo

cientifico revisado por pares para garantir circunspeccdo metodoldgica e validagdo
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académica. Segundo Fiorentini et al. (2016) a sele¢do dos tipos de documentos que serdo
analisados ¢ essencial para a consisténcia metodoldgica do mapeamento e que a escolha
de artigos permite andlises sistematicas e comparaveis. Nessa perspectiva, acreditamos
que a opg¢ao pela uniformizagdo em artigos cientificos, revisados por pares, com natureza
aproximada, permite a aplicagdo de critérios de analises mais homogéneos.

O recorte temporal definido para a selecio das producgdes foi o periodo
compreendido entre os anos de 2018 e 2025. A escolha por esse intervalo justifica-se pela
inten¢do de incluir estudos recentes, capazes de refletir resultados atualizados e apontar
lacunas ainda presentes na literatura, ao mesmo tempo em que possibilita a identificagao
de agendas emergentes de pesquisa. Além disso, optou-se por contemplar publicagdes
tanto anteriores quanto posteriores ao periodo mais critico da pandemia de COVID-19,
de modo a analisar possiveis mudangas de contexto, praticas e enfoques investigativos
provocadas por esse evento, que impactou o campo educacional. Assim, o recorte de sete
anos visa garantir uma visdo mais ampla e contextualizada das produg¢des relevantes para
a investigacao.

Nas bases de dados com diversas areas do conhecimento foi acrescentando o filtro:
area de educagdo. A pesquisa buscou localizar produgdes que contemplasse os aspectos
teoricos voltados para a elaboracdo de problemas de matemética por estudantes da
Educagao Basica, nesse contexto, a delimitagdo das tematicas foi projetada a partir do
seguinte conjunto de termos, adotados de acordo com as linguas das bases de dados:

1. “Elaboragao de problemas” AND “Matematica”
“Formulagdo de problemas” AND “Matemaética”
“Proposicao de problemas” AND “Matematica”

“Reformulacdo de problemas” AND “Matematica”

2

3

4

5. “Problem posing” AND “Mathematics”

6. “Reformulation of problems” AND “Mathematics”

7. “Planteamiento de problemas” AND ‘“Matematica”

8. “Formulacion del problemas” AND “Matematica”

9. “Reformulacién de problemas” AND “Matematica”

A busca nas quatro bases de dados retornou com um total de 149 produgdes, mas

reconhecemos que os termos utilizados ndo se configuraram como critérios absolutos e
que seria necessario ampliar a abrangéncia da pesquisa, uma vez que as buscas realizadas

eram muito amplas e necessitavam de critérios de triagem a ser considerado no processo

de leitura dos trabalhos.
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1.3 Triagem

Apesar do uso do termo Matematica utilizado em todos os formatos de buscas, em
todos os idiomas, na leitura dos titulos e resumos ainda foi possivel identificar varias
producdes que apesar de ter relacdo ao objeto elaboragdo de problemas estavam
relacionados a outros campos. Algumas das produgdes ndo continham o foco de pesquisa
apresentado, o que nos levou a exclusdo de 54 produgdes. Nas diferentes bases de dados,
ainda foram identificadas 3 produgdes em duplicatas dentre as que permaneceram para

analise dos textos completos.

1.4 Elegibilidade e inclusio

Na elegibilidade, fazendo a leitura dos textos completos, foram identificados
trabalhos que fugiram do foco da pesquisa ou tinham como sujeitos de pesquisa
professores em formagdo inicial ou continuada, abordagem que ndo se alinhavam aos
propositos da nossa investigacao.

Em sintese, por base de dados, todos os critérios de exclusdo dos trabalhos

mapeados se configuraram conforme apresentado no Quadro 2.

QUADRO 2 — CRITERIOS DE EXCLUSAO POR BASE DE DADOS

Base de Retorno . De Fugiram Abordagem Producdes
o Duplicatas | outras sem o
dados inicial . do foco . elegiveis
areas alinhamento
ERIC 45 0 4 23 3 15
Redalcy 38 0 5 30 1 2
Scielo 30 1 20 4 0 5
ScienceDir 36 2 25 7 0 2
ect

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

Apresentamos no Quadro 3 a lista dos 24 estudos elegiveis e incluidos para anélise

e discussao.
QUADRO 3 — PRODUC()ES SELECIONADAS NO MAPEAMENTO DE PESQUISA

N° Autor Pais Base de Revista Ano Titulo
dados
1. | Bicer, Ali Estados ERIC International | 2021 A Systematic Literature
Unidos Journal of Review: Discipline-Specific
da Education in and General Instructional
América Mathematics Practices Fostering the
Mathematical Creativity of
Students
2.| Martinez, | Espanha ERIC MDPI - 2021 | Analysis of Problem Posing
Silva Education Using Different Fractions
Sciences Meanings

28



Blanco,

Vanessa
3. | Andreatta, Brasil Redaly Educagdo 2020 | Aprendizagem matematica
Cidimar c Matematica através da elaboragao de
Allevato, Debate problemas em uma escola
Norma comunitaria rural
Suely
Gomes
4. | Christophe | Nigéria ERIC International | 2020 Assessment of Students'
T, Journal of Creative Thinking Ability in
Inweregbu Curriculum Mathematical Tasks at
h and Senior Secondary School
Onyemauc Instruction Level
he
Julie,
Osakwe
Ifeoma
Charity,
Ugwuanyi
Chika
Janehilda,
Agugoesi
Oluchi
5.| Inci Kuzu, | Turquia ERIC Southeast 2021 Basic problem-solving-
Cigdem Asia Early positioning skills of students
Childhood starting first grade in
Journal primary school during the
covid-19 pandemic
6. Wilkie, Australia | Science Elsevier 2024 Creative thinking for
Karina J. Direct learning algebra: Year 10
students’ problem solving
and problem posing with
quadratic figural patterns
7.| Miranda, Portugal | Scielo Bolema 2023 Desafiando as Criangas na
Paulo Formulagdo de Problemas
Mamede,
Ema
8. Divrik, Turquia ERIC International | 2020 Effect of Inquiry-Based
Ramazan Eletronic Learning Method Supported
Pilten, Journal of by Metacognitive Strategies
Pusat Elementary on Fourth-Grade Students'
Tas, Ayse Education Problem-Solving and
Mentis Problem-Posing Skills: A
Mixed Methods Research
9. Divrik, Turquia ERIC International | 2023 Effect of Teaching
Ramazan Journal of Mathematics Supported by
Modern Problem-Posing Strategies
Education on Problem-Posing Skills
Studies
10] Possamai, Brasil Redaly Educagao 2022 | Elaboragao/Formulag¢ao/Pro
Janaina c Matematica posicao de Problemas em
Poffo Debate Matematica: percepgoes a
Allevato, partir de pesquisas
Norma envolvendo praticas de
Suely ensino
Gomes
11] Mesias, Peru Scielo Horizontes - 2022 La invencion como
Elbia Revista de herramienta pedagogica
Munayco Investigacion para mejorar la
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Hilder
Velasquez
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Unidos Matematica sobre la enserianza de las
da matemadticas a traves del
América planteamiento de problemas
13] Papadopou | Grécia ERIC C.E.Ps 2022 Multiple Approaches to
los, Journal | Problem Posing:
Ioannis Theoretical Considerations
Patsiala, Regarding Its Definition,
Nafsika Conceptualisation, and
Baumanns, Implementation
Lukas
Rott,
Benjamin
14  Know, Estados ERIC International | 2021 Nurturing Problem Posing
Hyunkyun | Unidos Eletronic in Young Children: Using
g da Journal of Multiple Representation
Capraro, América Mathematics within Students’ Real-World
Mary Education Interest
Margaret
15/ Kopparla, Estados ERIC European 2018 | Portrait of a Second-Grade
Mahati Unidos Journal of Problem Poser
Capraro, da STEM
Mary América Education
Margaret
16/ Bevan, Estados ERIC International | 2021 Posing Creative Problems:
Danielle Unidos Eletronic A Study of Elementary
Capraro, da Journal of Students’ Mathematics
Mary América Mathematics Understanding
Margaret Education
17 Kar, Turquia ERIC International | 2021 | Problem Posing with Third-
Tugrul Journal of grade Children: Examining
Ocal, Contemporary the Complexity of Problems
Tugba Educational
Ocal, Research
Mehmet
Fatih
18] Possamai, Brasil Scielo Bolema 2024 Proposi¢ao de Problemas:
Janaina entendimentos
Poffo
Allevato,
Norma
Suely
Gomes
19 Peng, Canada/ ERIC EURASIA 2020 Reciprocal Learning in
Aihui China Journal of Mathematics Problem
Cao, Li Mathematics, Posing and Problem
Yu, Bo Science and Solving: An Interactive
Technology Study between Canadian
Education and Chinese Elementary
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20, Giayetto, | Argentin | Scielo | UNICIENCIA | 2024 | Significados personales en
Elisa a la formulacion y
Maria argumentacion de
Markiewic conjeturas em estudiantes
z, Maria de la escuela secundaria
Elena
Etchegaray
, Silvia
Catalina
21/ Ozdemir, Turquia ERIC Eurasian 2018 The Effect of Teaching
Ahmet Journal of Integers through the
Sukru Education Problem Posing Approach
Sahal, Research on Students’ Academic
Muhamme Achievement and
t Mathematics Attitudes
22| Chasanah, | Indonési | ERIC European 2020 The Effectiveness of
Chuswatun a Journal of Learning Models on Written
Ryadi Education Mathematical
Usodo, Communication Skills
Budi Viewed from Students’
Cognitive Styles
23] Carmona- | Espanha | Science Elsevier 2024 Variables in planning and
Madeiro, Direct carrying out a problem-
Enrique posing task in early
Martin- childhood education
Diaz,
Pedro Juan
Climent,
Nuria
24]  Tobheri Indonési | ERIC European 2020 | Where Exactly for Enhance
Winarso, a Journal of Critical and Creative
Widoo Education Thinking: The Use of
Problem Posing or
Contextual Learning

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

1.5 Fluxograma

O processo de sele¢do dos estudos foi realizado conforme as diretrizes do
protocolo PRISMA, garantindo transparéncia e rigor metodoldgico em cada etapa. Na
fase de identificacao, foram localizados 149 registros nas bases ERIC (45), Redalyc (38),
Scielo (30) e Science Direct (36). Apos a remogdo de 3 duplicatas e a exclusdo de 54
estudos por pertencerem a areas do conhecimento ndo pertinentes a tematica da pesquisa,
restaram 92 artigos para a proxima fase.

Durante a triagem, foram analisados titulos e resumos dos 92 artigos. Desse total,
60 foram excluidos, sendo 31 por ndo apresentarem relagdo evidente com a tematica e 30
por ndo responderem a pergunta de pesquisa. Assim, 31 estudos seguiram para a fase de
elegibilidade, onde seus textos completos foram analisados. Nesta etapa, 4 artigos foram
descartados por ndo atenderem aos critérios de pertinéncia teérica mesmo apos leitura
integral, resultando em uma amostra final composta por 24 estudos: ERIC (15), Redalyc
(2), Scielo (5) e Science Direct (2).
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A aplicagdo criteriosa das etapas de selecdo permitiu reduzir o nimero inicial de

registros em aproximadamente 82%, preservando apenas estudos alinhados com os

objetivos da revisdo. A predominancia de artigos provenientes da base ERIC ¢é coerente

com a natureza educacional do tema investigado e a base de dados que ¢é restrita a

educagdo. Dessa forma, apresentamos na Figura 1 o fluxograma PRISMA contribui para

a padronizagao e confiabilidade do processo de revisao, como preconizado por Moher et

al. (2009).

FIGURA 1 — FLUXOGRAMA PRISMA
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Fonte: Produzido pela autora, 2025.

1.6 Extracao, analise e sintese de dados

O mapeamento tedrico-metodologico amplia o olhar do pesquisador ao objeto em

estudo dessa forma a partir da leitura integral dos 24 estudos foram mapeados dados

relevantes para responder aos questionamentos elencados.
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1.7 Categorizacio dos trabalhos em relacao a finalidade/objetivos
da pesquisa

Na fase de extracdo e andlise, a primeira a¢do foi o enquadramento dos estudos de
acordo com os objetivos, que resultou em quatro grandes agrupamentos tematicos, aqui
chamados por categorias, que representam uma linha de investigagdo predominante sobre
a elaboragdo de problemas no contexto da educagdo matematica.

Na primeira categoria foram incluidas as pesquisas que tiveram como foco a
sistematizagcdo, revisdo e aprofundamento tedérico da elaboragdo de problemas na
educacdao matematica, a segunda categoria foi composta por estudos que examinam como
a pratica de elaborar problemas impacta a aprendizagem e o desempenho matematico dos
estudantes, na terceira, pesquisas que investigam desafios e possibilidades de estratégias
de ensino voltadas a elaboracdo de problemas e por fim a quarta categoria engloba
trabalhos que analisaram a promocao do pensamento critico e criativo em matematica,
via resolucdo e elaboracdo de problemas, seja como uma competéncia Unica, ou sé
considerando aspectos da criatividade ou apenas pelo viés do pensamento critico.

A primeira categoria: sistematizacdo, revisdo e aprofundamento teodrico da
elaboragdo de problemas na educagdo matematica, ¢ composta por estudos de natureza
teorico-conceitual, muitos dos quais se constituem como revisdes sistematicas, que
discutem a relevancia da elaboracdo de problemas como pratica educativa e suas
multiplas interpretagdes epistemoldgicas, curriculares e metodologicas. Foram
enquadrados nessa categoria os estudos listados no Quadro 4.

QUADRO 4 — SUBCATEGORIA 1: SISTEMATIZACAO, REVISAO E
APROFUNDAMENTO TEORICO DA ELABORACAO DE PROBLEMAS

N° Autor Ano Titulo
l. Bicer, Ali 2021 A Systematic Literature Review: Discipline-
Specific and General Instructional Practices
Fostering the Mathematical Creativity of
Students
2. Possamai, Janaina Poffo 2022 Elaboragao/Formulagdo/Proposigdo de
Allevato, Norma Suely Gomes Problemas em Matematica: percepcdes a partir
de pesquisas envolvendo praticas de ensino
3. Mesias, Elbia Munayco 2022 La invencion como herramienta pedagogica
Loépes, Rober Sanchez para mejorar la resolucion de problemas
Chinga, Javier Alexander matemadticos
Palacios
Mostacero, Hilder Veldsquez
4. Cai, Jinfa 2023 Lo que dice la investigacion sobre la ensenianza
de las matematicas a través del planteamiento
de problemas
5. Papadopoulos, loannis 2022 Multiple Approaches to Problem Posing:
Patsiala, Nafsika Theoretical Considerations Regarding Its
Baumanns, Definition, Conceptualisation, and
Lukas Implementation
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Rott, Benjamin
6. Possamai, Janaina Poffo 2024 Proposicao de Problemas: entendimentos
Allevato, Norma Suely Gomes

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

O estudo de Bicer (2021) teve como objetivo principal identificar e sintetizar, por
meio de uma revisdo sistematica da literatura, as praticas que favorecem o
desenvolvimento da criatividade matematica entre estudantes da educacao basica e
superior. A partir da andlise de 58 estudos empiricos e teodricos, o autor estrutura as
praticas pedagdgicas em duas categorias: as especificas da matematica (como resolucao
e formula¢do de problemas, uso de questdes abertas, tarefas com multiplas solucdes,
modelagem matematica, integracao de tecnologias e énfase na abstragdo) e as gerais (tais
como dar tempo adequado para pensar, promover ambientes colaborativos, valorizar erros
como parte do processo e incentivar o uso de linguagem informal). Essas praticas, quando
integradas de forma planejada, promovem um ambiente propicio para que os estudantes
desenvolvam suas potencialidades criativas no contexto matematico.

Entre os principais achados da revisao, destaca-se a constatacdo de que praticas
como a elaboragdo e resolugdo de problemas, modelagem e tarefas abertas sdo eficazes
ndo apenas para estimular o pensamento criativo, mas também para mensurar a
criatividade matemadtica por meio de indicadores como fluéncia, flexibilidade e
originalidade. A pesquisa revela ainda que o desenvolvimento da criatividade esta
fortemente relacionado a superacdo de rigidez cognitivas e a promogao da flexibilidade
intelectual — aspectos fundamentais para que os estudantes rompam com solugdes
estereotipadas e explorem abordagens inovadoras.

Possamai e Allevato (2022) realizaram uma revisao sistematica da literatura
brasileira — com foco em dissertagdes e teses — para verificar e analisar como sao
realizadas as praticas educativas que envolvem a elaboracdo de problemas matematicos
por parte dos estudantes. As autoras mapearam 24 producdes entre os anos de 2002 e
2021 que revelaram uma diversidade de estratégias pedagogicas e objetivos associados a
elaboragdo de problemas, destacando desde praticas livres até formulagdes estruturadas,
mediadas por imagens, textos, operagdes ou temas definidos. No entanto, uma descoberta
conceitual importante do estudo estd na fragilidade teérica de grande parte das pesquisas
analisadas, muitas das quais carecem de fundamentacdo robusta sobre o conceito e o papel
da proposi¢do de problemas no ensino de matematica. Ainda assim, a revisdo aponta para

um conjunto de contribuigdes educacionais consistentes, como o desenvolvimento da
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criatividade, do pensamento critico, da autonomia e da capacidade de comunicacdo
matematica dos estudantes. As autoras também alertam para a necessidade de maior
precisdo metodoldgica e intencionalidade pedagogica na implementacdo dessas praticas,
defendendo que a elaborag@o de problemas deve estar articulada a objetivos educativos e
ndo ocorrer de forma isolada ou descontextualizada.

O trabalho de Mesias et. al (2022) teve como objetivo realizar uma revisao
sistematica da literatura cientifica indexada para analisar a elaboragao de problemas como
uma ferramenta pedagdgica capaz de promover avangos significativos na resolugdo de
problemas matematicos. A pesquisa baseou-se em uma abordagem qualitativa de analise
documental, selecionando 25 estudos entre os anos de 2016 e 2021. Os resultados
revelaram que a elaboracao de problemas oferece multiplos beneficios tanto para os
estudantes quanto para os docentes, fortalecendo competéncias como o raciocinio logico,
a criatividade, a autonomia e a metacogni¢do. Além disso, foi evidenciada uma relacao
direta entre elaborar e resolver problemas, o que contribui para a construgao de saberes
matematicos mais profundos e contextualizados.

Do ponto de vista conceitual, a pesquisa destaca que a elabora¢do de problemas
ndo se limita a criagdo de novas situagdes, mas envolve também a reformulacido ¢
adaptacdo de problemas existentes, permitindo aos estudantes reconhecer erros, aplicar
estratégias resolutivas e desenvolver pensamento critico. Outro achado relevante diz
respeito ao papel do professor nesse processo: para que a invengdo de problemas seja
efetivamente implementada em sala de aula, € necessario que os docentes sejam formados
ndo apenas para resolver, mas também para criar e adaptar problemas de acordo com o
contexto de seus estudantes.

O artigo de Jinfa Cai (2023) tem como objetivo apresentar uma sintese abrangente
da literatura sobre o ensino de matematica por meio da formula¢do de problemas, com
foco no potencial dessa pratica para promover aprendizagens matematicas. A revisao ¢é
guiada por questdes centrais, que vao desde o que caracteriza a elaboragdo de problemas
e as tarefas que a envolvem, até como os professores podem utilizar os problemas
propostos pelos estudantes em sala de aula. A pesquisa destaca que a abordagem de ensino
baseada na formulacdo de problemas se ancora em pressupostos construtivistas e
socioculturais, proporcionando aos estudantes oportunidades com tarefas baixa e alta
complexidade para a construcao de sentido matematico, promovendo acesso inclusivo e

engajamento para o desenvolvimento da aprendizagem.
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O autor evidencia que a pratica de elaborar problemas favorece a construgao de
identidades matematicas positivas, desenvolve a criatividade, melhora a compreensao
conceitual e fortalece a argumentagdo dos estudantes. Do ponto de vista conceitual, a
revisdo consolida trés grandes perspectivas sobre a elaboragdo de problemas: (1) como
atividade cognitiva e criativa; (2) como objetivo instrucional — ensinando os estudantes
a formularem problemas; e (3) como estratégia de ensino, utilizando a formulagao de
problemas para promover aprendizagem matematica. O estudo também aponta lacunas
na pesquisa, como a auséncia de modelos consolidados sobre os processos envolvidos na
formulagdo de problemas, especialmente no que se refere ao papel docente. Nesse sentido,
o artigo propde um modelo instrucional de ensino baseado na formulacao de problemas,
defende o uso de casos de ensino e reforga a necessidade de apoiar a formagdo de
professores por meio de exemplos praticos e experiéncias de sala de aula fundamentadas
na elaboragdo de problemas.

A revisao bibliografica de Papadopoulos et. al (2022) indica que a proposigao de
problemas ¢ compreendida sob diferentes perspectivas: como geracdo de novos
problemas, reformulacdo de problemas existentes, levantamento de perguntas, ato de
modelagem e combinagao entre geragdo e reformulacdo. Essa pluralidade reflete a riqueza
do campo, mas também aponta para a necessidade de maior precisdo terminoldgica e rigor
conceitual nos estudos da area. A pesquisa também identifica que a proposicdo de
problemas pode ser utilizada como ferramenta pedagogica, diagnostica e formativa —
especialmente na formacao de professores — além de servir como meio de avaliacdo da
criatividade matematica.

Na mesma linha de pesquisa do artigo, datado de 2022, Possamai e Allevato
(2024) apresentam um novo estudo, agora incluindo revisdo sistematica de artigos
internacionais para ampliar entendimentos conceituais para os termos formulagao,
elaboragdo, criagdo e proposi¢do de problemas, com vistas a subsidiar tanto pesquisas
quanto praticas educativas no contexto da Educacdo Matematica brasileira. A partir dessa
revisdo e de reflexdes teoricas fundamentadas, propdem um modelo explicativo que
diferencia esses termos, destacando o papel da proposicao de problemas como um
processo amplo, que inclui a criagdo, a organizagdo das ideias (formulacdo), a sua
expressdo (elaboragdo) e a apresentagdo a um potencial resolvedor. Entre os principais
achados, destaca-se que, embora a proposicao de problemas seja amplamente valorizada
nos documentos curriculares e nas pesquisas internacionais, sua implementacdo nas

praticas escolares ainda ¢ incipiente e carece de precisdo terminologica e metodologica.
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As autoras apontam que muitos estudos utilizam os termos formulagdo,
elaboragdo e proposicdo de forma intercambiavel, sem definir com precisdo seus
significados. Como contribui¢do conceitual, propdem um entendimento articulado no
qual a formulacdo representa a etapa inicial de construg¢do das ideias, a elaboracdo diz
respeito a expressdo escrita ou oral do problema, e a proposicdo compreende a
apresentacao do problema para ser resolvido, consolidando a criagdo como um processo
que integra formulagdo e elaboracao.

A andlise conjunta das revisdes sistematicas realizadas por Bicer (2021), Possamai
e Allevato (2022, 2024), Munayco et al. (2022), Jinfa Cai (2023) e Papadopoulos et al.
(2022), evidencia a centralidade da elaboracao e proposi¢cdo de problemas como pratica
pedagdgica potente no ensino de matematica, destacando tanto seu valor formativo
quanto suas multiplas possibilidades de implementagdo. No entanto, também emergem a
necessidade de maior compreensao do papel formativo da
elaboragao/formulagdo/proposicao de problemas, evidenciando seu potencial para
desenvolver habilidades cognitivas, comunicativas e criticas nos estudantes. Ademais,
podemos destacar que cinco das revisdOes sistematicas realizadas evidenciam
explicitamente as praticas de elaboracdo de problemas como impulsionadoras da
criatividade em matematica.

A segunda categoria reune estudos que examinam como a pratica de elaborar
problemas impacta a aprendizagem e o desempenho matemadtico dos estudantes. As
pesquisas aqui reunidas analisam desde a compreensdo conceitual até a resolugdo de
tarefas complexas e a constru¢do de significados pessoais. Os autores investigam a
elaboracdo de problemas como pratica pedagdgica capaz de promover autonomia,
aprofundamento conceitual e melhor desempenho académico.

Tais estudos sdo frequentemente de natureza empirica e envolvem andlises de
produgdes dos estudantes, observacao de aulas e experimentagdes didaticas. Destaca-se,
nessa categoria, a relagdo entre a atividade de criar problemas e o desenvolvimento de
competéncias como interpretacdo, generalizagdo, argumentagdo e representacdao
matematica. Foram enquadrados nessa categoria os estudos listados no Quadro 5.

QUADRO 5— CATEGORIA 2: ELABORACAO DE PROBLEMAS E APRENDIZAGEM E
DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

N° Autor Ano Titulo
1. Martinez, Silva 2021 Analysis of Problem Posing Using Different Fractions
Blanco, Vanessa Meanings
2. Andreatta, Cidimar 2020 Aprendizagem matematica através da elaboragdo de
Allevato, Norma Suely problemas em uma escola comunitaria rural
Gomes
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3. Inci Kuzu, Cigdem 2021 Basic problem-solving-positioning skills of students
starting first grade in primary school during the covid-
19 pandemic
4. Miranda, Paulo 2023 Desafiando as Criangas na Formulagao de Problemas
Mamede, Ema
5. Bevan, Danielle 2021 Posing Creative Problems: A Study of Elementary
Capraro, Mary Margaret Students’ Mathematics Understanding
6. Kar, Tugrul 2021 | Problem Posing with Third-grade Children: Examining
Ocal, Tugba the Complexity of Problems
Ocal, Mehmet Fatih
7. Giayetto, Elisa Maria 2024 Significados personales en la formulacion y
Markiewicz, Maria Elena argumentacion de conjeturas em estudiantes de la
Etchegaray, Silvia Catalina escuela secundaria
8. Ozdemir, Ahmet Sukru 2018 The Effect of Teaching Integers through the Problem
Sahal, Muhammet Posing Approach on Students’ Academic Achievement
and Mathematics Attitudes

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

O estudo conduzido por Martinez e Blanco (2021) investigou como estudantes do
Ensino Fundamental compreendem e aplicam diferentes significados de fragdes ao
elaborarem e resolverem problemas matematicos. O conteudo central da pesquisa foi a
multiplicidade de interpretacdes atribuidas as fragdes, classificadas em quatro
significados principais: parte-todo, fracdo de quantidade, fracdo quociente e numero
fracionario na representagdo decimal positiva.

A proposta metodoldgica consistiu em aplicar uma sequéncia de dez tarefas de
elaboracdo e resolucdo de problemas, nas quais os estudantes deveriam criar uma
situacao-problema que envolvesse uma operagdo com fragdes. Os resultados mostraram
que os estudantes conseguiram formular corretamente cerca de 46,2% dos problemas
propostos, sendo que a maior taxa de sucesso foi observada nas tarefas com apoio visual.
Além disso, 68,5% dos problemas bem elaborados foram corretamente resolvidos pelos
proprios estudantes, o que indica uma forte conexdo entre a formulagdo e a resolugdo de
problemas. Observou-se também uma tendéncia marcante a formula¢do de problemas
baseados nos significados parte-todo, mesmo quando os estimulos sugeriam outros tipos
de interpretacdo, como o nimero racional.

A pesquisa de Andreatta e Allevato (2021) teve como objetivo investigar como a
elaboracdo de problemas por estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental pode contribuir
para a aprendizagem matematica das operagdes fundamentais — especialmente adi¢do e
multiplicagdo. Os temas de estudo foram: fracionamento, medida de massa, agraria e de
comprimento, explorados anteriormente em atividades com problemas geradores. A

proposta de elaborag@o ocorreu apos essas tarefas, quando os estudantes, em ambiente de

38



liberdade criativa, foram convidados a criar seus proprios enunciados, baseando-se em
situacdes vivenciadas ou nos contextos trabalhados.

A pesquisa foi realizada em uma escola comunitaria rural localizada no Espirito
Santo e seguiu uma abordagem qualitativa. Os dados foram construidos a partir de
observagdes participantes e da andlise textual dos problemas elaborados pelos proprios
estudantes, no contexto de uma metodologia fundamentada na resolugdao de problemas.
Os principais resultados apontaram que os estudantes demonstraram criatividade e
criticidade ao relacionar os conteudos matematicos a sua realidade, evidenciando
apropriagdo conceitual e maior envolvimento com a disciplina. A atividade de elaboragao
de problemas revelou-se, assim, uma estratégia promissora para promover aprendizagens
matematicas esperadas.

O estudo de Cigdem Inci Kuzu (2021) investigou as habilidades basicas de
resolugdo e elaboracdo de problemas matematicos de estudantes do 1° ano do Ensino
Fundamental na Turquia, que iniciaram essa etapa escolar durante a pandemia de COVID-
19. Utilizando os estagios de resolugcdo de problemas de Polya (1945) e a definicao de
elaboracdo de problemas de Stoyanova e Ellerton (1996), a pesquisa combinou entrevistas
clinicas e levantamento descritivo com uma amostra de 10 estudantes e 3 professores. A
analise focou em dez tipos de problemas matematicos basicos, abordando conceitos
fundamentais como adi¢do, subtragdao, multiplicagdo, divisao, comparacao e problemas
nao rotineiros.

Os resultados revelaram um desempenho geral baixo dos estudantes nas etapas de
compreensdo, planejamento, execucdo e avaliagdo dos problemas, com destaque para
dificuldades na verificagdo das solugdes ¢ na elaboragao de problemas similares aos
propostos. Os estudantes demonstraram melhores desempenhos em problemas de
separacdo e maiores dificuldades em problemas de divisdo com conceito de medida,
devido a lacunas conceituais. A pesquisa apontou que a interrup¢ao da educagdo pré-
escolar influenciou negativamente no desenvolvimento das habilidades matematicas e
linguisticas. Os professores participantes enfatizaram a timidez, ansiedade e déficits
conceituais dos estudantes, sugerindo a importancia de estratégias de ensino que
fortalecam a participagdo familiar e promovam experiéncias matematicas desde os
primeiros anos.

No artigo de Miranda e Mamede (2023), o foco foi analisar as reagdes € os
desempenhos de estudantes do 1° ano do ensino basico diante de tarefas de formulagdo

de problemas matematicos. A investiga¢do, de natureza qualitativa e abordagem de
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estudo de caso, foi desenvolvida com 22 criangas de uma escola publica em Braga,
Portugal. O contetido matematico envolvia operagdes basicas de adi¢cdo e subtragao, e as
tarefas de formulagao foram propostas em duas sessoes, com atividades semiestruturadas
que utilizavam imagens e nimeros como base para a criagcdo dos problemas. As criangas
foram estimuladas a registrar suas criacdes por meio de desenhos e esquemas, € 0s
enunciados foram coletados oralmente.

Os principais achados evidenciam o potencial da formulacao de problemas como
estratégia promotora da criatividade matematica. As criangas demonstraram entusiasmo
ao serem protagonistas de seus enunciados, relacionando-os ao seu cotidiano e assumindo
papel ativo na criacdo das situagdes-problema. As produgdes revelaram fluéncia,
originalidade e, em alguns casos, flexibilidade. Além disso, observou-se uma tendéncia
dos estudantes a unir formulagao e resolu¢do em um Unico processo.

O artigo de Bevan e Capraro (2021), teve como objetivo analisar como a
formulagdo de problemas pode contribuir para o desenvolvimento da compreensao
matematica de estudantes do Ensino Fundamental, em relagdo as operagdes
fundamentais: adi¢do, subtracdo, multiplicagdo e divisdo. A pesquisa, de carater
qualitativo, utilizou uma amostra de 11 estudantes de 2° e 4° anos, extraida de um estudo
maior, em um distrito escolar do sudoeste dos Estados Unidos. Os estudantes participaram
de uma intervengao de 10 semanas, na qual foram orientados por professores a formular
problemas matematicos baseados em imagens, graficos e materiais manipulaveis,
relacionando-os a operagdes fornecidas.

As tarefas de formulagdo de problemas foram semi-estruturadas: os estudantes
recebiam contextos visuais ou numéricos € deveriam criar enunciados com base em
operagdes propostas. Os resultados apontaram que os estudantes foram capazes de criar
problemas realistas e resoluveis, demonstrando flexibilidade no uso da linguagem
matematica e capacidade de alinhamento entre os problemas formulados e as operagdes
utilizadas. A pesquisa revelou ainda que o engajamento dos estudantes em atividades de
formulagdo promoveu ganhos na confianca matematica, criatividade e interesse pela
disciplina.

A pesquisa de Kar et. al (2021), realizada com crian¢as do 3° ano do Ensino
Fundamental, procurou compreender como as criangas constroem problemas
matematicos ¢ de que maneira suas elaboracdes refletem niveis distintos de

complexidade, considerando os aspectos estruturais (quantidade de etapas, tipos de
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operacdes, contexto narrativo) e matemadticos (conceitos envolvidos, estratégias
demandadas).

O conteudo matematico explorado no estudo foi centrado nas operagdes basicas,
especialmente adi¢do e subtracdo, situadas em contextos narrativos significativos para as
criancas. As atividades de elaboracdo foram propostas de maneira estruturada: os
estudantes receberam instrugdes claras e exemplos e foram convidados a criar seus
proprios problemas com base em determinadas operacdes ou cenarios sugeridos. Os
resultados revelaram uma variedade de niveis de complexidade nos problemas propostos
pelas criangas, demonstrando que, mesmo em idades iniciais, os estudantes sao capazes
de desenvolver tarefas matemadticas criativas e desafiadoras.

Giayetto et. al (2021) apresenta uma pesquisa com o objetivo de compreender os
significados que estudantes do Ensino Médio atribuem a formulacdo de problemas e a
argumentacao de conjeturas, a partir de situagdes de ensino que promovem a criagao € o
debate matematico entre os pares. O conteudo matematico estudado envolveu
principalmente nocdes de ldgica e raciocinio matematico, com foco na construcao de
conjecturas e validagdo de ideias por meio de justificativas formais ou informais, a partir
de tarefas exploratdrias desenvolvidas em contextos colaborativos.

A proposta de elaboragao de problemas foi realizada em um ambiente de discussao
coletiva, no qual os estudantes foram encorajados a criar problemas com base em
situacdes apresentadas e a explorar diversas possibilidades de resolugdo, a0 mesmo tempo
em que eram estimulados a argumentar sobre a validade de suas solugdes e conjecturas.
Os resultados revelaram que, ao elaborar problemas e justificar suas solugdes, os
estudantes ampliam sua compreensao sobre os conceitos matematicos envolvidos,
desenvolvem atitudes investigativas e constroem significados pessoais para a atividade
matematica. Além disso, o estudo evidenciou que a elaboragdo de problemas associada a
argumentagdo contribui para o fortalecimento do pensamento critico e criativo em
matematica dos estudantes.

Ozdemir e Sahal (2018) investigaram o impacto do ensino de nimeros inteiros
por meio da abordagem de elaboragdao de problemas no desempenho académico e nas
atitudes matematicas de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa adotou
um método misto, com um desenho quase-experimental de pré-teste e pds-teste com
grupo controle de observagdo com analise de protocolo dos estudantes. Participaram 69
estudantes, distribuidos aleatoriamente entre grupo experimental (34) e grupo controle

(35).
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As atividades de elaboragdo de problemas foram inseridas no grupo experimental
ao longo de cinco semanas. Os estudantes foram incentivados a criar problemas com base
em situacdes cotidianas, como dados meteoroldgicos, ¢ a reformular problemas
previamente trabalhados. Os resultados revelaram que o grupo experimental teve um
desempenho académico superior em relacdo ao grupo controle no poés-teste. Contudo, ndo
houve diferenga estatisticas, nas atitudes em relagdo a matematica entre os grupos.
Observou-se também um aumento no engajamento dos estudantes, desenvolvimento de
habilidades de elaboracdo de problemas, e a possibilidade de identificacdo e corre¢ao de
erros conceituais por meio das atividades propostas.

Os oito artigos incluidos nesta segunda categoria de analise revelam um panorama
sobre o potencial pedagdgico da elaboracdo de problemas matematicos no
desenvolvimento da aprendizagem, do raciocinio logico e do pensamento critico e
criativo em matematica em diferentes niveis da educacdo bésica. A respeito da
criatividade e o pensamento critico, esses trabalhos afirmam, que essas competéncias,
emergem quando os estudantes sao convidados a formular, justificar e explorar diferentes
caminhos para a constru¢ao de problemas e solugdes matematicas.

Na proxima categoria listamos estudos que buscaram investigar desafios e
possibilidades de estratégias de ensino tendo a elaboragdo de problemas como eixo
metodoldgico. Foram enquadrados nessa categoria os estudos listados no Quadro 6.

QUADRO 6 — CATEGORIA 3: DESAFIOS E POSSIBILIDADES DE ESTRATEGIAS DE
ENSINO TENDO A ELABORACAO DE PROBLEMAS COMO EIXO

METODOLOGICO
N° Autor Ano Titulo
1. Divrik, Ramazan 2020 Effect of Inquiry-Based Learning Method
Pilten, Pusat Supported by Metacognitive Strategies on
Tas, Ayse Mentis Fourth-Grade Students' Problem-Solving and
Problem-Posing Skills: A Mixed Methods
Research
2. Divrik, Ramazan 2023 Effect of Teaching Mathematics Supported by
Problem-Posing Strategies on Problem-
Posing Skills
3. Know, Hyunkyung 2021 Nurturing Problem Posing in Young Children:
Capraro, Mary Margaret Using Multiple Representation within
Students’ Real-World Interest
4, Kopparla, Mahati 2018 Portrait of a Second-Grade Problem Poser
Capraro, Mary Margaret
6. Peng, Aihui 2020 Reciprocal Learning in Mathematics Problem
Cao, Li Posing and Problem Solving: An Interactive
Yu, Bo Study between Canadian and Chinese
Elementary School Students
Chasanah, Chuswatun 2020 The Effectiveness of Learning Models on
Ryadi Written Mathematical Communication Skills
Usodo, Budi Viewed from Students' Cognitive Styles
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https://eric.ed.gov/?q=%22problem+posing%22+and+%22elementary+school%22&pr=on&ft=on&pg=2&id=EJ1285560
https://eric.ed.gov/?q=%22problem+posing%22+and+%22elementary+school%22&pr=on&ft=on&pg=2&id=EJ1285560
https://eric.ed.gov/?q=%22problem+posing%22+and+%22elementary+school%22&pr=on&ft=on&pg=2&id=EJ1285560
https://eric.ed.gov/?q=%22problem+posing%22+and+%22elementary+school%22&pr=on&ft=on&id=EJ1413449
https://eric.ed.gov/?q=%22problem+posing%22+and+%22elementary+school%22&pr=on&ft=on&id=EJ1413449
https://eric.ed.gov/?q=%22problem+posing%22+and+%22elementary+school%22&pr=on&ft=on&id=EJ1413449

7. Carmona-Madeiro, Enrique 2024 Variables in planning and carrying out a
Martin-Diaz, Pedro Juan problem-posing task in early childhood
Climent, Nuria education
Fonte: Produzido pela autora, 2025.

A pesquisa de Divrik et. al (2020), realizada com estudantes do 4° ano do Ensino
Fundamental, teve como objetivo investigar os resultados do método de ensino baseado
em investigacdo apoiado por estratégias metacognitivas no desenvolvimento das
habilidades de resolugdo e elaboracdo de problemas matematicos. O contetdo
matematico abordado foram operagdes basicas e medidas de comprimento, trabalhadas
ao longo de um programa de 65 atividades. A organizacdo da intervencao contemplou
trés grupos distintos: um grupo experimental que utilizou o método investigativo com
apoio de estratégias metacognitivas (como cartdes de orientagdo, listas de verificacdo e
diario reflexivo), um segundo grupo que aplicou apenas o método investigativo, € um
grupo controle, que seguiu o ensino tradicional baseado no curriculo vigente.

Os resultados da pesquisa evidenciaram que os dois grupos experimentais
apresentaram desempenho superior em relagdo ao grupo controle nas tarefas de resolugado
e elaboracdo de problemas estruturados, sendo que o grupo com apoio metacognitivo
demonstrou vantagem adicional em termos de clareza, planejamento e justificativa das
solucdes. No entanto, os ganhos observados na elaboragao de problemas semiestruturados
e livres foram mais discretos, especialmente entre os estudantes do grupo controle, o que
sugere que a autonomia na criacao de problemas requer maior tempo de desenvolvimento
e suporte didatico.

A outra pesquisa de Divrik, apresentada em 2023, realizou a mesma analise do
estudo anterior, com grupo de estudantes também do 4° ano. No entanto, o conteido
matematico trabalhado, nessa segunda pesquisa concentrou-se no ensino de fragdes,
abrangendo topicos como comparagdo, adi¢do e subtracdo de fragdes com denominadores
iguais, representacao de fracdes proprias, improprias € mistas, entre outros. A proposta
pedagdgica foi organizada em uma sequéncia de seis semanas, com 30 aulas no total, nas
quais foram empregadas trés estratégias de elaboracdo de problemas: estruturada,
semiestruturada e livre. Durante esse periodo, os estudantes do grupo experimental
participaram de atividades planejadas com base nessas estratégias, enquanto o grupo
controle manteve o ensino tradicional com base em livros didaticos.

Os resultados evidenciaram que o ensino de Matemdtica com suporte em

estratégias de elaboragdo de problemas teve melhores resultados no desenvolvimento das
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habilidades em comparagdo ao ensino tradicional. Os estudantes do grupo experimental
demonstraram avancgos estatisticamente significativos nas trés categorias de elaboracao
de problemas, com destaque para o desenvolvimento da criatividade matematica, da
autonomia e da capacidade de formular e resolver problemas contextualizados. Além
disso, os relatos qualitativos dos estudantes indicaram que a abordagem foi percebida
como inovadora, centrada no estudante e emocionalmente estimulante, embora tenham
relatado maior dificuldade nas tarefas semiestruturadas e livres.

O estudo de Know e Capraro (2021), analisou como atividades de elaboragao de
problemas com representagdes multiplas e manipulativos concretos, contextualizadas em
interesses do mundo real, poderiam melhorar as habilidades de formulagao de problemas
em estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental. Os autores desenvolveram uma
intervengdo de 20 aulas ao longo de um ano letivo, organizadas para explorar
representacdes visuais, objetos reais e situagdes familiares aos estudantes (como festas,
menus, moedas, brinquedos etc. As atividades foram projetadas conforme os contetidos
matematicos previstos no curriculo e envolviam operagdes bésicas, fracdes, composicao
de expressdes e resolucdo de problemas em etapas.

Os resultados indicaram avangos significativos na habilidade dos estudantes em
formular problemas vélidos e contextualizados apds a intervengao. A anélise de pré e pos-
testes revelou que, ao final das atividades, os estudantes conseguiram criar problemas
com maior grau de realismo, coeréncia e estruturacdo matematica, especialmente quando
utilizaram representagdes multiplas e contextualizagdes concretas. Apesar de dificuldades
iniciais — como auséncia de questdes nos problemas formulados ou incoeréncia nas
operacdes —, observou-se que o uso de objetos reais e contextos significativos aumentou
0 engajamento e a compreensao conceitual dos estudantes, contribuindo para o
desenvolvimento de competéncias como pensamento critico, criatividade e autonomia
matematica.

A pesquisa de Kopparla e Caprano (2018) investigou as potencialidades da pratica
de elaboragdao de problemas como ferramenta de avaliagdo informal para identificar a
compreensdo matematica de uma estudante do 2° ano do Ensino Fundamental. Por meio
de um estudo de caso Unico, os autores acompanharam ao longo de um semestre o
progresso de uma aluna em atividades de elaboracdo de problemas, integradas a um
projeto maior de intervengdo didatica. O conteitdo matematico abordado incluiu
operagdes basicas, medigdes, representacdes graficas, geometria € nocdes iniciais de

financas. As aulas foram organizadas em centros de aprendizagem, com duas sessdes
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semanais de 20 minutos dedicadas a elaboracdo de problemas, utilizando objetos
manipulativos, imagens e situacdes contextualizadas no cotidiano das criangas.

Os resultados mostraram que, ao longo das nove atividades realizadas, a aluna
apresentou avangos notaveis em sua habilidade de formular problemas matematicamente
coerentes, inclusive utilizando opera¢des como a adigdo repetida — uma nog¢ao prévia a
multiplicagdo, ainda ndo formalmente ensinada em seu ano escolar. A pesquisa
evidenciou que materiais concretos, contextos visuais familiares e situagdes relevantes ao
universo infantil funcionaram como estimulos importantes para a criatividade e o
engajamento da estudante. Além disso, a elabora¢do de problemas revelou aspectos de
seu raciocinio e permitiu diagnosticar erros conceituais e dificuldades linguisticas. O
estudo conclui que a elaboracao de problemas pode ser uma poderosa ferramenta de
avaliacdo diagnostica e de desenvolvimento do pensamento matematico, especialmente
quando articulada ao cotidiano e as experiéncias das criangas.

O estudo de Peng et. al (2020) teve como objetivo investigar, a partir de uma
abordagem de aprendizagem reciproca, as praticas de elaboracdo e resolucao de
problemas matematicos entre estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental no Canada e
na China. Essa abordagem foi aplicada para examinar a elaboracdo e resolucdo de
problemas matematicos entre estudantes do Canada e da China, promovendo uma troca
equilibrada de desafios e aprendizados entre os pares internacionais. A aprendizagem
reciproca valoriza a igualdade entre os participantes em diferentes culturas. Essa
abordagem reconhece que a educacdo e a pesquisa frequentemente ocorrem em contextos
competitivos publicos, politicos e internacionais, mas destaca a importancia de trabalhar
juntos em tarefas escolares praticas definidas colaborativamente. O conteudo matematico
explorado envolveu principalmente as areas de Numeros e Operagdes, Geometria,
Algebra e Probabilidade, com base nos curriculos nacionais de cada pais. As aulas foram
organizadas em um formato colaborativo entre escolas “irmas”, em que os estudantes,
com o apoio de professores e pesquisadores, criaram jogos matematicos, apresentaram
suas propostas por meio de encontros virtuais (via Skype) e resolveram os problemas
elaborados pelos colegas do outro pais.

Os principais resultados revelaram diferencas entre os grupos no que se refere a
complexidade, contexto (real ou abstrato), estratégias de resolucdo e abordagens
comportamentais. Os estudantes chineses demonstraram maior dominio de contetido e
preferéncia por estratégias algébricas e formulacdes simbdlicas, enquanto os estudantes

canadenses apresentaram maior variedade de estratégias e foco em representagdes
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visuais. Além disso, os estudantes canadenses trabalharam de forma mais colaborativa e
ofereceram feedback aos colegas, contrastando com a abordagem mais individual dos
estudantes chineses.

A pesquisa realizada por Chasanah e Usodo (2020) teve como objetivo principal
investigar a efetividade de diferentes modelos de ensino, em especial o modelo de
proposi¢ao de problemas (Problem Posing — PP). O modelo PP com a abordagem da
Educacao Matematica Realista Indonésia (IRME), e o modelo de Instrucao Direta (DI)
— sobre o desenvolvimento das habilidades de comunica¢ao matematica escrita ( Written
Mathematical Communication Skills — WMCS) de estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental, considerando seus estilos cognitivos (dependente e independente de
campo). O conteudo matematico trabalhado incluiu topicos do curriculo do Ensino
Fundamental, com foco na comunicag¢do escrita em matematica, ¢ as aulas foram
organizadas com estratégias de ensino que integravam tarefas de formulacdo de
problemas contextualizados e orientagdes especificas conforme os estilos cognitivos dos
estudantes.

Os principais resultados indicaram que o modelo PP com abordagem IRME foi o
mais eficaz no desenvolvimento das habilidades de comunicacdo matematica escrita,
superando tanto o modelo PP isolado quanto o modelo DI. Estudantes com estilo
cognitivo independente de campo apresentaram desempenho superior em comparagao
com aqueles com estilo dependente, especialmente quando envolvidos em praticas de
ensino que favoreciam a autonomia, como no modelo PP com IRME. A pesquisa
demonstrou, ainda, que o uso de abordagens realistas e a valorizacdo de estratégias que
incentivam a expressao escrita e a construgdo de argumentos matematicos potencializam
o aprendizado e favorecem o desenvolvimento integral da comunicacdo matematica dos
estudantes.

A pesquisa desenvolvida por Carmona-Madeiro, Martin-Diaz e Climent (2024)
buscou compreender as variaveis envolvidas no planejamento e na implementacdo de
tarefas de elaboracao de problemas matematicos na Educagao Infantil. O estudo de caso
acompanhou uma professora experiente trabalhando com uma turma de criancas de 4 a 5
anos que nao tinham familiaridade com esse tipo de atividade. A tarefa, inicialmente
planejada de forma aberta e baseada em um cartaz ilustrativo (representando um contexto
semirreal), foi progressivamente adaptada ao longo da aula diante das dificuldades

enfrentadas pelos estudantes. As alteragdes envolveram mudancas nos estimulos dados,
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nas condicdes da tarefa e nos objetivos de aprendizagem, revelando a natureza dindmica
da elaboracao de problemas nesse contexto educativo.

As aulas foram organizadas em formato coletivo, com os estudantes sentados em
semicirculo em torno do cartaz, e a mediagdo da professora foi fundamental para conduzir
o processo de formulag¢do de problemas. Foram identificadas cinco adaptagdes da tarefa
inicial, cada uma envolvendo diferentes graus de estrutura, contextos e usos da
linguagem. O contetido matematico envolvia nog¢des basicas como quantificacdo, formas
geométricas e relagdes espaciais (dentro/fora, em cima/embaixo). Entre os principais
resultados, destaca-se que o desenvolvimento da atividade exigiu uma abordagem flexivel
e responsiva da professora, que equilibrou o uso da linguagem cotidiana com a introdugao
de termos matematicos e ajustou o grau de estruturacdo das tarefas conforme as
necessidades dos estudantes. A pesquisa evidencia a importancia de considerar a
elaboracdo de problemas como um processo emergente, sensivel ao contexto e as
interacoes em sala, especialmente na Educagao Infantil.

Sinteticamente, os estudos apresentados nessa categoria evidenciam o expressivo
potencial das metodologias de ensino baseadas na elaboracdo de problemas para
promover aprendizagens matematicas na Educacao Infantil e no Ensino Fundamental. As
sete pesquisas analisadas, de forma convergente, sinalizam que metodologias centradas
na elaboracao de problemas contribuem para o desenvolvimento da criatividade e do
pensamento critico em contextos de aprendizagem matematica. Além disso, mostram que
a criatividade e o pensamento critico ndo emergem espontaneamente, mas podem ser
intencionalmente cultivados por meio de ambientes de aprendizagem que valorizem a
exploragdo, a comunicagdo e a construcao ativa do conhecimento.

Na tultima categoria, que observou os objetivos das pesquisas, foram incluidos
trabalhos cujo objetivo tinha enfoque direto com o desenvolvimento da criatividade
através da elaboracdo de problemas. No Quadro 7 listamos as trés pesquisas enquadradas
nessa categoria.

QUADRO 7— CATEGORIA 4: DESENVOLVIMENTO DA CRIATIVIDADE E
ELABORACAO DE PROBLEMAS

N° Autor Ano Titulo
1. | Christopher, Inweregbuh | 2020 Assessment of Students' Creative Thinking Ability in
Onyemauche Mathematical Tasks at Senior Secondary School Level

Julie, Osakwe Ifeoma
Charity, Ugwuanyi Chika
Janehilda, Agugoesi
Oluchi
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2. Wilkie, Karina J. 2024 Creative thinking for learning algebra: Year 10
students’ problem solving and problem posing with
quadratic figural patterns

3. Toheri 2020 Where Exactly for Enhance Critical and Creative
Winarso, Widoo Thinking: The Use of Problem Posing or Contextual
Learning

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

A pesquisa conduzida por Christopher et. al (2020), avaliou a capacidade de
pensamento criativo de estudantes da 2° sério do Ensino Médio em tarefas matematicas,
utilizando questdes abertas e de elaboragdo de problemas. A investigagdo foi realizada
em escolas da zona educacional de Nsukka, no Estado de Enugu, na Nigéria, com uma
amostra de 234 estudantes, extraida de seis escolas publicas. As aulas foram organizadas
em torno da aplicagdo de um instrumento composto por 20 questdes matematicas abertas
e de elaboragdo de problemas, com vistas a mensurar aspectos do pensamento criativo,
como fluéncia, flexibilidade, originalidade e detalhamento das respostas.

Os resultados apontaram que o desempenho médio dos estudantes foi inferior ao
esperado, indicando baixa habilidade de pensamento criativo na resolu¢ao de tarefas
matematicas. Estudantes de escolas mistas apresentaram desempenho melhor que os de
escolas de um s6 sexo, mas nao houve diferenca significativa entre os géneros. A pesquisa
destacou a importancia de proporcionar aos estudantes oportunidades de lidar com
problemas mal estruturados ou abertos, como forma de promover experiéncias criativas
em matematica.

A pesquisa realizada por Wilkie (2024) teve como objetivo investigar como
estudantes da 2* sério do Ensino Médio (15—16 anos) desenvolvem o pensamento criativo
ao resolver e formular problemas envolvendo padroes figurais quadraticos. O contetido
matematico central da pesquisa foi a algebra, mais especificamente as funcdes
quadraticas, abordadas por meio da generalizagdo de padrdes figurais crescentes. A
sequéncia de ensino durou aproximadamente quatro semanas e incluiu tarefas de
resolucao de problemas e formulagdo de problemas, nas quais os estudantes trabalhavam
em duplas para identificar padroes em sequéncias, representar visualmente suas ideias,
encontrar generalizagdes algébricas e, em momentos especificos, criar seus proprios
padrdes figurais com base em critérios dados.

Os principais resultados indicaram que os estudantes desenvolveram diferentes
aspectos da criatividade matematica — como fluéncia, flexibilidade, originalidade e
elaboragdo — tanto na resolugdo quanto na criagao de problemas. As tarefas favoreceram

a articulag@o entre raciocinio visual e algébrico, promovendo conexdes conceituais mais
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profundas. Além disso, a pesquisa destacou a importancia das dimensdes afetiva e estética
no processo criativo: estudantes demonstraram preferéncias distintas entre resolver e criar
problemas, com alguns engajando-se mais fortemente em atividades criativas quando
essas despertavam prazer visual ou desafio intelectual. Por fim, o estudo revelou que a
criacdo de padrdes figurais originais ndo apenas fortaleceu a competéncia meta
representacional dos estudantes, mas também fomentou o envolvimento emocional e
estético com a matematica.

A pesquisa de Toheri e Winarso (2020) buscou comparar os efeitos de duas
abordagens pedagogicas — problem posing (formulacdo de problemas) e contextual
learning (aprendizagem contextual) — sobre o desenvolvimento das habilidades de
pensamento critico e criativo em matematica de estudantes do oitavo ano do Ensino
Fundamental. O conteido matematico trabalhado foi centrado em circulo e suas partes, e
a pesquisa foi conduzida com trés grupos: um grupo experimental com ensino baseado
em problem posing, um segundo grupo com ensino contextual e um grupo controle
submetido ao método expositivo. A coleta de dados foi realizada por meio de testes de
pensamento critico (andlise de argumentos, formulacdo de problemas, defini¢do de
estratégias e conclusdes) e de pensamento criativo (fluéncia, flexibilidade, originalidade
e elaboragdo), aplicados antes e depois das intervencdes didaticas.

Os resultados demonstraram que ambos os métodos — problem posing e
contextual learning — promoveram melhorias nas habilidades criticas e criativas dos
estudantes, quando comparados ao grupo controle. No entanto, a aprendizagem
contextual mostrou-se mais eficaz para desenvolver o pensamento critico, ao passo que o
problem posing foi mais eficaz no estimulo ao pensamento criativo. Constatou-se que os
estudantes expostos a formulagdo de problemas desenvolveram melhor as habilidades de
flexibilidade e elaboragdo, conseguindo apresentar multiplas solugdes e justificativas
detalhadas. J& os estudantes que participaram do ensino contextual foram mais eficazes
em identificar, formular e interpretar elementos matematicos em situagdes reais, embora
apresentassem certa dificuldade em organizar logicamente estratégias de resolugdo. A
pesquisa conclui que o uso combinado dessas abordagens pode potencializar a formagao
integral dos estudantes, promovendo competéncias essenciais para o século XXI, em
especial: pensamento critico (critical thinking) por meio das capacidades de: formular
problemas e questdes relevantes, analisar argumentos, escolher estratégias adequadas e
construir conclusdes e pensamento criativo (creative thinking) ) por meio das capacidades

de: geracdo de varias ideias relevantes (fluéncia), uso de diferentes abordagens
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(flexibilidade), originalidade (respostas Unicas) e elaboragdo (desenvolvimento de novas
ideias).

As trés pesquisas analisadas ressaltam a importancia de ambientes educacionais
que incentivem a resolugdo e a elaboracdo de problemas como estratégias eficazes para
desenvolver o pensamento critico e a criatividade em matematica, especialmente nos anos
finais da educagdo basica. Em conjunto, essas producdes destacam que o
desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matemadtica requer praticas
intencionais, com tarefas desafiadoras, contextualizadas e que valorizem multiplas

solucdes e estratégias.

Categorizaciao dos trabalhos segundo as modalidades de ensino

Na contabilizacao de trabalhos por modalidade de ensino na qual a pesquisa foi
realizada ¢ apresentado no Quando 8. As seis pesquisas listas como sem modalidade
especifica dizem respeito as pesquisas de revisao sistematica apresentadas na categoria 1
de anélise dos trabalhos em relagdo aos objetivos.

QUADRO 8 —- CATEGORIZACAO DAS PRODUCOES POR MODALIDADE DE ENSINO

Anos .
D Anos Finais
Educacao Iniciais do do Ensino Ensino Sem
Modalidade ¢ Ensino - modalidade
Infantil Fundamenta Médio ,
Fundamenta 1 especifica
1
Quantitativo 2 12 1 3 6

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

A analise dos artigos selecionados revela uma expressiva concentragdo de estudos
voltados para os periodos de escolarizagdo compativeis com os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental brasileiro, indicando uma valorizagdo crescente de pesquisas sobre
elaboracdo de problemas como estratégia pedagodgica para desenvolvimento da
aprendizagem matematica, especialmente no periodo de alfabetizacdo e no
desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matematica das criangas.

Apesar de observar uma presenca limitada de pesquisas na Educacdo Infantil
(n=2), tais estudos revelam possibilidades tedrica-metodologicas de realizacdo de
resolugdo e elaboragdo de problemas com criangas nessa faixa etaria. Nos Anos Finais do
Ensino Fundamental (n=1) e no Ensino Médio (n=3), o quantitativo de trabalhos
evidenciam uma lacuna importante na continuidade da investigagdo sobre elaboragdo de

problemas nessas modalidades de ensino.
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Vale destacar que seis dos trabalhos analisados correspondem a revisdes
sistematicas de literatura e, por esse motivo, nao se vinculam a uma modalidade de ensino
especifica, mas trazem contribui¢des conceituais e metodoldgicas relevantes de forma
abrangente. Ainda assim, os dados sugerem que hd uma concentragdo de esforgos
investigativos em faixas etarias mais iniciais, apontando como limita¢do deste estudo o
menor niumero de pesquisas empiricas em contextos de maior complexidade curricular.
Essa constatacdo refor¢a a importancia de ampliar as investigagdes futuras para as demais
etapas da educagao basica, promovendo a consolidacio da elaboragdo de problemas como

pratica transversal e formativa ao longo da trajetdria escolar.

Categorizacio dos trabalhos por unidade tematica da matematica

Na categorizacao dos trabalhos em relag@o as unidades tematicas da matematica,
foram considerados 18 trabalhos, excluindo dessa andlise os seis trabalhos que dizem
respeito as pesquisas de revisao sistematica. Destacamos que o termo, unidade tematica,
foi utilizado em consonancia com a BNCC (Brasil, 2017) nos referindo a agrupamentos
de conhecimento por campos da Matematica. Este documento apresenta as unidades
tematica dessa area: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade
e Estatistica.

Na leitura dos textos na sua integralidade ndo foram considerados apenas os
objetos de conhecimento apresentados como foco central da pesquisa, mas também outros
que apareceram em tarefas relatas e desenvolvidos em conex@o com o contetido principal.
Na Quadro 9 verificamos a frequéncia das unidades tematicas nas produgdes.

QUADRO 9— CATEGORIZACAO DAS PRODUCOES POR UNIDADE TEMATICA DA

MATEMATICA
Unidade , ‘ . Grandezas e Probabilida
. Numeros Algebra Geometria . dee
tematica Medidas .
Estatistica
Quantitativo 11 3 4 6 1

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

Os contetdos matematicos abordados nos 18 artigos revisados revelam uma
predominancia expressiva de investigagdes voltadas ao campo dos numeros, com 11
estudos centrados em operagdes fundamentais, relagdes numéricas e fragdes. Esse dado
refor¢a a relevancia dessa unidade teméatica como ponto de partida para praticas de
elaboracdo de problemas, especialmente na Educagdo Infantil e nos Anos Iniciais do

Ensino Fundamental, onde a construgao do raciocinio aritmético ¢ fundamental.
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Destaca-se ainda, os contetidos de Grandezas e Medidas (6 trabalhos) e Geometria
(4 trabalhos), indicando um esfor¢o de contextualizacdo e uso de representagdes visuais
e concretas nas atividades propostas — elementos que favorecem o engajamento dos
estudantes e a conexao com situacoes reais.

A algebra, embora menos frequente (3 trabalhos), surge como um importante via
de exploragdo da criatividade em niveis mais avangados, como na formulagdo de padroes
e generalizacdes. Ja a probabilidade e estatistica aparece de forma incipiente (1 trabalhos),
0 que aponta para uma lacuna investigativa quanto ao uso da elaboracdo de problemas
nesse campo, ainda pouco explorado no ensino basico.

Esses dados, quando associados em nosso estudo, sugerem que a elaboracao de
problemas tem sido amplamente valorizada como estratégia para desenvolver o
pensamento critico e criativo em matematica nos campos mais “tradicionais” da
matematica escolar, mas também indicam a necessidade de ampliar sua aplicagdo a outras

areas do curriculo.

Categorizacio dos trabalhos por metodologia de pesquisa

Na leitura das metodologias de pesquisa adotadas nos trabalhos evidenciou-se
uma diversidade de perspectivas de acordo com os objetivos dos estudos. Para essa
categoria utilizamos uma analise excludente do perfil metodologico, ou seja, buscamos
enquadrar os estudos em apenas uma categoria. Os estudos que na descri¢ao inferiu-se
dois tipos de viés metodologico foram incluidos na categoria que se apontou como
principal de acordo com os dados e resultados apresentados.

Para sistematizar as abordagens metodoldgicas empregadas nas produgdes
analisadas, organizamos os resultados em tabelas que evidenciam, de forma articulada, o
método de pesquisa adotado, bem como a classificagdo dos estudos segundo seus
objetivos, os procedimentos de coleta de dados, as fontes de informagdo utilizadas e a
natureza dos dados analisados. Além disso, foram destacados os principais autores que
fundamentaram teoricamente as producdes, permitindo identificar as referéncias mais
recorrentes no campo da elaboracdo de problemas em Educagdo Matematica, conforme
Quadro 10. Destaca-se que quanto ao método da pesquisa, um nimero relevante de

estudos ndo especificou como fundamentou a investigacao (10).
QUADRO 10 — TIPOS DE PESQUISAS DE ACORDO COM O METODO

Tipos de métodos Quantidade de artigos
M¢étodo Histoérico-Dialético 1
Empirico-analitico 7
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Fenomenologia 6

Nao especificaram 10
Fonte: Produzido pela autora, 2025.

Quanto a natureza dos dados, conforme Quadro 11, um maior nimero de
pesquisas foi realizado com abordagem qualitativa. Com destaque dois estudos adotaram
uma abordagem mista (n=2), combinando analises qualitativas e quantitativas para
investigar tanto os efeitos das intervengdes quanto os aspectos subjetivos envolvidos no
processo de elaboragdo de problemas, ampliando a robustez dos resultados e a

compreensdo sobre o impacto pedagdgico dessas praticas.

QUADRO 11 — TIPOS DE PESQUISAS SEGUNDO A NATUREZA DOS DADOS

Abordagens Quantidade de artigos
Qualitativa 19
Quantitativa 3
Quali-Quati 2

Quanto aos objetivos de pesquisa, houve predominancia de produgdes do tipo

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

exploratoria, como vemos na Quadro 12.

QUADRO 12 — TIPOS DE PESQUISAS SEGUNDO OS OBJETIVOS

Objetivos Quantidade de artigos
Exploratoria 12

Descritiva 8
Experimental 4

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

A presenca de pesquisas qualitativas com carater descritivo (8) e exploratério (12)
evidencia o interesse em compreender os processos formativos e a constru¢do de
significados em torno da proposi¢do de problemas, muitas vezes a partir de interagdes
discursivas, producdes dos estudantes ou andlises de tarefas. Tais estudos priorizam a
descri¢cdo dos fendmenos e a interpretagdo do pensamento, materializados em protocolos
de como os sujeitos se apropriam da linguagem matematica.

As pesquisas experimentais (4) envolvem comparagdes entre grupos controle e
experimentais € buscam mensurar os efeitos de intervencdes baseadas na elaboracao de
problemas sobre habilidades como resolu¢do de problemas, desempenho académico e
comunica¢do matematica. Os estudos de Divrik et al. (2020) e Divrik (2023), por
exemplo, evidenciam ganhos estatisticamente significativos nos grupos submetidos a
estratégias de ensino com perfil apontado como diferente ao tradicional e inovador,
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especialmente quando essas sdo associadas a recursos metacognitivos, materiais
concretos ou abordagens realistas.

Quanto aos procedimentos de coletas de dados, notamos a predominancia de
estudos de caso, como apresentado na Quadro 13.

QUADRO 13 — TTPOS DE PESQUISAS SEGUNDO OS PROCEDIMENTOS DE
COLETAS DE DADOS

Procedimento de coleta Quantidade de artigos
Experimento 5
Survey
Estudo de Caso
Pesquisa participativa
Pesquisa-acao
Bibliogréfica

oLl L NN | \S]

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

Os estudos de caso (9) concentram-se em contextos educacionais especificos,
geralmente com pequenos grupos ou sujeitos individuais, permitindo uma compreensao
aprofundada de processos pedagogicos e interagdes em sala de aula. Trabalhos como os
de Kopparla e Capraro (2018) e Carmona-Medeiro et al. (2024) exemplificam essa
abordagem, ao explorar minuciosamente o desenvolvimento de habilidades matematicas,
criatividade e pensamento critico em turmas ou estudantes isolados, revelando o papel da
mediagdo docente e da adaptacdo didatica no sucesso das propostas de problematizagao.

Com relagdo ao tipo de pesquisas segundo as fontes de informacdo, houve
predominancia das pesquisas em campo realizadas em geral em aulas organizadas com

enfoque na elaboracao de problemas em grupos ou individuais. Como apresentado na
Quadro 14.

QUADRO 14 — TIPOS DE PESQUISAS SEGUNDO AS FONTES DE INFORMACAO

Tipos de métodos Quantidade de artigos
Campo 18
Bibliografica 6

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

Seis dos estudos analisados sdo revisdes sistematicas da literatura, o que
representa uma parte consideravel da amostra (25%). Essas pesquisas tém como foco
sintetizar evidéncias empiricas e tedricas sobre praticas de formulagcdo de problemas em
diferentes niveis de ensino e contextos. Trabalhos como os de Possamai & Allevato

(2022) e Bicer (2021) contribuem com importantes achados sobre lacunas conceituais,
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potencialidades pedagdgicas e desafios metodologicos enfrentados por pesquisadores e
professores. A expressiva presenca de revisoes aponta para a consolidagao de um campo
de investigagdo emergente, mas também revela a necessidade de ampliar os estudos
empiricos, especialmente em modalidades de ensino ainda pouco exploradas, como os

anos finais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio.

Referéncias mais recorrentes

Para esse levantamento destacamos nos trabalhos trés eixos de referéncias: 1)
resolugdo de problemas; 2) elaboracdo/formulacao/proposicdo de problemas e 3)
pensamento critico e criativo em matematica (englobaram citagdes referentes a
criatividade e aspectos do pensamento critico de forma isolada). Conforme apresentado

no Quadro 15.
QUADRO 15— REFERENCIAS MAIS RECORRENTES

Termos Autores Brasileiros Autores Estrangeiros

Resolugdo de problemas Lourdes de La Rosa Onuchic Edward L. Thorndike
Ubiratan D’ Ambrosio Florence Glanfield
George Polya
Gert Schubring
Jeremy Kilpatrick
Mili Egitim Bakanlig1

Elaboragao/formulagao/ Cleyton Hércules Gontijo Edward A. Silver
proposi¢do de problemas Janaina Poffo Possamai Hilda Judith Stoyanova
Norma Suely Gomes Allevato Jinfa Cai

Neil Ellerton
Rina Zazkis

Pensamento critico e Cleyton Hércules Gontijo Jo Boaler
criativo em matematica Monica Mesquita Joy Paul Guilford
Linda Elder
M. A. Runco
Mihyeon Kim
Peter Liljedahl
Richard Paul
Roza Leikin,
Susana Carreira

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

Como foram mapeados trabalhos com grande diversidade geografica: Estados
Unidos da América (5), Turquia (5), Brasil (3), Espanha (2), Indonésia (2), Argentina (1),
Australia (1), Canada/China (1), Grécia (1), Nigéria (1), Peru (1) e Portugal (1) a
frequéncia de referéncias mais recorrentes ndo foi muito ampla, com muitas referéncias
citadas em apenas um artigo. Incluimos na lista referencias citadas em pelo menos dois
trabalhos.

Nos dados levantados e analisados a partir das categorias: finalidade/objetivos da

pesquisa, modalidade de ensino, produgdes por unidade temdatica da matematica,
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metodologia de pesquisa e referenciais mais recorrentes conseguimos tragar um perfil dos
trabalhos quanto as estratégias de ensino descritas como potencializadoras do
desenvolvimento da elaboracdo de problemas e os resultados dessas estratégias em
relacdo a aprendizagem e desenvolvimento de pensamento critico e criativo em
matematica. Esses resultados das pesquisas tém perspectivas importantes para a
construgdo do nosso trabalho. Na préxima segdo, apresentaremos uma discussiao e
conclusdes acerca do mapeamento de pesquisa realizado, bem como algumas lacunas

encontradas nos estudos.

Discussao e conclusio
O mapeamento tedrico-metodoldgico realizado permitiu compreender, de forma
ampla, as contribui¢cdes da elaboragao de problemas para a aprendizagem matematica e
para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matematica. Os estudos
focados na aprendizagem e desempenho matematico, bem como aqueles que avaliaram
estratégias de ensino voltadas a resolu¢ao de problemas, revelaram que estudantes que se
envolvem ativamente na criagdo de problemas apresentam ganhos substanciais na
compreensdo conceitual de contetidos como fragdes, operagdes basicas e algebra. A
pratica de elaborar, formular ou propor problemas se mostrou pedagogica e
cognitivamente potente, uma vez que estimula os estudantes a reorganizarem seus
conhecimentos, estabelecerem conexdes entre representagdes matematicas e experiéncias
do cotidiano, além de promoverem uma compreensdo mais profunda dos conceitos
envolvidos.
Os trabalhos apontaram estratégias de ensino potencializadoras para o
desenvolvimento de habilidades de elaboracao/formulagdo/proposi¢cao de problemas:
1. Variacgao nos niveis nas propostas voltadas a elaboracao
Uma das estratégias mais recorrentes para desenvolver com os estudantes a
elaboragdo de problemas ¢ a ampliagdo da complexidade e da liberdade de elaboragado
proposto ao longo das aulas: iniciando com situagdes estruturadas, e, avancando para
semiestruturados e livres, conforme proposto por Divrik et al. (2020) e Divrik (2023).
Os estudantes sdo gradualmente introduzidos a atividade de criacdo de problemas a
partir de comandos dados pelo professor (problemas estruturados), evoluindo para
tarefas com maior margem de criagdo (semiestruturadas) e, por fim, para formulagdes
completamente abertas (problemas livres). Além disso, o uso de cartdes de orientagcdo

metacognitiva e listas de verificagao auxiliam os estudantes a explicitarem os passos do
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raciocinio e a organizarem suas ideias de forma mais sistemadtica, fortalecendo a
precisao e a qualidade das produgoes.

2. Contextualizacio e Representacoes Multiplas

A exploracdo de situagdes do cotidiano dos estudantes como festas, refeicdes,
brinquedos e situagdes de consumo, mostrou-se uma estratégia importante para fomentar
o engajamento ¢ a formulacao de problemas matematicos auténticos e contextualizados.
Kwon e Capraro (2021) relatam que, ao incorporar contextos familiares as atividades
escolares, os estudantes passam a perceber a matematica como parte de seu mundo, o que
contribui para o desenvolvimento da criatividade e da motivagdo. Nessa mesma pesquisa,
os autores evidenciam ainda que o uso de objetos concretos, imagens e graficos
favorecem a compreensdo de conceitos matematicos e potencializa a criagao de
problemas com maior coeréncia e riqueza descritiva. A articulagdo entre representacdes
multiplas — visuais, verbais e simbolicas — também emerge como um recurso didatico
relevante para ampliar a expressividade matematica e estimular a originalidade dos
problemas elaborados.

3. Resolucio de problemas com perfil investigativo

A abordagem de ensino baseado em investiga¢do, como a explorada por Divrik et
al. (2020), propde que os estudantes atuem como investigadores, observando,
questionando e propondo situagdes-problema a partir de fendmenos ou dados reais. Essa
pratica estimula a curiosidade, promove a autonomia e estimula o pensamento critico.
Integrada a esse modelo, a reflexdo pds-elaboracdo dos problemas, em que os alunos
revisam e justificam suas propostas, fortalece o raciocinio metacognitivo e contribui para
o desenvolvimento da clareza comunicativa e da consciéncia sobre 0s proprios processos
cognitivos, favorecendo aprendizagens mais profundas e duradouras.

4. Estratégias Colaborativas

No campo da colaboragdo, os estudos destacam estratégias como a troca de
problemas entre pares ou grupos, na qual os alunos resolvem os problemas criados por
seus colegas e oferecem sugestoes de melhoria, promovendo feedback formativo e
revisdo coletiva (Peng et al., 2020). A avaliacdo da produgdo de outros estudantes
permitiu que identificassem elementos essenciais de um problema bem formulado por
meio da comparagdo entre casos corretos e incorretos, promovendo maior dominio
conceitual sobre a atividade de elaboracdo. Essa pratica favorece a aprendizagem
colaborativa e valoriza a diversidade de ideias. Experiéncias de parcerias internacionais,

como a relatada no intercdmbio escolar entre estudantes do Canada e da China, ampliam
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o repertério cultural e introduzem novas abordagens na elaboracdo de problemas,
permitindo que os estudantes compreendam diferentes formas de pensar
matematicamente, a partir de contextos variados.

5. Uso de estratégias com potencial ludico e uso de narrativas

A elaborag@o de problemas a partir de historias, jogos e situagdes narrativas tem
se mostrado eficaz sobretudo na Educacdo Infantil e nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Carmona-Medeiro et al. (2024) apontam que, ao partir de elementos visuais
e linguagens cotidianas — como cartazes ilustrativos ou histdrias inventadas —, os
estudantes pequenos conseguem transitar com mais seguranga entre o discurso comum €
o formalismo da linguagem matematica. O uso do ludico e da imaginagao favorece o
envolvimento emocional com a tarefa e estimula a construgdo de problemas criativos,
coerentes e contextualizados, promovendo aprendizagem.

6. Flexibilidade no planejamento e mediacio pedagogica

A mediacdo docente intencional desempenha papel central na efetividade das
atividades de elaboragao de problemas. Os professores que adaptam as tarefas em tempo
real, conforme o andamento das aulas e as respostas dos alunos, conseguem potencializar
0 engajamento e superar obstaculos conceituais (Carmona-Medeiro et al., 2024). Essa
pratica exige escuta atenta, flexibilidade didatica e conhecimento sobre os estilos de
aprendizagem dos estudantes. Em consonancia, o estudo de Chasanah e Usudo (2020)
evidencia que oferecer orientagdes especificas conforme os estilos cognitivos dos alunos
— dependente ou independente de campo — favorece a personalizagdo das atividades,
promovendo a autonomia e o desenvolvimento da criatividade na formulagdo de
problemas.

Esse olhar para as possibilidades de estratégias e como os estudantes foram
estimulados a elaborar problemas e apresentar avangos na aprendizagem matematica se
constituem em nossa pesquisa como um guia importante nas propostas que serao
apresentadas.

Correlacionando essas informacoes ao estimulo do pensamento critico e criativo
em matematica destacamos que ac¢des de ensino orientadas pela resolugdo e elaboragdao
de problemas evidenciaram capacidades do pensamento critico e criativo em matematica.
Koparlla e Capraro (2018), ao demonstrar que estudantes do Ensino Fundamental
passaram a justificar suas escolhas com mais clareza ap6s um ciclo continuo de
proposi¢ao e revisao de problemas, o que nos leva a identificar avangos na argumentacao

em favor da solu¢ao mais adequada ao contexto. Esse desenvolvimento das possibilidades
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de argumentacdo, especialmente quando mediados por praticas colaborativas ou
metacognitivas, promovem a autonomia intelectual e a tomada de decisdo fundamentada,
conforme apresentado na pesquisa de Divrik et al. (2023) e Carmona-Medeiro et al.
(2024).

Ademais, estratégias como o uso de representacdes multiplas (Kopolla & Capraro,
2021), a reformulagdo de situagdes-problema (Cai, 2023) e o incentivo & construgdo
coletiva (Peng et al., 2020) se mostraram impulsionadoras de habilidades como fluéncia,
flexibilidade e originalidade. Por fim, os estudos de revisdo sistematica (Possamai,
Allevato, 2022; Bicer, 2021; Munayco et al., 2022) refor¢am que as praticas de elaboragdo
de problemas estdo intrinsecamente ligadas a promocao de competéncias cognitivas
superiores, com destaque para o pensamento critico e criativo em matematica.

Concluindo as discussdes diante do mapeamento de pesquisa apresentado,
destacamos as lacunas apresentadas nos artigos estudados. Um dos principais pontos
observados refere-se a concentragdo das pesquisas nos anos iniciais do Ensino
Fundamental e na Educacao Infantil, com escassa produgdo voltada aos Anos Finais e ao
Ensino Médio. Além disso, os estudos analisados se concentram majoritariamente em
conteudos como numeros e operacdes, sendo pouco explorados dominios relevantes
como Probabilidade, Estatistica ¢ Algebra. Também se evidencia a auséncia de modelos
tedricos consolidados que descrevam de maneira sistematica os processos cognitivos e
pedagogicos envolvidos na elaboragdo de problemas, o que limita o aprofundamento das
analises e a replicabilidade das intervencdes em diferentes contextos educativos.

No que se refere as praticas de ensino, observa-se que a elaborag¢do de problemas
ainda ¢ pouco integrada ao curriculo escolar de maneira sistemdtica e continua. Mesmo
reconhecida por seu potencial pedagdgico, a pratica aparece majoritariamente como
atividade pontual ou experimental. Ademais, é pouco explorada como instrumento de
avaliacdo diagndstica ou formativa, embora seu potencial para revelar niveis de
compreensdo, estratégias cognitivas e dificuldades conceituais dos estudantes seja
amplamente reconhecido. A escassez de propostas que considerem os diferentes estilos
cognitivos e niveis de proficiéncia dos estudantes constitui outra limitagdo, dificultando
a adocdo mais ampla da pratica no contexto escolar.

Considerando as discussdes iniciadas com o mapeamento de pesquisa, este
trabalho propde apresentar a problematica de pesquisa, destacando sua relevancia no
contexto da Educacdo Basica, com especial atencdo aos Anos Finais do Ensino

Fundamental. A seguir, serdo explicitadas a justificativa que sustenta a investigagdo, os
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objetivos que a orientam e os caminhos metodologicos delineados para compreender
como a elaboragdo de problemas pode ser ressignificada como pratica pedagogica

estruturante com vistas a transformar a relacao dos estudantes com a matematica.

PROBLEMATIZACAO DO PRESENTE ESTUDO

Inicialmente para esse estudo, pensamos nas relagdes entre pensamento critico e
criativo em matematica e a aprendizagem de Equacdes Polinomiais do 1° grau, a partir da
ideia de desenvolvimento do pensamento algébrico. No entanto, diante das pesquisas e
aprofundamentos tedricos sobre a Resolucao de Problemas, tomada em letra maiuscula,
conforme Leal Junior e Onuchic (2015), fazendo mengao ao movimento educacional
baseado na resolucao de problemas como ato de produzir matematica, a elaboracao de
problemas tomou centralidade nos estudos.

Nesse contexto, a elaboragdo de problemas ¢ tomada com um dos caminhos de
desenvolvimento da aprendizagem matematica na escola, em meio as metodologias que
buscam estar alinhadas com a proposta de Ensino-Aprendizagem de Matematica através
da Resolucdo de Problemas (Onuchic, 1999; English, Sriramann, 2010; Silva, L;
Andrade, 2016) que coloca o problema como ponto de partida para o desenvolvimento
conceitual do estudante.

Incluindo a elaboracdo de problemas, nesse campo mais amplo da Educacao
Matematica e diante das lacunas identificadas nas pesquisas e nas praticas pedagogicas
sobre a elaboracdo de problemas matematicos, torna-se evidente a necessidade de avancar
na compreensdo dos fatores que potencializam o desenvolvimento dessa competéncia.

O mapeamento das producdes evidenciou ndo apenas as possibilidades da
elaboragdo de problemas no desenvolvimento da aprendizagem, do pensamento critico e
da criatividade, mas também a escassez de estudos que aprofundem os aspectos
mediacionais, contextuais e formativos dessa abordagem, em particular nos anos finais
do Ensino Fundamental e com objetos de conhecimento do campo da Algebra.

A partir dessas consideragdes propomos como meta deste trabalho responder a
questdo: quais aspectos do desenvolvimento do pensamento critico e criativo em
matemdtica e da aprendizagem de equagoes polinomiais do 1° grau sdo mobilizados por
meio da aplicagdo de oficinas didaticas centradas na elaboragdo de problemas no 7° ano

do Ensino Fundamental?
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A partir desse questionamento, este estudo se propde a investigar quais aspectos
do desenvolvimento do pensamento critico e criativo em Matematica e da aprendizagem
de equagdes polinomiais do 1° grau sdo mobilizados por meio da aplicagdo de oficinas
didaticas centradas na elaboragdo de problemas com estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental. Para realizagdo da pesquisa elaboramos um modelo de aulas em formato
de oficinas de elaboragao de problemas, a serem experienciadas pelos estudantes. Nessas
aulas, os estudantes puderam resolver e elaborar problemas de diferentes formatos, além
de vivenciar tarefas voltadas para a promocao de estratégias de leitura, que favorecessem
a interpretagdo, andlise, conjecturas e argumentacdes em torno de problemas orais e
escritos.

Essa proposta visou o desenvolvimento das habilidades necessarias a elaboracao
de problemas, compreendendo-o como género textual, segundo Marcuschi (2002), como
uma forma de organizar a linguagem conforme o uso que fazemos dela em diferentes

situacoes.

Relevancia da tematica e da proposta de pesquisa

Historicamente, a resolucdo de problemas estd ligada ao desenvolvimento da
propria matematica como ciéncia e que foi construida a partir das necessidades das
pessoas, de questionamentos ou conjecturas (Roque, 2012).

Para debate inicial, trataremos problema de acordo com Onuchic e Alevatto (2011,
p. 81), que o aponta como “tudo aquilo que ndo se sabe, mas que se esta interessado em
fazer”. Na escola a preocupacdo com a resolu¢do de problemas para a aprendizagem
matematica teve grande influéncia a partir de Polya (1945) no livro intitulado “How to
Solve It”, onde o autor descreve principios heuristicos que buscam definir os métodos
utilizados na descoberta de solugdes.

As proposic¢des de Polya, nas pesquisas atuais, sdo consideradas como um classico
atemporal, uma vez que no campo da Educagdo Matematica emergem pesquisas que suas
orientacdes tedrico-praticas ndo se efetivam na maioria das salas de aulas brasileiras,
conforme apontam Vieira e Allevato (2021) quando destacam que no ambito educacional
o uso dos “problemas” muitas vezes recai apenas como tarefa rotineira e de treino, sem
de fato exigir processos cognitivos mais complexos dos estudantes.

Perspectiva que Alrg e Skovsmose (2006, p. 52) designou como “paradigma do
exercicio”, caracterizado por aulas, com perspectiva de ensino fragmentado e

mecanizado, onde cabe exclusivamente ao professor explicar os contetdos, selecionar os
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exercicios que deverdo ser resolvidos pelos estudantes seguindo estritamente as técnicas
de resolucdo explicitadas e ao final, apresentam suas respostas para a correcdo do
professor.

Esse modelo de ensino, tem reflexos visiveis nos processos avaliativos de
matematica nas escolas, mas podem ser analisados nos resultados das avalia¢des de larga
escala. Segundo dados do Sistema de Avaliacao da Educagao Brasileira (SAEB) apenas
18% dos estudantes que cursaram o 9° ano do Ensino Fundamental, em 2019,
apresentaram profici€éncia em relacdo as aprendizagens matematicas minimas avaliadas.
Em se tratando do Ensino Médio esse indice cai para 5% ao final dessa modalidade.
(Brasil, 2022).

Esses dados sdo alarmantes e apontam grandes problemadticas em relacao ao
ensino dessa area do conhecimento nas escolas brasileiras. A escola deveria ser capaz de
oferecer uma proposta de ensino que alcance as necessidades minimas dos estudantes e
os permitam questionar sua realidade imediata e as relagdes sociais que estabelece ao
longo da vida.

Mas, apesar de serem dados atuais, ndo sdo informagdes novas e nem uma
preocupagdo apenas em nosso pais. Documentos de orientacdo curricular internacional
como os publicados pelo National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1980,
1989, 2000) ja tratavam a Resolucdo de Problemas como parte integrante de toda
aprendizagem matematica, articulada com as diferentes areas curriculares, chamadas no
documento de padrdes de conteudo.

As propostas apresentadas pelo NCTM tinham como objetivo contribuir para
uma formagdo de sociedade com sujeitos com capacidade de pensar matematicamente e
com possibilidades de utilizar as ferramentas que area dispde para interagdes sociais.

Nesse sentido, emergente o desenvolvimento de um ensino que promova a
formagao integral do individuo, que considere, o desenvolvimento do pensamento
matematico, e, portanto, da sua aprendizagem. Para Onuchic e Allevato (2004, p. 213)
“sempre houve muita dificuldade para se ensinar Matematica. Apesar disso todos
reconhecem a importancia e a necessidade da Matematica para se entender o mundo e
nele viver”.

E nesse contexto que nossa proposta de pesquisa constitui sua relevancia, ao
investigar alternativas pedagdgicas que rompam com o “paradigma do exercicio” e

busquem, por meio da Resolucio de Problemas, o analisar possibilidades de
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desenvolvimento das aprendizagens matematicas e do pensamento critico e criativo em
matematica dos estudantes por meio da elaboragdo de problemas.

Cai e Lester (2005) apontam a elaboracdo de problemas, vinculada a Resolugao
de Problemas, como estratégia com grande potencial de desenvolvimento da
aprendizagem matematica com niveis de compreensao mais amplos os objetos estudados.
Segundo Gontijo (2007), a elaboragdo ou revisao de problemas possibilita que os
estudantes reflitam criticamente sobre os objetos matematicos estudados, os contextos
que se associam e a aplicabilidade desses conhecimentos a partir de uma producao
autoral.

Dentro do contexto curricular a pesquisa se alinha com as orientacdes do NCTM
que desde a década de 1990 ja destacavam a importancia e a necessaria interdependéncia
entre a resolucdo e a formulagdo de problemas, principalmente como uma forma de
potencializar e qualificar a aprendizagem matematica “aos alunos deve ser dada a
oportunidade para formular problemas de determinadas situacgdes e criar novos problemas
quando modificando as condi¢des de um determinado problema” (NCTM, 1991, p. 95).

As orientagdes curriculares vigentes no Brasil, dispostas na Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2017) ¢ objetivo do ensino da Matematica o desenvolvimento

do Letramento Matematico definido no documento como

[...] competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar €
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulagdo e a resolu¢do de problemas em uma variedade de
contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. E também o letramento matematico que assegura aos alunos
reconhecer que os conhecimentos matematicos sdo fundamentais para a
compreensdo e a atuagdo no mundo e perceber o carater de jogo intelectual da
matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio
logico e critico, estimula a investigag@o e pode ser prazeroso (frui¢do). (Brasil,
p. 266, 2017)

A partir dessa definicdo, o documento afirma que elaborar problemas ¢ uma
habilidade importante a ser desenvolvida nas aulas de matematica, expressamente ligada
a resolucao de problemas, ao desenvolvimento cognitivo e a formagao para a cidadania.

Além disso, por meio da elabora¢do de um problema pode-se analisar como os
estudantes estdo compreendendo os conceitos matematicos em desenvolvimento e
estimular o potencial criativo, pois pode materializar divergéncias e possibilidades
amplas de pensamento (GONTIJO, 2007).

A organizagdo de oficinas como um modelo tedrico metodoldgico voltado a

elaboracdo de problemas matematicos intenta oferecer uma alternativa pedagogica para
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que os estudantes se tornem protagonistas de sua aprendizagem, partindo de situagdes
instigantes e conectadas com sua realidade. Tal abordagem favorece ndo apenas a
apropriagdo de conteudos matematicos, como as equagdes polinomiais do 1° grau, mas
também o desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores, como analise,
interpretagdo e criacdo de estratégias de resolugao.

Ao propor que os proprios estudantes elaborem, resolvam e reelaborem
problemas, estimulamos ndo apenas a compreensao conceitual, mas também o
pensamento critico e criativo em matematica — competéncias essenciais para a formacao
integral do individuo, também previstas na BNCC. Essa perspectiva rompe com a ldgica
da repeticao e do treino descontextualizado, dando espago a investigagdo, a argumentagao
e a colaboracao entre pares.

Assim, a pesquisa se insere num movimento de ressignificacdo do ensino de
Matematica, alinhando-se as diretrizes curriculares nacionais e internacionais que
defendem uma pratica pedagogica centrada na problematizagdo, na autonomia intelectual

e na formagao cidada.

Objeto de Pesquisa

Nesse contexto de planejamento de aulas, no formato de oficinas, nosso objeto de
pesquisa ¢€: a elaboracdo de problemas matematicos no processo de ensino e
aprendizagem de equagdes polinomiais do 1° grau, com foco no desenvolvimento do
pensamento critico e criativo em matematica de estudantes do Ensino Fundamental.

Esse objeto sera estudado a partir da questdo de pesquisa: quais aspectos do

desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matemdtica e da aprendizagem de
equagoes polinomiais do 1° grau sdo mobilizados por meio da aplica¢do de oficinas
didaticas centradas na elaboragdo de problemas no 7° ano do Ensino Fundamental? A
partir desse questionamento, este estudo se propde a investigar os objetivos delineados a
seguir.
Objetivos

Objetivo Geral
Investigar quais aspectos do desenvolvimento do pensamento critico e criativo em

Matematica e da aprendizagem de equagdes polinomiais do 1° grau sdo mobilizados por
meio da aplicagdo de oficinas didaticas centradas na elaboracdo de problemas com

estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental.
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Objetivos Especificos

* Elaborar e aplicar oficinas de estimulo a elaboragao de problemas, envolvendo
o contetdo de equacdes polinomiais do 1° grau, com foco na mobilizagdo de estratégias
criativas e criticas por parte dos estudantes.

* Analisar os problemas elaborados pelos estudantes durante as oficinas,
identificando evidéncias de pensamento critico e criativo em matematica a partir de
critérios previamente definidos.

» Comparar os desempenhos e percepgdes dos estudantes antes e apos as oficinas,
com base em instrumentos avaliativos e registros de informagdes coletadas ao longo das
oficinas, visando identificar contribui¢des da proposta para o processo de aprendizagem

matematica e desenvolvimento do pensamento algébrico.

Tese

Esta pesquisa apresenta a tese de que aulas organizadas com foco na elaboragao
de problemas pelos estudantes, sdao praticas pedagodgicas importantes para o
desenvolvimento da aprendizagem matematica, em especial do pensamento algébrico
associado a compreensdo das equacdes polinomiais do 1° grau, bem como promotoras do
de habilidades associadas ao pensamento critico e criativo em matematica de estudantes

do Ensino Fundamental.
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ELABORACAO DE PROBLEMAS INTERLOCUCOES COM A RESOLUCAO
DE PROBLEMAS, A PRODUCAO DE TEXTO, O PENSAMENTO CRITICO E
CRIATIVO EM MATEMATICA E A APRENDIZAGEM MATEMATICA

Na buscar por compreender como materializar propostas pedagdgicas de aulas
pautadas na elabora¢do de problemas com foco no desenvolvimento do pensamento
critico e criativo em matematica no processo de ensino-aprendizagem de Equagdes
Polinomiais do 1° Grau, o mapeamento de pesquisas proporcionou um aporte tedrico
importante e possibilidades pedagogicas que, segundo os propositos das pesquisas
estudadas, alcangaram resultados relevantes.

No entanto, precisamos no processo de constru¢cdo da investigagao delinear de
forma mais especifica os eixos de conhecimento no qual converge ao que propomos nos
objetivos. Ao tratar a elaboragdo de problemas em nossa proposta consideramos eixos
importantes para nossa pesquisa: a resolucdo de problemas, a producdo textual, o
pensamento critico e criativo em matematica ¢ o ensino de Equagdes Polinomiais do 1°
grau para tratar desses eixos, esse capitulo foi dividido nas se¢des:

e resolucdo e elaboracao de problemas: reflexdes sobre a pratica pedagogica

e claboracdo de problemas: uma proposta de producdo de textual na aula de
matematica

e o estimulo ao pensamento critico e criativo em matematica por meio da
elaboracdo de problemas

e claboracdo de problemas e aprendizagem: compreensdao conceitual e
desenvolvimento do pensamento algébrico no ensino de Equagdes Polinomiais do 1° grau.

Nessas secoes, delinearemos referéncias tedricos que a pesquisa considera como

fontes de analise e inspiracao para a metodologia de pesquisa realizada.

2.1. Resoluc¢ido de Problemas: reflexdes sobre a pratica pedagdgica

Numa linha do tempo sobre como a Resolucao de Problemas se constituiu como
uma das principais linhas de pesquisa e estudos em Educacdo Matematica, Morais e
Onuchic (2014) destacam como ponto de partida as falas de Polya, Edith Biggs e Elfrain
Fischbein no segundo Congresso Internacional de Educacao Matematica (ICME) no ano

de 1972. Nesse evento o homenageado foi Polya, e, em sua fala, como as dos outros dois
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pesquisadores citados, enfocava a importancia da resoluc¢do de problemas como estratégia
de ensino e caminho para o aprender matematica.

A ampliacdo de pesquisas sobre resolugdo de problemas, nos Estados Unidos da
América, tem direcionamento importante, com a a publica¢do: Uma Agenda para a A¢do
pelo National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1980), que apresentou a
resolucao de problema como foco na matematica escolar. Esse documento historicamente
representa um marco para a inclusdo dessa perspectiva nos curriculos escolares de
matematica em diversos paises.

Lester (1994) destaca que o enfoque que deveria ser dado a resolucdo de
problemas na pratica escolar ¢ mais detalhado numa segunda publicagdo do NCTM, no
documento: Padroes de Curriculo e Avaliagdo para a Matematica Escolar - NCTM (1989),
quando destaca que € via resolugao de problemas que conceitos e habilidades matematicas
sdo aprendidos, pois ¢ no caminho de se resolver algo que o processo de pensamento
superior ¢ estimulado e tem maior potencial de desenvolvimento.

Tal orientacao, € realcada, segundo Van de Walle (2009), na publicagao Principios
e Padroes do NCTM (2009), que delimita que € através da resolug@o de problemas, como
principio metodoldgico, que os estudantes serdo envolvidos nos cinco dos padrdes de
processos que subjazem o fazer matematico: resolver problemas, raciocinar (argumentar),
comunicar, conectar e representar.

Essas orientagdes apresentadas no conjunto dessas publicagdes que sdo
referéncias internacionais no campo da Educagdo Matemadtica reverberaram nas
orientacdes curriculares brasileiras, inclusive a BNCC (Brasil, 2017), que associa a
resolucdo de problemas ao desenvolvimento de competéncias essenciais, como 0O
letramento matematico, o raciocinio légico, a representacao simbolica, a comunicacao e
a argumentacdo matemadtica. Tais competéncias sdo mobilizadas em resolucdo de
problemas, por meio de processos investigativos, no desenvolvimento de projetos e na
modelagem, compreendidos como estratégias fundamentais para a aprendizagem ao
longo da Educagao Basica.

No entanto, apesar de décadas de pesquisas e dos avangos no desenvolvimento
curricular relacionados ao ensino de matematica, observa-se que as habilidades dos
estudantes em resolu¢do de problemas ainda demandam avangos qualitativos. Essa
necessidade torna-se ainda mais urgente diante da natureza dinamica e em constante

transformag¢dao do mundo contemporaneo, o que exige dos educandos uma capacidade
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crescente de adaptacdo, pensamento critico e flexibilidade cognitiva. (Kilpatrick, 2017,
Onuchic, Leal Jr, 2016; Vieira e Allevato, 2021).

No ambito das discussoes que evidenciam a relevancia da resolugdo de problemas
para a aprendizagem matematica, especialmente nas pesquisas desenvolvidas sob essa
perspectiva ao longo das ultimas quatro décadas, destacam-se duas vertentes
fundamentais que estruturam o inicio do debate tedrico-metodologico da nossa pesquisa.
A primeira refere-se a conceituagdo de problema e a sua distingao em relagdo ao exercicio,
e a segunda consideragdo diz respeito ao papel que os problemas devem ocupar no
planejamento didatico. Nos debrucaremos sobre alguns referenciais para destacar essas
duas Vertentes.

Segundo Stanic e Kilpatrick (1989) os problemas, como exercicios ou provas
matematicas a serem desenvolvidas, desde os mais remotos processos de escolarizagio,
ocupam um lugar central nas aulas, mas a resolu¢do de problemas ndo. Com aulas com
passos fixos a serem seguidos ou outra forma restrita de abordam de problemas, com foco
no resultado, na resposta dada. Tal abordagem privilegia o produto — a resposta — em
detrimento do processo de resolugdo empreendido pelo estudante. Com isso, elementos
fundamentais da atividade matemadtica, como a metacogni¢do, a formulacdo de
conjecturas e a exploracdo de diferentes caminhos de solugdo, acabam sendo
negligenciados, tornando-se aspectos invisibilizados na pratica pedagogica.

Nesse cenario, ndo se valoriza o que o estudante pensa, como estrutura seu
raciocinio ou quais sdo suas motivagdes para resolver um problema, mas sim o quanto o
estudante consegue memorizar em termos de procedimentos de célculo. Tal concepgao
reduz a aprendizagem matematica a uma reproducdo mecanica de procedimentos e
algoritmos, desconsiderando os processos cognitivos e criativos envolvidos na constru¢cdo
do conhecimento matematico. Como ressaltam Fonseca e Gontijo (2021, p. 8), “a riqueza
do trabalho com problemas est4 na organizacdo mental do respondente na medida em que
¢ demandada a elaboracdo de estratégias, a testagem, a verificagcdo, entre outros passos”,
o que reforca a importancia de praticas pedagdgicas que valorizem o percurso € nao
apenas a resposta.

Nessa mesma linha de analise, fundamentada por Stanic e Kilpatrick e
aprofundada por autores como Schoenfeld (1992), Krulik e Rudnick (1992), Skovsmose
(2007), Onuchic e Allevato (2011) e Serrazina (2017) compreende-se que o exercicio se
refere a uma tarefa voltada para o treino de um algoritmo previamente ensinado, enquanto

o problema ¢ caracterizado por uma situagao cuja solucao nao ¢ imediatamente acessivel,
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exigindo esfor¢o cognitivo, elaboragdo de estratégias, formulacdo de conjecturas e
reflexao por parte do estudante. Assim, a resolu¢cdo de problemas se configura como um
espaco para o pensamento matematico auténtico, no qual o sujeito ¢ convidado a
mobilizar conhecimentos e construir significados.

Importa destacar, contudo, que uma mesma tarefa pode ser percebida como um
exercicio para alguns estudantes e como um problema para outros, a depender do
momento de aprendizagem em que se encontram. Como enfatiza Serrazina (2017), essa
distin¢do ndo estd unicamente na natureza da atividade proposta, mas no modo como ela
¢ apresentada pelo professor e no envolvimento subjetivo de cada estudante frente ao
desafio. A maneira como a tarefa ¢ introduzida em sala — se como mera aplicagdo de um
procedimento ou como situacao instigante e aberta a investigagdo — ¢ determinante para
que se configure, de fato, como uma atividade problematizadora no processo de ensino e
aprendizagem da matematica.

Nesse sentido, ¢ no planejamento que se delineiam os aspectos essenciais que
indicam se a proposta didatica se orienta, de fato, pelo ensino por meio da resolucao de
problemas. A estrutura prevista para as aulas, as condi¢cdes concretas de sua
implementagdo, bem como a sele¢do criteriosa dos problemas a serem trabalhados, sdo
indicativos fundamentais dessa intencionalidade. Destaca-se, como segundo ponto central
da perspectiva da Resolugao de Problemas, a ado¢cdo de abordagens pedagogicas que
rompam com o modelo tradicional de ensino, centrado na exposi¢ao do professor e na
repeticdo de procedimentos, e que promovam praticas que valorizem a construgdo de
significados por meio do raciocinio, da investiga¢do e da discussdo coletiva.

Ademais, o papel do professor deve ultrapassar a fun¢ao de mero transmissor de
contetdo ou selecionador de tarefas, exigindo dele uma postura interpretativa e
responsiva diante das a¢des dos estudantes. Cabe ao docente acompanhar atentamente o
percurso de aprendizagem da turma, ajustando suas intervengdes com o objetivo de
favorecer a autonomia intelectual e o desenvolvimento do raciocinio matematico. Nessa
abordagem, o estudante ocupa um lugar central no processo educativo, sendo concebido
como sujeito ativo, reflexivo e autorregulado, capaz de atribuir sentido aos conceitos
matematicos a partir de sua propria experiéncia de investigagdo e das interagdes

construidas no coletivo da sala de aula.
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2.1.1. Propostas de Planejamento na perspectiva de Resolu¢io de Problemas

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através de
Resolucdo de Problemas apresentada por Onuchic (2014), Leal Junior e Onuchic (2015)
Andrade e Onuchic (2017), amplamente adotada pelo Grupo de Trabalho e Estudo em
Resolucao de Problemas (GTERP) do Departamento de Matematica da Universidade
Estadual de Sao Paulo (UNESP), organiza-se suas propostas a partir de um roteiro
didatico estruturado em etapas que visam orientar os professores na conducao de aulas
centradas na resolu¢do de problemas como eixo articulador da aprendizagem e da
avaliacdo em matematica. O processo inicia-se com a selecao de um problema gerador,
que deve ser intencionalmente escolhido para suscitar a constru¢ao de um novo conceito,
principio ou procedimento ainda ndo abordado em sala. Segundo Leal Junior e Onuchic
(2015):

Os problemas propostos ndo terdo, aqui, a pratica de atividades de cunho
repetitivo e recognitivo, embora reconhecamos a importancia da recogni¢ao
para a ativagdo e a potencializagdo dos conhecimentos, trazidos a priori pelos
estudantes, para a constituicao de sua aprendizagem. Por sua vez, o sentido do
termo repeticdo € aquele que se apresenta como reforco, repetir algo ja feito,
algo que ndo apenas cria um novo conceito, mas sim potencializa sua
fixagdo/internalizacdo. (Leal Junior e Onuchic, 2015, p. 959):

Os autores destacam que os problemas propostos ndo se limitam a atividades
centradas na reprodugdo automadtica de procedimentos, frequentemente associadas ao
ensino transmissivo, Apesar de reconhecer o valor epistemologico da retomada de
conhecimentos prévios e da consolidacdo de aprendizagens ja iniciadas, delimita na
proposta que a base serdo problemas que apresentam novos desafios conceituais aos
estudantes.

A partir da apresentagdo desse problema, a leitura do problema ¢ realizada
primeiramente de forma individual e, em seguida, em grupos, com apoio do professor
para sanar dificuldades linguisticas ou de compreensdo. Nesse momento, eventuais
obstaculos de leitura ou vocabulédrio sdo tratados como "problemas secundarios",
favorecendo o desenvolvimento da autonomia investigativa e da apropriagdo do
enunciado como etapa essencial da resolugdo.

Na fase de resolucdo, os estudantes, organizados em grupos colaborativos, passam
a explorar estratégias baseadas em seus conhecimentos prévios, com liberdade para
escolher diferentes caminhos que os conduzam a solugdo do problema. O professor, por

sua vez, atua como mediador e observador, incentivando a cooperac¢do, o raciocinio
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autonomo e o didlogo entre os pares, a0 mesmo tempo em que intervém pontualmente
para orientar, provocar reflexdes ou esclarecer duvidas relativas a linguagem, notagdes
ou conceitos envolvidos. As solugdes desenvolvidas sdo posteriormente compartilhadas
no quadro pelos representantes dos grupos, abrindo espago para andlise critica,
comparagdo entre estratégias e discussao coletiva em plenaria. A busca de um consenso
sobre o resultado correto antecede a etapa final de formalizagdo, na qual o professor
sistematiza, em linguagem matematica precisa e organizada, os conceitos e
procedimentos construidos coletivamente. Tal abordagem wvaloriza o processo
investigativo, fomenta a construcdo do conhecimento, por meio do desenvolvimento
conceitua a partir da resolugao de problemas.

Com uma abordagem proxima a do grupo GTERP, Canavarro et. al (2012)
apresentam a abordagem do Ensino Exploratorio em Matematica. Concebida como uma
abordagem pedagdgica centrada na atividade intelectual dos estudantes, que sdo
convidados a se engajar na exploragdo de tarefas matematicas desafiadoras. Tal
abordagem exige do professor a criagdao de condigdes para que os estudantes se envolvam
ativamente com ideias matematicas, construindo conhecimento por meio da investigacao,
da discussdo coletiva e da sistematizacao das aprendizagens.

Nesse modelo, a aula ¢ organizada em quatro fases interligadas: (1) introdugdo da
tarefa, momento em que o professor apresenta o desafio matematico e garante que os
estudantes compreendam o objetivo da atividade; (2) exploragdo da tarefa, fase em que
os estudantes, individualmente ou em grupos, resolvem a tarefa de forma autonoma,
enquanto o professor observa, questiona e apoia, sem direcionar a resolu¢do ou reduzir a
complexidade cognitiva; (3) discussao coletiva, em que os estudantes compartilham suas
estratégias e solugdes, e o professor orquestra as interagdes, promovendo a confrontagao
produtiva entre diferentes raciocinios; e (4) sistematizagdo das aprendizagens, quando o
docente conduz a formalizacdo dos conceitos e procedimentos emergentes da tarefa,
destacando as conexdes com conhecimentos prévios.

As proposi¢oes de Onuchic (2013) e Canavarro et. al (2012) convergem em torno
de uma concepcao de ensino de Matematica que se fundamenta na resolucao através de
problemas com centralidade na atividade intelectual do estudante e na superacdo do
modelo transmissivo tradicional. Essas abordagens compartilham a compreensao de que
o planejamento pedagogico deve estar alicergado em préaticas que instiguem o estudante
a constru¢do do conhecimento, promovendo um ambiente propicio a investigagdo, a

argumentacao e a elaboragdo de generalizagdes matematicas.
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A luz das abordagens discutidas, torna-se evidente que a resolugdo de problemas
assume um papel central no processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
conferindo-lhe um novo estatuto didatico-pedagdgico quando integrada de maneira
intencional, estruturada e dialdgica ao planejamento das aulas. Entretanto, diante dessa
centralidade, emerge uma indagacdo fundamental: qual ¢ o lugar da elaboracdo de
problemas nesse processo?

Possamai e Allevato (2024) destacam que mais do que um recurso complementar,
a elaboracgdo de problemas deve ser compreendida como parte constitutiva da perspectiva
de Resolucdo de Problemas, pois contribui para a ampliacao das capacidades cognitivas
dos estudantes, fomentando a autonomia intelectual, a criatividade e a metacognigao.
Incluir a elaboracao de problemas no planejamento pedagogico implica reconhecer os
estudantes como sujeitos ativos na constru¢do do conhecimento matematico, capazes de
formular, adaptar e investigar situacdes desafiadoras, estabelecendo conexdes entre
diferentes conceitos e contextos.

Ademais, as pesquisadoras argumentam que a elaboracdao de problemas, quando
associada a sua resolugdo, amplia a compreensdo das situagdes matematicas envolvidas e
potencializa o desenvolvimento de estratégias mais sofisticadas de resolugdo,
consolidando-se, assim, como um componente fundamental de praticas pedagdgicas
inovadoras e emancipadoras.

O desempenho dos estudantes na elaboragdo de problemas estd altamente
correlacionado com o desempenho na resolucao de problemas, e a ordem inversa também
¢ verdadeira, pois a elaboragdo exige a mobilizacdo de conhecimentos matematicos ja
desenvolvidos, mas também reflexao ativa sobre as estruturas em construcao. (Silver e
Cai,1996; Cai e Hwang, 2003; Cai et al., 2013)

Cai (2023) aprofunda essa discussdo ao destacar que apesar da necessidade de
entender a elaboracdo de problemas como um campo autdbnomo e em ascensdo na
educacdo matematica, esta se constitui um processo entrelagado a resolucio. No entanto,
a resolucao tem sido tradicionalmente o foco, em detrimento a elabora¢dao de problemas
que envolve os estudantes na criacdo de seus proprios problemas matematicos,
conferindo-lhes autoridade matematica e posicionando-os como criadores da produgao e
do fazer matematica. Essa atividade, segundo Silver (1997), permite que os estudantes se

envolvam mais profundamente com os conceitos e linguagens da matematica.
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2.1.2 Do resolver ao elaborar: estratégias para elaboracdo de problemas pelos
estudantes

Na dimensao cognitiva da Taxonomia de Bloom revisada (Anderson e Krathwohl,
2001) a passagem do resolver ao elaborar problemas representa uma progressdo nos
niveis de complexidade exigido do sujeito, que vai da aplicagdo de conhecimentos
desenvolvidos a produgdo de novos conhecimentos. Apesar de explicitamente ndo
apontar o uso dessa taxonomia nas suas orientagdes, a BNCC, dialoga com esses niveis
cognitivos ao propor aprendizagem por competéncias e habilidades.

A BNCC (Brasil, 2017) sinaliza esse direcionamento ao afirmar que

Na Matematica escolar, o processo de aprender uma nogdo em um contexto,
abstrair e depois aplica-la em outro contexto envolve capacidades essenciais,
como formular, empregar, interpretar ¢ avaliar — criar, enfim —, ¢ ndo somente
a resolucdo de enunciados tipicos que sdo, muitas vezes, meros exercicios e
apenas simulam alguma aprendizagem. Assim, algumas das habilidades
formuladas comecam por: “resolver e elaborar problemas envolvendo...”.
Nessa enunciagdo estd implicito que se pretende ndo apenas a resolugdo do
problema, mas também que os estudantes reflitam e questionem o que
ocorreria se algum dado do problema fosse alterado ou se alguma condicdo
fosse acrescida ou retirada. Nessa perspectiva, pretende-se que os estudantes
também formulem problemas em outros contextos. (Brasil, 2017, p. 277)

Nesse escopo, a elaboragdo de problemas ¢ valorizada como parte constituinte do
desenvolvimento de competéncias matematicas amplas, e diversas habilidades previstas
no documento evidenciam essa integracdo ao se iniciarem com os verbos “resolver e
elaborar problemas”, indicando intencionalmente a necessidade de promover atividades
que estimulem a reflexdo, a adaptacgdo e a criagdo de novas situagdes-problema.

Nesse sentido, a inclus@o explicita do verbo elaborar, na lista de habilidades,
envolvendo diversos objetos de conhecimento matematicos, passam a exigir a inclusio
de estratégias pedagdgicas com esse enfoque nos planejamentos das aulas de matematica.
No 7° ano, por exemplo, ano escolar de realizagdo da presente pesquisa temos as
habilidades apresentadas no Quadro 16 a seguir:

QUADRO 16 — HABILIDADES PROCESSOS COGNITIVOS RESOLVER E ELABORAR — 7°

ANO/BNCC
Unidade Objeto de conhecimento Habilidade
Temadtica
Multiplos e divisores de um (EFO7MAO1) Resolver e elaborar problemas com
nimero natural nimeros naturais, envolvendo as nogdes de
divisor ¢ de multiplo, podendo incluir maximo
divisor comum ou minimo multiplo comum, por
Numeros meio de estratégias diversas, sem a aplicagdo de
algoritmos.
Calculo de porcentagens e de | (EFO7MAO02) Resolver e elaborar problemas que
acréscimos e decréscimos envolvam porcentagens, como os que lidam com
simples
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acréscimos e decréscimos simples, utilizando
estratégias pessoais, calculo mental e

calculadora, no contexto de educa¢do financeira,
entre outros.

Numeros racionais na
representacdo fracionaria e na
decimal: usos, ordenagéo e
associag@o com pontos da reta
numérica e operagoes

(EFO7TMAO04) Resolver e elaborar problemas que
envolvam opera¢des com nimeros inteiros.

Problemas envolvendo
grandezas diretamente
proporcionais e grandezas

(EFO7TMAT17) Resolver e elaborar problemas que
envolvam variagdo de proporcionalidade direta e
de proporcionalidade inversa entre duas grandezas,

inversamente utilizando sentenga algébrica para

Algebra proporcionais expressar a relacdo entre elas.
Equacdes polinomiais do 1° (EFO7MA18) Resolver e elaborar problemas que
grau possam  ser representados por equagdes

polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax +b =
¢, fazendo uso das propriedades da igualdade.

Problemas envolvendo
medigoes

(EFO7TMAZ29) Resolver e elaborar problemas que
envolvam medidas de grandezas inseridos em
contextos oriundos de situagdes cotidianas ou de
outras areas do conhecimento, reconhecendo que
toda medida empirica é aproximada.

Calculo de volume de blocos
retangulares, utilizando
unidades de medida

Grandezas e o X :
convencionais mais usuais

Medidas

(EFO7MA30) Resolver e elaborar problemas de
calculo de medida do volume de blocos
retangulares, envolvendo as unidades usuais
(metro cubico, decimetro cubico e centimetro
cubico).

Equivaléncia de area de
figuras planas: calculo de
areas de figuras que podem
ser decompostas por outras,
cujas areas podem ser
facilmente determinadas como
triangulos e quadrilateros

(EFO7TMA32) Resolver e elaborar problemas de
calculo de medida de area de figuras planas que
podem ser decompostas por quadrados, retangulos
e/ou triangulos, utilizando a equivaléncia entre
areas.

Fonte: BNCC, 2017

O quadro mostra que a elaboragdo de problemas se estende por diferentes campos
do conhecimento matematico: Numeros, Algebra e Grandezas e Medidas, reiterando que
esses processos sao expectativas de aprendizagem para diferentes areas da matematica,
além de evidenciar um perfil de ensino voltado a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo que vao desde Educagdo Financeira a situagdes de medidas em
contextos cotidianos.

Sintonizados com as pesquisas apresentadas e com as recomendagdes da BNCC,
nossa investigacdo tem como foco a habilidade: resolver e elaborar problemas que
possam ser representados por equagoes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax +
b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade.

Do ponto de vista do contetido matematico, essa habilidade envolve o dominio de

representacdes algébricas, o reconhecimento de estruturas invariantes em expressoes

74



matematicas € a manipulagdo simbolica com base em regras formais. Cognitivamente,
exige a ativagao de esquemas de resolugdo, que incluem o reconhecimento da forma
canodnica da equagdo, a construcio de estratégias para calculo de nimero desconhecido e
a validacdo do resultado obtido. Ademais, o elaborar problemas, como j& destacado
demanda a mobiliza¢do de conhecimentos matematicos e contribui para a ampliagdo da
compreensdo das situacdes matematicas envolvidas. Contextualmente, essa habilidade
pode ser explorada em situagdes cotidianas que envolvem relagdes de proporcionalidade,
como calculos de despesas, tarifas, orgamentos e reparticdes, permitindo ao estudante
estabelecer vinculos entre a linguagem matematica e a realidade.

Entre as possibilidades de estratégias que articulam as propostas de elaboracao de
problemas na aula de matematica, as referéncias mais recorrentes sao Stoyanova e
Ellerton (1996). Nesse trabalho, hé a proposi¢cdo de uma tipologia para a elaboracio de
problemas, baseada em tarefas, classificadas como: livre, semiestruturada e estruturada.
Essa classificacao foi adotada em estudos posteriores, como Andreatta, 2020; Inci Kuzu,
2021, permitindo ao professor selecionar tarefas com diferentes niveis de apoio e abertura
a produg¢do do estudante. No modelo livre, os estudantes criam problemas a partir de seus
proprios interesses; no modelo semiestruturado, partem de estruturas fornecidas; e no
modelo estruturado, reformulam ou variam problemas previamente apresentados.

O papel do contexto visual e narrativo como elemento disparador da elaboracao ¢
considerado importante, principalmente em pesquisas com estudantes do Ensino
Fundamental, por considerar que nessa faixa etaria esses recursos atuam como atua como
um estimulo inicial que fornece elementos concretos e simbdlicos, facilitando a ativagao
de repertdrios linguisticos e a construgdo de significados pelos estudantes. Nesse contexto
¢ recorrente o uso de imagens, graficos, menus e representagcdes visuais do cotidiano
como ponto de partida para que os estudantes elaborassem problemas matematicos. Essa
abordagem favorece a significacdo dos contelidos e amplia as possibilidades de
representacdo. (Kopparla, 2018; Bevan, 2021; Kwon, 2021; Martinez, 2021; Carmona-
Madeiro, 2024).

Na pesquisa de Carmona-Madeiro (2024), por exemplo, as pesquisadoras
utilizaram um cartaz ilustrado como estimulo para a criacdo coletiva de problemas,
demonstrando que o suporte visual, aliado a mediacdo docente, pode favorecer a
participagdo e a construcao de significados matematicos. Nesse contexto, Altoé e Freitas
(2019) ressalta que a elaboracao de problemas integra metodologias de resolu¢ao, mesmo

quando a resolucao ¢ apenas implicita, como nas atividades que partem de imagens ou de
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respostas previamente estabelecidas para a criagdo de enunciados. Tais praticas ampliam
o repertorio de estratégias cognitivas dos estudantes e fortalecem sua autonomia
intelectual.

Além dos estimulos visuais, algumas pesquisas exploram o uso de jogos, historias
e contextos culturais para promover a elaboracdo de problemas. Nessa op¢do estratégia,
Peng (2020) propds atividades colaborativas entre estudantes do Canadé e da China, em
que os problemas foram criados a partir de jogos matematicos. J& Ozdemir (2018)
incentivou os estudantes a elaborar problemas baseados em dados reais sobre o clima,
enquanto Miranda (2023) trabalhou com elementos do cotidiano escolar dos estudantes
do 1° ano, respeitando sua linguagem e forma de expressdo. Essas praticas apontam para
a importancia de contextualizar a matematica e valorizam o conhecimento prévio e a
vivéncia dos estudantes no processo de constru¢cdo de problemas.

Wilkie (2024) parte de tarefas abertas, de multiplas solugdes ou voltadas a
generalizacdo de padrdes, para a promocao da elaboracdo de problemas pelos estudantes.
Essas tarefas sevem como repertorio para pensamento autoral dos estudantes e promogao
da compreensdo conceitual, estimulando a autonomia.

Do ponto de vista, das analises dos problemas elaborados pelos estudantes, as
pesquisas que convergem no uso de categorias avaliativas que consideram a estrutura, o
conteudo e a complexidade das produgdes. Andreatta (2020), Inci Kuzu (2021) e Miranda
(2023), usando a tipologia de proposta por Stoyanova e Ellerton (1996), que distingue
entre problemas estruturados, semiestruturados e livres, avaliam o grau de abertura e a
origem da ideia central do problema, considerando se este foi integralmente criado pelo
estudante, adaptado de um modelo ou constituido como variacdo de problemas
conhecidos, apontando que processos mais autorais sdo advindos de situagdes de
producdes livres.

Outro enfoque recorrente nas andlises ¢ a observacgao da estrutura matematica dos
problemas. Estudos como os de Ozdemir (2018) e Christopher et. al (2020) investigam se
os enunciados apresentam dados suficientes, coeréncia logica, clareza na formulagdo da
pergunta e viabilidade de resolugdo. Esses critérios permitem inferir o nivel de
compreensdo conceitual dos estudantes e sua capacidade de representar matematicamente
situacdes reais. Wilkie (2024) acrescenta uma dimensdo a mais, ao considerar se o0s
problemas permitem generalizagdes matematicas, examinando a presenga de padroes ou
propriedades estruturais que os estudantes foram capazes de reconhecer e incorporar a

sua proposta.
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Além disso, algumas pesquisas adotam categorias baseadas em dimensdes da
criatividade matematica, como fluéncia, originalidade, complexidade e relevancia
contextual. Estudos como os de Bevan (2021), Martinez (2021) e Kopparla (2018)
analisam a variedade de ideias apresentadas pelos estudantes (fluéncia), a frequéncia com
que determinado tipo de problema ¢ repetido na turma (originalidade), a profundidade
conceitual exigida (complexidade) e a conexdo com situagdes do cotidiano (relevancia).
Esses critérios se inserem em abordagens qualitativas que valorizam os aspectos autorais,
expressivos e contextuais da producdo matematica estudantil, permitindo compreender
mais amplamente as potencialidades cognitivas envolvidas no processo de elaboracao.

A dimensao interacional e mediacional também tem sido explorada como fator
relevante na qualidade dos problemas criados. Carmona-Madeiro (2024) enfatiza o papel
da mediacdo docente, evidenciando como o didlogo coletivo e as trocas entre pares
contribuem para o aprimoramento da clareza, da profundidade e da estruturacdo logica
dos problemas formulados. Da mesma forma, Peng (2020) destaca o potencial da
colaboragdo intercultural, ao analisar a criacdo de problemas entre estudantes de
diferentes paises, revelando que a negociac¢ao de significados e estratégias favorece o
desenvolvimento de competéncias cognitivas e comunicativas. Assim, os estudos
convergem ao indicar que a avaliacdo da elaboragdo de problemas deve ir além da
corre¢dao formal, considerando aspectos estruturais, conceituais, criativos e interativos

que compdem de forma integrada o processo de aprendizagem matematica.

2.2. Elaboraciao de problemas: uma proposta de producio de
textual na aula de matematica

Ao elegermos a elaboracdo de problemas como eixo central desta pesquisa, em
articulagdo com a perspectiva da Resolugdo de Problemas voltada a aprendizagem
matematica pelo estimulo ao raciocinio matematico, direcionamos também nossa atengao
ao desenvolvimento dessa competéncia no contexto escolar sob a otica da proficiéncia
leitora e escritora dos estudantes.

Compreendemos que, ao elaborarem problemas, seja na modalidade oral ou
escrita, os estudantes estdo engajados na producao de um, dos diversos géneros textuais,
que segundo a BNCC (Brasil, 2017) sdo concebidos como elementos estruturantes da

pratica de linguagem em todas as etapas da Educacdo Bésica e devem ser estudados na

escola a partir de uma perspectiva enunciativo-discursiva de linguagem. Reconhecendo
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os géneros como instrumentos sociais de comunicagdo vinculados a praticas culturais
diversas. Assim, o trabalho com géneros deve ir além da reprodugdo de formas e
estruturar-se como meio de desenvolvimento da competéncia comunicativa, critica e
cidada dos estudantes.

Nesta perspectiva, a BNCC, se alinha a teoria baktiniana, que compreende o
enunciado como uma unidade tnica e irredutivel, que nao pode ser isolada de seu contexto
de producao. De acordo com Bakhtin (2010), a forma, o conteudo e a intencionalidade do
enunciado variam conforme o interlocutor e a situacdo comunicativa, sendo regulados
pelos géneros discursivos. Em sua perspectiva os géneros do discurso sdo compreendidos
como tipos relativamente estaveis de enunciados, moldados a partir das diferentes esferas
de atividade humana nas quais a linguagem ¢ utilizada.

A existéncia de um género textual é mediada por multiplos fatores: sociais,
historicos, ideologicos e interacionais, e s6 pode ser interpretada a partir da esfera social
que o conforma. Como afirmam Signor e Pereira (2011, p. 2), essa orientagdo esta
diretamente relacionada a perguntas essenciais que norteiam o uso da linguagem: “de
onde falo, para quem falo, com que intencdo falo, de que lugar social, como sou visto
pelo meu interlocutor, que estratégias vou usar para falar etc.”. Assim, os géneros ndo
apenas organizam o discurso, mas também refletem e constituem praticas sociais e
identidades dos sujeitos em interacao.

Dessa maneira, compreender os géneros implica reconhecer o texto como uma
forma de acdo social, indissocidvel da atuagdo dos sujeitos em contextos especificos. Os
géneros discursivos operam como verdadeiros indices sociais, orientados por elementos
como o lugar de fala, o interlocutor, a finalidade comunicativa e a imagem social que se
constroi no ato de dizer.

Nas propostas da BNCC (Brasil, 2017) as praticas de ensino com os géneros
textuais devem ser organizadas de forma progressiva, respeitando os conhecimentos
prévios dos estudantes e sua insercdo em contextos reais de uso da linguagem. As
estratégias de ensino devem contemplar a leitura, a escuta, a producao e a analise critica
de textos orais, escritos e multissemidticos, articulando diferentes campos de atuacao
social (como o midiatico, o académico, o artistico-literario e o da vida publica). A analise
textual deve abarcar aspectos contextuais, composicionais e linguisticos, desenvolvendo
habilidades que envolvam ndo apenas a construc¢ao do texto, mas também a compreensao

dos seus propdsitos sociais, estruturas retoricas e recursos linguisticos especificos.

78



Sobre o ensino de géneros na escola, os pesquisadores Schneuwly e Dolz (2011)

apontam que:

Na sua missdo de ensinar os estudantes a escrever, a ler e a falar, a escola
forcosamente, sempre trabalhou com os géneros, pois toda forma de
comunicagdo - portanto, também aquela centrada na aprendizagem - cristaliza-
se em formas de linguagem especificas. A particularidade da situac@o escolar
reside no seguinte fato que torna a realidade bastante complexa: ha um
desdobramento que se opera em que o género ndo ¢ mais instrumento de
comunicagdo somente, mas ¢, ao mesmo tempo, objeto de ensino-
aprendizagem. O estudante encontra-se, necessariamente um espago do "como
se", em que o género funda uma pratica de linguagem que ¢, necessariamente,
em parte, ficticia, uma vez que ¢ instaurada com fins de aprendizagem.
(Schneuwly e Dolz, 2011, p.69)

Nesse contexto apresentado pelos autores, a situacdo escolar apresenta uma
complexidade particular: o género, que na vida social funciona prioritariamente como
instrumento de comunicacao, na escola se desdobra em objeto de ensino-aprendizagem.
Isso significa que o estudante ndo apenas utiliza o género como meio para comunicar-se,
mas também ¢é chamado a refletir sobre sua estrutura, seu funcionamento e seus usos, num
processo que articula produgdo e andlise metalinguistica.

Entretanto, para que o processo de transposicdo didatica ndo comprometa a
autenticidade da pratica discursiva e, a0 mesmo tempo, prepare os estudantes para o uso
efetivo da linguagem em contextos sociais reais, Schneuwly e Dolz (2011) destacam
aspectos fundamentais a serem considerados na organizacao do trabalho pedagdgico com
géneros textuais. Os autores defendem que o género, mesmo quando inserido no ambiente
escolar e, portanto, deslocado de seu contexto original de circulacdo, deve manter-se no
centro de uma abordagem comunicativa. Para tanto, ¢ necessdrio que a proposta
pedagdgica contemple, em um primeiro momento, o estimulo ao conhecimento sobre o
género em questdo, promovendo sua apreciagdo critica, bem como a compreensdo de suas
formas composicionais e de sua funcionalidade social.

Além disso, os autores ressaltam a importancia de explorar relagdes entre géneros
distintos, promovendo aproximagdes que contribuam para ampliar a consciéncia
discursiva dos estudantes. Cabe, portanto, ao professor o papel de mediar essa pratica
escolar de modo a aproxima-la o maximo possivel das situacdes reais de uso da
linguagem, garantindo que a atividade de produgao textual, mesmo no ambiente didatico,
preserve sua dimensao social, intencional e interacional.

Complementando as discussdes anteriores, outros aspectos relevantes para o
ensino dos géneros textuais sdo destacados por estudiosos como Solé (1998), Cunha e

Santos (2006) e Silva e Pereira (2022), especialmente no que tange a relagdo intrinseca
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entre a competéncia leitora e a ampliacdo das possibilidades de producdo textual. Esses
autores enfatizam que o dominio da escrita ndo pode ser dissociado de uma pratica de
leitura sistematica, reflexiva e diversificada, do género estudado e de outros que
repertoriem a escrita. E por meio da leitura, individual ou colaborativa, que o estudante
amplia seu repertorio linguistico e discursivo, aprimora sua capacidade de interpretacdo
e desenvolve maior autonomia para se expressar de forma critica nas diferentes esferas
da linguagem.

Sol¢ (2012) aponta que a compreensao leitora colabora com a competéncia
escritora, mas, demanda atividades sistematicas, planejadas com intencionalidade
pedagdgica, que permitam ao estudante aprender ndo apenas o conteudo dos textos, mas,
sobretudo, como um leitor age, interage e constroi sentido a partir deles € ndo se limitem
a obediéncia passiva diante do texto, mas que sejam sujeitos provocados, instigados e
mobilizados pelas leituras que realizam.

Nesse contexto, a autora propde estratégias devem ser mobilizadas em trés
momentos distintos e interdependentes antes, durante e apos a leitura, favorecendo ndo
apenas a compreensdao do género em estudo, mas também subsidiando praticas de
producdo textual mais conscientes. Ensinar tais estratégias implica, portanto, criar
condicdes para que os estudantes desenvolvam procedimentos que lhes permitam operar
com diferentes géneros e formas textuais, promovendo sua autonomia como leitores
criticos e conscientes de seus proprios processos de leitura.

Sol¢ (2012) classifica as estratégias de leitura em cognitivas e metacognitivas,
sendo estas ultimas de especial interesse por se referirem a operagdes conscientes e
intencionais que o leitor realiza com um objetivo especifico em mente. As estratégias
metacognitivas, como antecipar, inferir, reler, resumir ou questionar o texto, permitem ao
sujeito monitorar e regular sua compreensdo durante a leitura, favorecendo o
desenvolvimento de um repertorio interpretativo mais sofisticado.

Nesse contexto, promover o desenvolvimento de estratégias metacognitivas na
leitura revela-se fundamental nao apenas para a compreensdao dos enunciados, mas
também para a consolidacdo de uma postura reflexiva frente a linguagem. Quando o
estudante ¢ capaz de mobilizar conscientemente agdes como prever o conteudo, verificar
coeréncias, levantar hipdteses ou revisar compreensoes, ele se torna um leitor mais

autonomo.
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No entanto, Van de Walle (2009) destaca que as estratégias para resolver
problemas devem ser exploradas em todas as fases: compreensdo, resolucdo e reflexao
sobre os resultados e aponta objetivos para tarefas como essas:

e Desenvolver habilidades de andlise de problema: melhorar a
habilidade dos estudantes em analisar um problema pouco conhecido,
identificar informagdo desejada e necessaria, ignorar informagdo
dispensavel e expressar claramente o objetivo ou meta do problema
ou tarefa.

e Desenvolver e selecionar estratégias — para ajudar os estudantes a
construir uma colegdo de estratégias de resolugao de problemas uteis
em uma variedade de contextos de resolucdo de problemas e
selecionar e usar essas estratégias adequadamente.

e Justificar as solu¢des — para melhorar a habilidade dos estudantes em
avaliar a validez das respostas. Estender ou generalizar problemas —
para ajudar os estudantes a aprender a ir além da solug@o para os
problemas, a considerar resultados ou processos aplicados em outras
situagdes ou usados para formar regras ou procedimentos gerais.
(Van de Walle, 2009, p.77)

O autor ressalta a importdncia de desenvolver nos estudantes habilidades
essenciais para a resolu¢do de problemas matematicos. Ao enfatizar o desenvolvimento
da analise de problemas, o autor aponta para a importancia de promover uma leitura atenta
e estratégica das situagdes propostas, capacitando os estudantes a discernirem entre dados
relevantes e irrelevantes, além de formularem com clareza o objetivo da tarefa. Destaca
também a necessidade de ampliar o repertdrio de estratégias dos estudantes, promovendo
a escolha e o uso adequado dessas estratégias em diferentes contextos. Além disso,
enfatiza a importancia de justificar solucdes, fortalecendo o pensamento critico e a
argumentacao, ¢ de estender ou generalizar os problemas, estimulando a investigacdo ¢ a
construcao de conhecimentos mais amplos e significativos.

Alinhando-se a essa perspectiva, Spinillo e Marin (2022, p. 159) defendem que “o
enunciado do problema matematico ¢ um tipo de texto com caracteristicas e objetivos
especificos, que precisa ser compreendido de uma forma particular para ser
posteriormente resolvido”.

A leitura, nesse processo, desempenha um papel central. Onuchic e Leal Jr. (2016)

afirmam que:

A leitura ¢ uma atividade essencial quando se decide pela pratica da Resolugdo
de Problemas. E através dela que o estudante se envolve com o problema, ou
ndo. Por isso tratamos da leitura reflexiva e sempre critica, onde os estudantes
conseguem entender o que lhes fora proposto ¢ inferir o que pode ser alcangado
pela resolugdo do problema, associando seus conhecimentos prévios e
visualizando os conceitos relacionados. (Onuchic, Leal Jr., 2016, p. 29)
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Os autores apontam a leitura como ponto de entrada para a resolu¢do de
problemas, pois ¢ por meio dela que o estudante compreende a situagdo proposta e
constroi representagdes mentais dos conceitos envolvidos. No entanto, como alerta Curi
(2009), ¢ comum que estudantes iniciem a resolu¢cdo sem uma leitura cuidadosa do
enunciado, o que acarreta erros nao relacionados a competéncia matematica, mas sim a
falhas de interpretacdo ou vocabuldrio. Tais dificuldades indicam a necessidade de
desenvolver, no ambiente escolar, praticas de leitura que favoregcam a compreensdao
textual e a autonomia interpretativa dos estudantes, em especial, quando o foco ¢ a
elaboragdo de problemas, situagdo que estudante ndo apenas mobiliza saberes
matematicos, mas também os expressa de modo situado, argumentativo e intencional.

Nesse sentido ¢ fundamental, que educadores de todas as areas do conhecimento
conhecam os diferentes géneros textuais as suas areas especificas, mobilizando variados
recursos de leitura, para que os estudantes consigam desenvolver contextualidade e
intertextualidade, além de condi¢des comunicativas a partir desses géneros. (Koch, Elias,
2012)

Tal concepgao reforca a importancia de compreender a natureza dos géneros para
desenvolver praticas de linguagem no espaco escolar, como afirmam Schneuwly e Dolz
(2011) e integrar estratégias de leitura ao ensino de Matematica, como propde Solé
(2012), que destaca a leitura como pratica orientada por objetivos, planejamento e
avaliagdo continua das agoes do leitor frente ao texto.

No campo especifico da elaboragdo de problemas, Carvalho (2015) define essa
pratica como a capacidade do estudante de reconhecer situagcdes matematicas e expressa-
las por meio de enunciados proprios, de forma estruturada e intencional. Trata-se,
portanto, de uma atividade que demanda dominio ndo apenas dos contetidos matematicos,
mas também das estruturas linguisticas e discursivas que organizam o texto do problema.

Retomando os estudos de Cai e Hwang (2003) e Cai et al. (2013) que apontam
que estudantes que elaboram problemas tem maiores possibilidades de desenvolverem,
melhores capacidades para resolvé-los e estudantes que resolvem com proficiéncia
problemas e avaliam suas produgdes ou de outros apresentam maior competéncia
escritora na elaboracgdo, reforga a tese de que a produgdo de enunciados contribui ndo s
para o aprofundamento conceitual, mas também para o aprimoramento da leitura critica
e avaliativa dos problemas propostos por outros.

Dessa forma, ao considerar a elabora¢do de problemas como uma proposta de

produgdo textual na aula de Matematica, reafirma-se seu papel como pratica formativa
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que articula linguagem e raciocinio, leitura e escrita, compreensdo e expressao. Planejar
aulas a partir dessa abordagem implica reconhecer o estudante como sujeito capaz de
criar, interpretar e comunicar ideias matematicas de forma autonoma e critica. A
elaboracdo de problemas, portanto, ndo deve ser vista como atividade complementar, mas
como um eixo estruturante de propostas pedagogicas comprometidas com a ampliagao do
repertorio conceitual, discursivo e investigativo dos estudantes. Nesse horizonte, a

producao de enunciados torna-se, simultaneamente, uma pratica matematica e linguistica.

2.2.1. Propostas de Planejamento para compreensio e producido de um género

textual

A Sequéncia Didatica de géneros textuais (SD), proposta por Dolz, Noverraz e
Schneuwly (2011), constitui-se como uma modalidade organizativa® do ensino da lingua
materna que se estrutura em torno de um género textual especifico, seja ele oral ou escrito.
Segundo os autores, trata-se de um conjunto sistematizado de atividades escolares que
busca oferecer aos estudantes oportunidades reais de pratica de linguagem, contribuindo
para o dominio progressivo de um determinado gé€nero em situagdo comunicativa
contextual.

Nascimento (2009) que desenvolveu estudos que demonstram a relevancia da SD
para a promogao de um ensino de produgao textual contextualizado, intencional e voltado

ao desenvolvimento de habilidades linguisticas efetivas, destaca que:

“esse dispositivo didatico contribui para uma conscientizagao a necessidade de
repensar o ensino ¢ a aprendizagem da escrita em uma perspectiva que
ultrapassa a decodificacdo de fonemas, grafemas, sintagmas, frases, indo em
diregdo ao letramento (que implica a aquisicdo da leitura e escrita).”.
(Nascimento, 2009, p.68).

A proposta da SD, de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2011), apresenta quatro etapas
centrais, a saber: 1) apresentacdo da situacao, momento em que ¢ fundamental explicitar
aos estudantes os propositos reais da comunicagao a ser desenvolvida e apresentacdo do
género a ser estudado, oferecendo informacgdes relevantes sobre o género em foco, de
modo a favorecer a motivacdo e a apropriacdo do contexto comunicativo; 2) produgdo
inicial, que, conforme destacam desempenha um papel regulador na SD, tanto para os

estudantes, pois permite externalizar conhecimentos prévios e dificuldades sobre o género

2 As modalidades organizativas em Lerner (2002), sdo formas de organizar os contetidos no tempo
didatico com foco na superacdo de aulas com fragmentacdo do conhecimento, sdo classificadas pela autora
em: atividades permanentes, projetos didaticos e sequéncias didaticas.
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em questdo e para o docente, funcionando como uma avaliagdo diagnostica,
possibilitando o planejamento das intervengdes pedagdgicas necessarias; 3)
desenvolvimento dos modulos que assumem a forma de oficinas com objetivos
especificos, destinados a superar as dificuldades identificadas nas primeiras produgdes.
O planejamento desses modulos exige do professor uma avaliagdo continua das
capacidades linguisticas dos estudantes, contemplando desde aspectos gerais do género
textual — como adequacdo ao publico-alvo e estrutura composicional — até elementos
mais especificos, como coesdo, coeréncia e correcao gramatical e 4) producao final, nesse
momento, os estudantes retomam seus textos iniciais ¢ sdo convidados a reescrevé-los a
luz dos conhecimentos adquiridos durante os modulos. A reescrita assume, assim, uma
funcdo pedagogica importante: possibilita aos estudantes avaliar seu progresso, aplicar
conscientemente as estratégias aprendidas e desenvolver um comportamento
autorregulado diante da producao escrita.

A produgdo final, portanto, ndo apenas evidencia o resultado do processo
formativo, mas refor¢a a concepgao da escrita como pratica a revisitavel, na qual o sujeito
analisa o seu percurso e se avalia seu progresso, reflexiva e em constante aprimoramento.
Dessa forma, a SD apresenta-se como um dispositivo didatico que promove o
desenvolvimento da competéncia textual por meio de praticas contextualizadas,
sistematicas e dialogicas.

Gongalvez e Ferraz (2016) em relag@o ao estudo de um género textual organizado

em uma sequéncia didatica pode acontecer em mais de um ano, apontando que:

“Tendo como referéncia o ensino em espiral, ou seja, a compreensdo de que
nao se deve tentar esgotar o trabalho com um género em uma Unica série/ano
da educacdo basica, posto que a maturidade psicolinguistica deve ser
respeitada, que o estudante, ao longo dos anos, pode entrar em contato com o
mesmo género e, também, que os géneros se transmutam e imbricam-se, sendo
necessario voltar a “antigos” géneros para entender os mais recentes [...].”
(Gongalvez; Ferraz, 2016, p. 126)

A defesa do ensino em espiral parte do reconhecimento de que a maturidade
psicolinguistica dos estudantes deve ser respeitada, o que implica admitir que
determinados aspectos estruturais, funcionais ou estilisticos dos géneros s6 poderdo ser
plenamente compreendidos quando os estudantes estiverem em condigdes cognitivas e
linguisticas mais desenvolvidas. Assim, retornar a géneros ja trabalhados em anos
anteriores, mas, agora sob novas perspectivas ou com maior complexidade, ndo ¢ uma
repeticdo, mas sim uma estratégia de ampliagdo da compreensdo, aprofundamento das

praticas discursivas e refinamento das habilidades linguisticas.
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Costa e Gongalvez (2022) realizaram um estudo das concepcdes e abordagens
atribuidas ao conceito de SD no Campo da Educacdo Matemadtica, nesse estudo
identificaram seis diferentes compreensdes do conceito, organizadas segundo distintos
referenciais teoricos e praticas educacionais. Essas compreensdes: didatica, pedagogica,
linguistica, matematica, didatica e pedagogica, e psicoldgica, evidenciam a complexidade
do uso do termo no campo. Cada abordagem emerge de uma perspectiva propria: da
Engenharia Didatica de Artigue (1988), com sua estrutura experimental e fases bem
definidas; da pratica pedagogica reflexiva de Zabala (1998); da producao textual centrada
em géneros, como propdem Dolz, Noverraz e Schneuwly (2011); da Sequéncia Fedathi,
que aproxima o estudante da atividade investigativa do matematico; da metodologia
interativa, fundamentada na teoria da complexidade e no circulo hermenéutico-dialético
por Oliveira (2013); e, por fim, da reconstru¢do conceitual com base na Psicologia
Historico-Cultural de Vigotski em Cabral (2017).

Essas seis compreensdes apontam para uma diversidade de finalidades e
estratégias no uso da SD, variando entre a investigacdo cientifica do ensino, o
planejamento pedagdgico, a mediacdo linguistica, a constru¢do matematica ativa, a
pratica docente colaborativa e a reconstrugdo conceitual por meio da mediagao dialogica.
A tipificacdo proposta pelos autores ndo apenas contribui para clarificar os multiplos
sentidos atribuidos ao termo, mas também evidencia a importincia de um
aprofundamento teorico sobre as implicagcdes de cada abordagem na qualificagcdo das
praticas de ensino da Matematica.

Pesquisas como Cabral (2017, 2020), Cabral et. al (2020), Costa e Gongalvez
(2022) apontam a validade do uso de sequéncia didatica no ensino de matematica, no
sentido de organizarem agdes de ensino centradas nos estudantes em processo de
aprendizagem. Nessas pesquisas o foco central foi o desenvolvimento conceitual em
matematica por meio da resolu¢do de problemas, em nenhuma das propostas o foco
central foi a elaboragdo, formulacdo ou proposicao de problemas.

Nesse contexto, destacamos a proposta de Cabral (2017), pois atrela-se a nossa
pesquisa por ter como objetivo desenvolver nos estudantes possibilidades de argumentar
sobre o conceito matematico em estudo. Na proposta do autor as aulas de matematica
organizadas segundo o modelo da Unidade Articulada de Reconstrugdo Conceitual
(UARC) estruturada com base em um encadeamento intencional e dialogico de
intervengoes pedagogicas que visam a reconstru¢cdo de um conceito matematico por meio

de um processo formativo em que o estudante ¢ estimulado a construgao progressiva do
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conhecimento, por meio de experiéncias empirico-intuitivas e atividades discursivas que
favorecam a percep¢ao de regularidades e a generalizagdo de ideias.

Na proposta de Cabral et. al (2020) as UARCs, constituem unidades
problematizadoras, iniciadas ou ndo por um problema especifico, organizadas de forma
articulada em uma sequéncia didatica. Essa sequéncia tem como motivagdo provocar no
estudante a necessidade de compreender, investigar e justificar conceitos matematico.

Segundo o autor:

Para reconstruir um determinado conceito matematico, é necessario eleger uma
primeira UARC, o qual denomina de Unidade Articulada de Reconstrugdo
Conceitual de primeira geracdo (UARC-1). Esta ¢ considerada o ponto de
partida, que ndo precisa ser necessariamente um problema como ¢
recomendado de modo geral. E possivel iniciar por uma variedade de posigdes
dentro do conceito que se deseja reconstruir. A escolha da UARC-1 depende
de uma série de variaveis. O tempo disponivel, a experiéncia didatica e
conceitual do professor, o conhecimento que ele tem sobre o que os estudantes
dominam sobre certos conhecimentos prévios, os objetivos de aprendizagem
etc. (Cabral, 2020, p. 34194)

O professor desempenha um papel mediador e orientador, operando por meio de
intervengoes estruturantes, divididas em seis categorias: Intervengao Inicial, Reflexiva ,
Exploratoria, Formalizante, Avaliativa Restritiva e Avaliativa Aplicativa. Essas
intervengdes nao sdo arbitrarias, mas intencionalmente planejadas para estimular,
aprofundar, sistematizar e aplicar os conhecimentos reconstruidos ao longo da sequéncia.
Além disso, o docente realiza Intervengdes Orais de Manutengdo Objetiva (IOMO),
ajustando em tempo real o percurso da aprendizagem com base nas respostas dos
estudantes. Esse conjunto de estratégias ¢ sustentado por uma légica de zonas de tensdo
discursiva que representam os diferentes estagios de envolvimento e dominio conceitual
dos estudantes ao longo da sequéncia.

O estudo das diferentes proposicdes de Sequéncia Didatica revela importantes
contribui¢des para a organizag¢ao do ensino, destacando-se, entre elas, as perspectivas de
Dolz, Noverraz e Schneuwly (2011) e de Cabral (2017, 2020). A proposta dos primeiros
estrutura-se em torno do trabalho com um género textual especifico, concebendo a
Sequéncia Didatica como um ciclo que articula produgao inicial, oficinas formativas e
reescrita, com o objetivo de promover o desenvolvimento linguistico em contextos
comunicativos. Ja Cabral propde a organizacdo das aulas de matematica por meio das
Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual (UARC’s), que se constituem como
nucleos problematizadores intencionalmente encadeados, nos quais os estudantes sdao
levados a reconstrugdo de conceitos por meio de atividades empirico-intuitivas e praticas

discursivas. Esses aportes teéricos, embora oriundos de campos distintos, convergem ao

86



valorizar a centralidade da mediacdo docente, a progressividade do processo formativo e
o protagonismo do estudante. Assim, ambas as abordagens fundamentam as metodologias
discutidas nesta pesquisa e oferecem subsidios para o estimulo ao pensamento critico e

criativo em matematica, tema que serd aprofundado na proxima se¢ao.

2.3. O estimulo ao pensamento critico e criativo em matematica por
meio da elaboracio de problemas

Como ja apresentado anteriormente, a BNCC (Brasil, 2017) destaca, em sua
segunda competéncia geral para a Educacido Basica, o desenvolvimento do pensamento
cientifico, critico e criativo como uma meta fundamental da formagao dos estudantes.
Essa competéncia esta diretamente relacionada a curiosidade intelectual, a investigagao,
a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo, a elaboragdo e resolucao de problemas, bem
como a produgdo de solucdes fundamentadas nos saberes das diferentes areas do
conhecimento.

Essa perspectiva de orientagao curricular acompanha uma discussao internacional
sobre o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matematica que evidencia
um movimento crescente de valorizagdo dessas competéncias como pilares formativos
essenciais no contexto educacional e profissional contemporaneo. O Férum Economico
Mundial (WEF), que evidenciam a centralidade do pensamento critico e criativo em
matematica como competéncias-chave para o século XXI que na edicdo de 2020 do
relatorio Future of Jobs, reconhece em pelo menos, seis das dez competéncias, listadas
como prioritarias até 2025. A presenca simultinea de termos como ‘“‘pensamento
analitico”, “inovacdo”, “criatividade”, “originalidade”, “ideacdo” e “resolucdo de
problemas complexos” revela que a construgdo de solugdes ndo se limita ao dominio
técnico, mas exige a capacidade de mobilizar conhecimento de forma reflexiva, adaptavel
e inventiva.

O debate contemporaneo sobre o ensino da matematica refor¢a a urgéncia de
ambientes educativos que promovam a constru¢do de sentido em torno dos conteudos
escolares e que possibilitem a constituicdo de sujeitos ativos, capazes de investigar,
comunicar € criar no campo matematico, para ampliar essa discussdo buscaremos
referéncias que tratem desses constructos de forma separada e em seguida como

competéncia Unica.
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2.3.1. Pensamento critico em Matematica e a elaboracao de problemas

Ao olhar para as pesquisas com foco no pensamento critico, encontramos
contribui¢des tedricas relevantes ao longo da histéria. Desde o método socratico, pautado
no questionamento, na andlise de evidéncias, na problematizagdo de crengas e na
sustentagdo logica de argumentos, até o pragmatismo de John Dewey (1859-1952), a
educacgado ¢ concebida como um espago de formacao intelectual ativa e reflexiva. Dewey
atribuiu a escola o papel de cultivar processos investigativos e experiéncias, nas quais o
conhecimento fosse construido pelo proprio estudante em situagdes reais de reflexdo e
tomada de decisao. (Paul et.al, 1997; Franco; Almeida, 2017). Esses fundamentos sao
retomados nos debates contemporaneas sobre pensamento critico, especialmente quando
se trata da mobilizagdo de argumentos validos e da andlise de proposi¢cdes dentro de
contextos disciplinares como a Matematica.

A publicagdo de An Experiment in Critical Thinking, de Edward M. Glaser (1942),
representa um marco nesse percurso ao propor que o pensamento critico esta diretamente
associado a constru¢do de uma cidadania responsavel e ao desenvolvimento da
capacidade de julgamento fundamentado. Glaser contrapde essa habilidade aos testes
tradicionais de QI, sustentando que o pensamento critico ndo depende apenas de aptiddes
inatas, mas ¢ fortalecido quando o individuo tem acesso a praticas educativas de
qualidade, especialmente aquelas que promovem leitura, argumentagdo e resolucao de
problemas.

A partir desse estudo, foram desenvolvidos instrumentos avaliativos como o
Watson-Glaser Critical Thinking Appraisal, voltado para a andlise de inferéncias,
identificacdo de pressupostos e implicagdes logicas em textos. Desde entdo, diversos
testes foram criados para mensurar aspectos do pensamento critico, tais como o Ennis-
Weir Critical Thinking Essay Test, o Cornell Critical Thinking Test e o Halpern Critical
Thinking Assessment, consolidando uma ampla base de pesquisa e de ferramentas
aplicaveis ao contexto educacional (Lopes; Silva; Morais, 2019).

A contribuicao de Stephen Toulmin (1958), com sua proposta estrutural de analise
argumentativa apresentada na obra The Uses of Argument, constitui outro marco
importante para os estudos sobre pensamento critico no campo educacional. Seu modelo,
ao distinguir elementos como dado, justificativa e conclusdo, oferece um instrumental
para analisar a qualidade dos argumentos produzidos por estudantes, tanto em textos

escritos quanto em interagdes orais. Esse referencial tem sido amplamente utilizado em
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pesquisas voltadas ao desenvolvimento do pensamento critico, pois permite compreender
como os estudantes constroem raciocinios € fundamentam suas proposigdes (Rivas; Sanz,
2012).

Com foco na avaliagdo do pensamento critico e na proposi¢do de testes para
analisar esse perfil de pensamento a partir dimensdes relacionadas a essa capacidade
cognitiva sobressaem: Ennis ¢ Weir (1985), Facione (1990), Watson e Glaser (2009),
Halpern (2012), Rivas e Sainz (2012) e Silva, Morais e Lopes (2019) entre as dimensdes
utilizadas para avaliar o pensamento critico, destacam-se com maior frequéncia:
inferéncia (citada em 4 instrumentos), dedugao (4), raciocinio indutivo (4), detecgao de
suposi¢coes (3) e avaliacao de argumentos (3). Tais dimensdes nao apenas sustentam o
processo de elaboracdo de solugdes, mas também estruturam o julgamento critico
necessario a escolha de caminhos mais adequados. Além dessas, aparecem ainda
competéncias como analise, tomada de decisdo, resolugdo de problemas, credibilidade,
interpretagdo e explicacdo, o que evidencia a complexidade e a amplitude do pensamento
critico e criativo em matematica.

No campo da Educagdo Matematica, Costa (2017) ilustra a transposi¢ao dessas
concepgdes para a pratica pedagdgica, ao propor atividades argumentativas voltadas ao
desenvolvimento do pensamento critico nos anos finais do Ensino Fundamental. Por meio
da constru¢ao de sequéncias didaticas em Geometria, fundamentadas nos cenarios de
investigacdo sugeridos por Skovsmose (2007), a autora promoveu a produgdo de
argumentos matematicos em ambientes coletivos e dialogicos. Nesses contextos, os
estudantes eram desafiados a formular e defender proposi¢des geométricas, justificando
seus raciocinios com base em evidéncias ¢ validagOes internas ao sistema matematico.

Essa proposta evidencia que o ensino da Matematica pode e deve ser estruturado
como um espago para a argumentacao critica, em que os estudantes ndo apenas aplicam
técnicas, mas mobilizam estratégias intelectuais para formular, analisar e justificar ideias.
No entanto Tenreiro-Vieira e Vieira (2013) evidenciam que a maioria das escolas ainda
encontra dificuldades em promover acdes voltadas a formacao do pensamento critico. Tal
constatacdo reforca a necessidade de rever os curriculos e as metodologias de ensino,
sobretudo no ensino de Matematica, a fim de que esse campo se configure ndo apenas
como espago de aplicagdo de regras, mas como campo de investigacdo, andlise e
construgao de argumentos.

Nas pesquisas como as de Siswono (2010), Ozdemir e Sahal (2018), Chasanah et
al. (2020) e Toheri et al. (2020) que abordam a elaboracdao de problemas no ensino de
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matematica, ainda que a andlise direta das dimensdes do pensamento critico ndo seja o
foco principal da maioria dos estudos, ¢ possivel identificar, nos resultados, a presenca
implicita dessa competéncia como condi¢do essencial para o raciocinio matematico
qualificado.

Siswono (2010) ao investigar os niveis de pensamento criativo, evidencia que o
pensamento critico esta presente na medida em que os estudantes sdo levados a analisar
suas proprias estratégias, avaliar a pertinéncia das solucdes propostas e justificar suas
decisdes diante dos problemas. Nesse sentido, a capacidade de refletir sobre os proprios
processos cognitivos e avalid-los criticamente constitui-se como um elemento
estruturante a criatividade matematica mais avangada.

Outros estudos reforgcam essa articulagdo entre elaboracdo de problemas e o
desenvolvimento do pensamento critico. Ozdemir e Sahal (2018) demonstram que, ao
incentivar os estudantes a criarem seus proprios problemas, o ambiente de aprendizagem
se torna mais propicio a mobilizacdo de habilidades como o raciocinio logico, a andlise
de erros ¢ a tomada de decisdes fundamentadas. A producdo dos enunciados evidencia
que os estudantes sdo capazes de reconhecer inconsisténcias conceituais, reavaliar
estratégias e reformular suas propostas, processos esses que exigem inferéncias
justificadas e julgamentos criteriosos — aspectos centrais do pensamento critico.

Chasanah et al. (2020) também corroboram essa visdo ao destacar a importancia
da comunicacdo matematica escrita, na qual os estudantes devem interpretar dados,
formular argumentos e justificar respostas com base em evidéncias, estabelecendo uma
relacdo direta com as habilidades criticas. De modo complementar, Toheri et al. (2020)
apontam que a aprendizagem contextual, por promover conexdes entre o conhecimento
escolar e situacoes reais, favorece o desenvolvimento do pensamento critico ao estimular
a andlise logica, a formulagdo de estratégias e a construgdo de conclusdes sustentadas em
dados concretos.

Assim, em diferentes abordagens metodoldgicas, o pensamento critico emerge
como elemento transversal e indispensavel a aprendizagem matematica, revelando-se na
capacidade dos estudantes de avaliar, argumentar e justificar com clareza e consisténcia
suas escolhas resolutivas e ideias matematicas e a elaboracdo de problemas, nesse sentido,
emerge como um espago privilegiado para a fomento do pensamento critico em
matematica, ao exigir do estudante a criagdo de forma argumentada e coerente com

diferentes contextos e conteudo.
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2.3.2. Pensamento criativo em matematica e a elaboracao de problemas

Segundo Lithner (2008), pensamento criativo ¢ a antitese do pensamento imitativo
que consiste em copiar, usar um modelo sem nenhuma tentativa de originalidade. A ideia
do trabalho com pensamento se associa a investigacdo em torno dos modos de pensar
adotado para produzir argumentos e chegar a conclusdes. No pensamento criativo, hd uma
busca por algar novas ideias, uteis e que requeiram divergéncia do que normalmente ¢
realizado. A producdo resultante de um tipo de raciocinio como esse ¢ considerada uma
producao criativa.

Refletindo sobre o conceito de criatividade, Weiner (2000) destaca que

[...] toda a histéria humana pode ser vista como a historia da criatividade, é
provavel que nenhuma sociedade passada, nem as tradicionais existentes hoje
reconhecam isso como conceito de "criatividade”. Mas, sdo exemplos da
criatividade humana primitiva, que perduraram e influenciaram a civilizagdo:
como a inveng¢do da roda, da musica, da agricultura, da escrita e da cerdmica,
foram manifestamente valorizados por muitas pessoas em incontaveis
geracdes. (Weiner, 2000, p.17, tradugdo nossa)

Nessa proposi¢ao, o autor se refere a criatividade como a producao de algo que
influencia a vida de um grupo, de modo que este a reconhegca como significativa e a
agregue a sua cultura. A criatividade ¢ um conceito geralmente relacionado a
originalidade de ideias, a divergéncia em relagdo ao pensamento recorrente € a inovacao
em determinada area. Tais elementos se apresentam na maioria das diferentes definigdes
propostas para esse campo de pesquisa.

Lubart (2007, p. 16) conceitua criatividade como “a capacidade de realizar uma
producdo que seja a0 mesmo tempo nova e adaptada ao contexto na qual se manifesta”.
Kozbelt, Beghetto e Runco (2010, p. 20) argumentam que as “ideias criativas geralmente
resultam de pensamentos divergentes, mas muita divergéncia leva a ideias irrelevantes
que ndo sdo criativas no sentido de serem originais e Uteis”. Evidencia-se, dessas
proposicdes, que se a produgdo ndo for funcional para um determinado publico, ndo pode
ser considerada criativa. Dessa forma, ndo ¢ suficiente pressupor que algo novo
caracteriza-se como criativo. A utilidade ¢ parte importante do conceito de criatividade.
(Assim, a expressao criativa deve considerar o publico, que tem um papel de avaliador.

Autores como Alencar e Fleith (2003) e Glaveanu (2012) apontam a necessidade
de romper com a ideia da genialidade para a produgao criativa, enfocando no potencial
do estimulo para seu desenvolvimento e a escola como um ambiente com condi¢des

favoraveis para esse fim. Nesse sentido, quanto mais pessoas com pensamento criativo,
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mais possibilidades para a constru¢do de respostas as demandas da humanidade. A
criatividade ¢ considerada uma caracteristica importante para a formagao de cidadaos
preparados para enfrentar desafios em diferentes ambitos e contornar dificuldades
(Alencar, Fleith, 2003; Fonseca, Gontijo, 2021).

Corroborando com tais apontamentos a Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), ao defender que todos os individuos possuem
potencial criativo, a OCDE propde que a escola promova ambientes nos quais 0s
estudantes possam ndo apenas gerar ideias, mas também avalid-las criticamente e
aperfeicod-las, num processo iterativo de criacdo e revisdo. (Vincent-Lancrin et al., 2019)

Tal visdo rompe com a concepgao tradicional de criatividade como privilégio de
poucos, deslocando-a para o campo das praticas formativas e acessiveis, onde o
julgamento critico e a iniciativa pessoal sdo constantemente mobilizados. A escola, nesse
sentido, assume um papel estratégico como espago de desenvolvimento de sujeitos
capazes de inovar, argumentar e solucionar problemas com flexibilidade e autonomia.
(Sternberg; Lubart, 2006).

Ostrower (1983), Martinez (2003) e Tobias (2004), apontam que o
desenvolvimento da criatividade, por meio da vivéncia em situagdes motivadoras de
criacdo, resulta em melhora nos aspectos emocionais e, por consequéncia, de saude.
Validando esses estudos, Oliveira, Nakano e Wechsler (2012) apresentam uma série de
estudos da Psicologia Positiva que destacam as relagdes entre a criatividade e a saude
mental voltados a investigagao dos aspectos sadios presentes nessa relagdo. De uma forma
geral, nesse topico ¢ destacado que o estimulo ao desenvolvimento do pensamento
criativo tem impacto em relacdo ao aumento da confianga, progressdo de aprendizagens
de novas habilidades ou conceitos € melhoria nos processos de socializacao por meio de
ampliagdo do engajamento em atividades coletivas. Tais aspectos ampliam a importancia
da criatividade como campo de pesquisa na area da psicologia, da educagdo, da saude,
entre outras areas.

Nos estudos sobre criatividade em diferentes areas, alguns pesquisados se
debrucaram na constituicdo de modelos que funcionam como aportes tedricos e
propositivos para estimulo ao pensamento criativo. Assim destaca-se nessa perspectiva:
a Teoria do Investimento em Criatividade (Sternberg; Lubart, 2006), o Modelo
Componencial da Criatividade de Amabile (1996) e a Perspectiva de Sistemas

(Csikszentmihalyi, 1988).
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Na Teoria do Investimento em Criatividade, Sternberg e Lubart (2006)
caracterizam os pensadores criativos como investidores que realizam negdcios lucrativos,
pois estes conseguem comprar ideias pouco desenvolvidas, sem grande valor e
transforma-las em criativas, as “vendendo caro”. O desenvolvimento do pensamento
criativo na perspectiva desses autores s6 € possivel quando ha convergéncia entre:
habilidades intelectuais (capacidade de ter diferentes visdes de um problema),
conhecimento (aprendizagens em determinada area, tema ou conteudo) estilos de
pensamento (pensamento autébnomo e original), personalidade (disposi¢des individuais
para a criacdo), motivacdo (relagdo positiva) e ambiente (espaco favoravel a criagdo).

O Modelo Componencial da Criatividade proposto por Amabile (1996) estuda
fatores que influenciam no processo criativos, dentre eles destaca quatro: fatores
cognitivos, motivacionais, sociais ¢ de personalidade. A pesquisadora destaca que o
pensamento criativo ¢ constituido pelas dimensdes: flexibilidade de pensamento, uso de
metaforas, resolugdo e elaboragdo de problemas, compde o elemento processos criativos
relevantes e situam-se no centro do desenvolvimento da criatividade.

Na Perspectiva de Sistemas de Csikszentmihalyi (1988), trés sistemas interagem
dialeticamente para a produ¢do criativa, que sdo: individuo, dominio e campo. Nessa
perspectiva, o desenvolvimento do pensar criativamente ndo depende somente da pessoa,
sujeito da criagdao, mas dos conhecimentos que ela tem ou esta desenvolvendo em um
campo especifico e nos contextos simbolicos de apropriagao cultural. Nessa perspectiva,
a criatividade surge nas relacdes com diferentes publicos e possibilidades de criagdo, ¢
possivel estimuld-la a partir da compreensdo dos sujeitos envolvidos, dos dominios
estudados e das necessidades subjetivas e sociais que a tornam importante.

De uma forma geral, as pesquisas apontam que o desenvolvimento do
pensamento criativo depende de diversos fatores que possuem relagdes interdependentes.
Uma dessas dimensdes ¢ o dominio (area do conhecimento) no qual serd desenvolvida a
pesquisa, no caso da nossa pesquisa, a matematica, no espaco da escola, com foco no
processo de ensino-aprendizagem.

Possivelmente, um dos primeiros registros de estudo do processo criativo em
matematica foi realizado pelo matematico francé€s Henri Poincaré, em 1902, quando
investigou o funcionamento da mente no processo de cria¢do entre seus colegas de campo.
Poincar¢, baseado em um vasto questiondrio, buscava conhecer como os matematicos
concebiam formas de trabalho da mente que possibilitavam a criagdo em matematica, ao

tratar de problemas da area (Gontijo et al., 2019). Na perspectiva de Poincar¢, o
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pensamento criativo em matematica nasce da necessidade de resolver problemas e dos
processos vivenciados no percurso.

No campo da criatividade em matematica, ainda considerado um dominio
relativamente restrito nas pesquisas educacionais, tém-se desenvolvido instrumentos
especificos voltados a avaliagdo do pensamento criativo, especialmente por meio de
abordagens psicométricas. Tais abordagens buscam mensurar aspectos objetivos da
criatividade matematica, com base em indicadores reconhecidos. Destacam-se, nesse
cenario, os trabalhos de Torrance (1966), Gontijo (2007), Shriki (2013), Carvalho (2015,
2019) e Fonseca (2015, 2019), que adotam como dimensdes avaliativas centrais a
fluéncia, a flexibilidade e a originalidade. Esses trés constructos t€ém sido amplamente
utilizados como referéncia tedrica e metodologica para identificar e classificar
manifestagdes criativas em atividades matematicas.

No modelo proposto por Gontijo (2007), essas dimensdes sdo claramente
definidas: a fluéncia diz respeito a capacidade de gerar multiplas solucdes adequadas para
uma mesma situacdo-problema; a flexibilidade refere-se a habilidade de abordar o
problema sob diferentes angulos ou perspectivas, formulando alternativas a partir de
focos variados; e a originalidade esta relacionada a producao de respostas raras ou pouco
usuais, indicando formas incomuns de pensar matematicamente.

Na maioria dos estudos mencionados, a criatividade matematica ¢ avaliada a partir
da resolug¢ao de problemas abertos que comportam multiplas solug¢des, permitindo aos
estudantes explorar uma variedade de caminhos e estratégias. Leikin (2009) corrobora
essa abordagem ao afirmar que tarefas com solugdes multiplas sdo particularmente
eficazes para fomentar o pensamento criativo, pois engajam os estudantes na resolucao
quanto na busca por diferentes caminhos para alcanca-la.

O trabalho de Shriki (2013) apresenta uma proposta singular ao utilizar,
prioritariamente, a elaboracdo de problemas como meio para avaliar o pensamento
criativo. A autora defende que a criatividade ndo deve ser concebida como uma aptidao
inata restrita a poucos individuos, mas sim como uma competéncia que pode ser cultivada

e desenvolvida em todos os estudantes. Sobre a elaborag¢ao dos estudantes destaca:

“A medida que os estudantes elaboram seus proprios problemas, tornam-se
aprendizes inovadores, criativos e ativos. Eles aprimoram seu raciocinio,
desenvolvem um pensamento diversificado e flexivel, além de enriquecer e
fortalecer seu conhecimento e suas habilidades de resolugdo de problemas.
Algumas produgdes até sugeriram que podem até mesmo mudar sua percepgao
sobre a matematica, bem como aumentar sua capacidade em relacdo aos
aspectos centrais da criatividade: fluéncia, flexibilidade, originalidade e
organizacdo.” (Shriki, 2013, p. 432).
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No estudo de Shriki (2013), a elaboragcdo de problemas ¢ compreendida nao
apenas como meio de expressdo criativa, mas também como uma estratégia capaz de
transformar a relagdo do estudante com o conhecimento matematico, promovendo maior
engajamento, autonomia e sentido a aprendizagem. Para analisar qualitativamente o
potencial criativo dos estudantes durante a atividade de criagdo de problemas, Shriki
propde quatro dimensdes: fluéncia, entendida como a capacidade de gerar muitos
problemas distintos; flexibilidade, referente a variedade de categorias conceituais
mobilizadas; originalidade, associada a raridade das producdes em relagdo ao grupo de
referéncia; e organizacdo, relacionada a habilidade de estruturar problemas como
generalizagdes matematicas. Tais parametros fornecem um quadro robusto para avaliar
ndo apenas a quantidade, mas sobretudo a qualidade e a sofisticag@o criativa das ideias
matematicas elaboradas pelos estudantes.

A relagdo entre criatividade e a pratica de elaboragao e reelaboragdo de problemas
¢ amplamente reconhecida por diversos estudos que apontam essa atividade como uma
estratégia relevante tanto para estimular quanto para avaliar o pensamento criativo dos
estudantes. Estudos como os de : Silver (1997), Gontijo (2007), Onuchic e Alevatto
(2011), Van Harpen e Sriraman (2013), Arikan e Unal (2015), Bonotto e Santo (2015),
Sophocleous e Pitta-Pantazi (2017), Chasanah e Usudo (2020), Christopher, et. al (2020),
Toheri e Winarso (2020), Andreatta e Allevato (2021), Bicer (2021), Bevan e Capraro
(2021), Know e Capraro (2021), Papadopoulos et. al (2022), Possamai e Allevato (2022),
Divrik (2023), Jinfa Cai (2023), Miranda e Mamede, (2023), Carmona-Medeiro et al.
(2024) e Wilkie (2024) reiteram que a elaboragdo de problemas se configura como uma
oportunidade para os estudantes ampliarem sua capacidade de pensar de forma original e

exploratoria.

2.3.3. Pensamento critico e criativo em matematica, raciocinio matematico e
implicacdes para a sala de aula

Lipman (1994), em sua proposta filosofica para a educagdo, aponta que ¢
impossivel pensar criticamente sem um julgamento criativo, assim como nao ha
pensamento criativo sem um julgamento critico, esses processos em agao diferenciam o
pensar, normal, corriqueiro, inerente a0 homem ativo do pensar em uma ordem superior,
de forma critica, criativa e complexa. Segundo Wechsler e.al (2018), a integracdo do

pensamento critico e criativo em matematica tem sido enfatizada em pesquisas na tltima
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década, mas poucos pesquisadores tém analisado o perfil de interdependéncia de ambos
0s constructos.

Ao discutirmos o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em
matematica como dimensoes indissociaveis no ensino de Matematica, reconhecemo-los
como uma competéncia Unica, cujos elementos operam de forma complementar e
articulada. De acordo com Fonseca e Gontijo (2020, 2021), pensamento critico e criativo

em matematica é entendido, como

A acdo coordenada de geracdo de multiplas e diferentes ideias para solucionar
problemas (fluéncia e flexibilidade de pensamento) com o processo de tomadas
de decisdo no curso da elaboragdo dessas ideias, envolvendo analises dos dados
¢ avaliacdo de evidéncias de que os caminhos propostos sdo plausiveis e
apropriados para se chegar a solug@o, argumentando em favor da melhor ideia
para alcangar o objetivo do problema (originalidade ou adequagdo ao
contexto). Em outras palavras, o uso do pensamento critico e criativo em
matematica se materializa por meio da adogdo de multiplas estratégias para se
encontrar resposta(s) para um mesmo problema associada a capacidade de
refletir sobre as estratégias criadas, analisando-as, questionando-as e
interpretando-as a fim de apresentar a melhor solugdo possivel. (Fonseca;
Gontijo, 2020, p.917)

O conceito apresentado pelos autores destaca a articulacdo entre a geragdo de
multiplas ideias e a capacidade de analise e tomada de decisdo fundamentada como
elementos constitutivos da atividade matematica. Ao definirem essas competéncias como
acoes coordenadas que envolvem fluéncia, flexibilidade, originalidade e adequacgao, os
autores apontam para uma pratica que vai além da resolu¢do mecanica de problemas.
Trata-se de um processo dindmico em que o sujeito ¢ chamado a mobilizar diferentes
estratégias, avaliar evidéncias, julgar a pertinéncia dos caminhos adotados e justificar
suas escolhas. Dimensoes que aparecem nos estudos dos dois campos vistos de formas
independentes.

Corroborando com o conceito de Fonseca e Gontijo (2020) e Toheri et al., 2020
apontam uma relacao proxima e complementar entre o pensamento critico e criativo em
matematica, destacando que o pensamento critico se manifesta na capacidade na analise
logica de informacdes, na formulagdo de estratégias e na tomada de decisdes
argumentativas, enquanto o pensamento criativo se expressa na gera¢ao de ideias novas,
originais e flexiveis, além da elaboragdo de solugdes inovadoras. Essa perspectiva reforca
o papel formativo ensino de matematica, ao promover a constru¢ao de conhecimentos que
nao apenas solucionam problemas, mas também desenvolvem a autonomia intelectual, a

reflexdo e a autoria do estudante frente aos desafios propostos.
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A concepcdo de pensamento critico e criativo em matematica proposta por
Fonseca e Gontijo (2020, 2021) encontra ressonancia nas defini¢des de raciocinio
matematico apresentadas por autores como Dreyfus (1991), Tall (2002) ¢ Domingos
(2003) e Mata-Pereira e Ponte (2018), especialmente na medida em que todos reconhecem
a complexidade e a multidimensionalidade envolvidas no raciocinio matematico.

As habilidades de gerar multiplas ideias, refletir criticamente sobre estratégias e
justificar decisdes estdo diretamente relacionadas aos processos descritos por esses
autores, como representar, visualizar, abstrair, conjecturar, generalizar e formalizar
conceitos. Para Tall (2002), o pensamento matemdtico emerge de maneira mais
expressiva quando o individuo se engaja criativamente na constru¢do e testagem de
conjecturas, aproximando-se da nocao de originalidade e flexibilidade.

Dreyfus (1991) enfatiza a integrac@o entre processos analiticos e sintéticos, o que
se alinha a ideia de avaliagdo critica de estratégias e escolhas. Domingos (2003), ao
ressaltar o papel das abstracdes e dedugdes, evidencia o aspecto estruturante e formal do
raciocinio matematico, essencial para sustentar a argumentacao e a validade das solugdes
encontradas. Essas contribui¢des convergem ao indicar que o desenvolvimento do
raciocinio matematico pressupde tanto a criatividade na formulagdo de ideias quanto a
criticidade na andlise de sua coeréncia e adequagao, elementos que se tornam centrais em
praticas como a elaboracao de problemas no contexto escolar.

Mata-Pereira ¢ Ponte (2018), relacionam o raciocinio matematico a multiplas
formas de inferéncia — dedutiva, indutiva e abdutiva — e a valorizagdo de processos como
a formulacao de ideias, a justificacdo de conclusdes e a intui¢do. Esses autores defendem
que raciocinar matematicamente envolve a capacidade de argumentar com base em dados
conhecidos, construir generalizagdes e apresentar justificativas plausiveis, habilidades
que se alinham diretamente as competéncias de pensar criticamente e de maneira criativa.

Nesse contexto, compreendemos que o estimulo ao desenvolvimento do
pensamento critico e criativo em matematica constitui uma via essencial para a promogao
do raciocinio matematico, que possibilita ao sujeito a capacidade de produzir
conhecimentos na area e de utilizar a Matematica como linguagem e instrumento de
participagdo social. Essa perspectiva ganha relevancia diante das criticas recorrentes aos
modelos tradicionais de ensino, frequentemente alicercados na repeticdo de algoritmos e
na aplicacdo mecanica de técnicas, em detrimento de praticas que favoregam a reflexao,

a argumentacao e a elaboragdo conceitual (Skovsmose, 2007; 2013).
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A partir desses entendimentos teéricos construidos, nos interessa na pesquisa
refletir possibilidades pedagodgicas para o estimulo ao pensamento critico e criativo em
matematica. Fonseca e Gontijo (2021) citando diferentes pesquisas nesse campo, apontam

que:

[...] destacam-se o uso de técnicas de criatividade, tais como tempestade de
ideias (brainstorming), lista de atributos, pensamento metaforico, entre outros;
¢ a resolugdo de problemas, claboracdo de problemas e redefinicdo de
problemas como metodologias apropriadas no que diz respeito ao estimulo ao
pensamento critico e criativo em matematica. (Fonseca, Gontijo, 2021, p.4)

Considerando as técnicas de criatividade, mas destacando a resolugdao de
problemas como metodologia para desenvolvimento do pensamento critico e criativo em
matematica, buscamos entender quais tipos de problemas possuem maior relevancia nesse
contexto. Para Polya (1945) numa classificagdo em problemas rotineiros € nao rotineiros,
esses ultimos eram os que mais estimulariam os estudantes a criagdes autorais, pois 0s
rotineiros sdo aqueles que podem ser solucionados pela simples substitui¢do de dados
especificos a partir de em um exemplo resolvido antes e com passos pré-definidos. Sobre

essa classificacao Polya (1945) destaca:

De modo geral, um problema sera rotineiro se ele puder ser solucionado pela
substituicdo de dados especificos no problema genérico resolvido antes, ou
pelo seguimento, passo a passo, de algum exemplo muito batido. Ao apresentar
um problema, o professor pde a frente do estudante uma resposta imediata e
decisiva a indagagdo: Conhece um problema correlato? Desse modo, o
estudante de nada mais precisa, além de um pouco de cuidado e de paciéncia
para seguir uma férmula preestabelecida, sem ter oportunidade de usar o seu
discernimento nem as suas faculdades inventivas. (Polya, 1945, p.124).

Polya (1988) afirma que apesar da aula de matematica ainda precisar dos
problemas rotineiros para sistematizagdes, eles ndo podem ser os Unicos. Fazendo uma
analogia, complementa dizendo que os problemas rotineiros ficam abaixo que o livro de
cozinha, pois ao seguir uma receita ainda temos espago de incluir um pouco da nossa
imaginacao e ideias de sabores, j4 na realizacdo desses modelos de problemas, o estudante
sO se estabeleceria em agdes mecanicas de resolucao.

Na mesma linha Smole e Diniz (2001) trata de problemas convencionais,
compostos por dados explicitos e frases curtas, como uma tarefa para que os estudantes
aprendam determinado contetudo ensinado ou apenas para identificar quais operagdes sao
apropriadas e ndo convencionais que exigem que o estudante interprete a situagao, escolha
estratégias e combine conhecimentos para encontrar solucdes, que nem sempre sao

unicas.
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Logo, na classificacdo desses autores sdo os problemas ndo-rotineiros ou ndo-
convencionais por sua natureza desafiadora e por exigirem do estudante mais do que a
simples aplicacdo de algoritmos memorizados ou a substituicdo direta de dados em
formulas previamente conhecidas, que apresentam maior potencial para estimulo ao
pensamento critico e a criativo, pois demandam mobilizagdo de estratégias cognitivas
mais elaboradas, promovendo a andlise, a formulagdo de hipdteses e a tomada de decisdes
frente a situacdes inéditas ou mal estruturadas que teremos maior potencial para estimulo
ao pensamento critico e a criativo.

Ponte (2022) constitui uma importante referéncia para o planejamento de praticas
didaticas que buscam favorecer o desenvolvimento do raciocinio matematico dos
estudantes. Segundo o autor, as tarefas podem ser organizadas em quatro categorias
principais: exercicios, problemas, investigacdes e exploragdes. Os exercicios
caracterizam-se por demandarem a aplicacdo de procedimentos ja conhecidos, com foco
na fixacdo e consolidagdo de técnicas matematicas. Ja os problemas exigem a mobiliza¢ao
de estratégias para encontrar solugdes nao imediatas, envolvendo interpretacdo e
planejamento. As investigacdes se distinguem por promoverem situagdes abertas, nas
quais os estudantes exploram relagdes matematicas, formulam conjecturas e validam
resultados, geralmente em contextos mais amplos e complexos. Por fim, as exploragdes
incentivam a experimentagdo e a descoberta, muitas vezes sem uma pergunta explicita,
permitindo ao estudante atribuir significado a tarefa ao longo do processo. Segundo o
autor, dado a sua natureza, sdo esses ultimos que mais favorecem o desenvolvimento do
raciocinio matematico.

Diante dessas classificacdes, como ja foi apontado nas pesquisas com eixo
somente na criatividade, que sdo problemas de natureza mais aberta, com uma estrutura
diferenciada das usualmente vista em livros, que mais favorecem as aprendizagens
matematicas, o desenvolvimento do raciocinio e de forma integrada o pensamento critico
e criativo em matematica.

Tais problemas caracterizam-se por permitir multiplas estratégias e solugdes, o
que amplia o espago para a criatividade, o raciocinio autdnomo e a experimentagao. Além
disso, estimulam a argumentacdo, tomada de decisdo e a colaboragdo, ao envolver os
estudantes em discussoes e trocas de ideias fundamentadas. Ademais, destaca-se seu
potencial de provocar a constru¢do do conhecimento matematico durante a resolugao,
deslocando a formalizagdo conceitual para um momento posterior de sistematizagao.

(Leikin (2009); Onuchic (2013), Mihajlovi¢ e Deji¢ (2015); Fonseca (2019); Carvalho
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(2019, 2021), Gontijo (2020); Fonseca e Gontijo (2020, 2021), Christopher et. al (2020),
Toheri et al. (2020); Carmona-Medeiro et. al (2024); Wilkie (2024).

Do ponto de vista da complexidade e, portanto, do esfor¢o cognitivo dos
estudantes, os problemas abertos podem ser tomados como niveis mais avangados na
resolucdo de problemas. Essa perspectiva ¢ respaldada pela proposta de Matriz de
Continuidade de Problemas, proposta por Schiever e Maker (2003), que aborda na
proposi¢dao dos problemas considerando trés aspectos fundamentais: (a) a estrutura do

problema; (b) o método de resolugdo; e, (c) a quantidade de solugdes que o problema

possui, variando em 6 tipos, de fechados a abertos, conforme apresentado na Figura 2.

FIGURA 2 — MATRIZ DE CONTINUIDADE DE PROBLEMAS

Problema Método Solucao
Tipo de
Professor Estudante Professor Estudante Professor Estudante
problema
1 Especifico Conhecido Conhecido Conhecido Conhecido Desconhecido
2 Especifico Conhecido Conhecido Desconhecido Conhecido Desconhecido
£ 11
3 Especifico Conhecido Parcialmente Desconhecido Conhecido Desconhecido
= 01 conhecido
Especifico Conhecido Parcialmente Desconhecido Parcialmente Desconhecido
v conhecido conhecido
Especifico Conhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido
£l v
% Desconhecido | Desconhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido
VI

Fonte: Fonseca; Gontijo (2021)

A Matriz de Continuidade de Problemas destaca a potencialidade da resolugdo e
elaboracdo de problemas para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em
matematica, entendendo que essa potencialidade ¢ ampliada quando as estratégias
possibilitam processos reflexivos, comunicativos ¢ de argumentacdo pelos estudantes
(GONTIJO, 2020). Em relagao a proposta de continuidade dessa matriz, Fonseca e
Gontijo (2021, p. 08) destacam que:

O método sobre como um problema ¢ resolvido dependera de sua forma e
apresentacgdo, sendo que um problema do Tipo I pode ser resolvido de apenas
uma maneira e o solucionador simplesmente precisa conhecer o método certo
para chegar a solucdo certa; enquanto isso, o método para obter a solucdo de
um problema do tipo VI é desconhecido para o professor e o para o estudante,
e se pode ter um niimero infinito de maneiras de chegar a uma solug@o. No que
diz respeito a quantidade de solugdes que um problema pode ter, os do Tipo I
tem uma Unica resposta correta enquanto um genuinamente do Tipo VI pode
ser tdo abstrato que admite muitas solugdes ou pode ndo ter uma solugdo,
ficando apenas no levantamento de hipdteses razoaveis que poderiam levar as
solugdes. (Fonseca e Gontijo, 2021, p. 08)
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Nessa perspectiva, de gerar desafio cognitivo e motivagao nos estudantes, Gontijo

(2023) propde uma oficina pedagdgica, como um modelo tedrico pratico com o objetivo

de apoiar professores na promog¢do das aprendizagens matematicas por meio do

desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matematica. As oficinas sdo

estruturadas em seis fases, a saber:

1)

2)

3)

Aquecimento: tem como principal objetivo motivar os estudantes,
promovendo sua participacao, envolvimento e interacdo em um ambiente
favoravel ao pensamento critico, criativo e a aprendizagem matematica. Para
isso, sdo propostas atividades breves, com duragdo de 5 a 10 minutos, que
sejam interessantes, incomuns e instigantes, capazes de gerar um clima
positivo e despertar o entusiasmo dos estudantes. As atividades ndo precisem
estar diretamente relacionadas ao contetido da oficina, sua fungao é estimular
a curiosidade e criar abertura para a expressao de ideias criativas, incentivando
os estudantes a se arriscarem intelectualmente.

Aproximagdo com a tarefa: tem como meta preparar os estudantes para o
envolvimento com atividades matematicas de maior complexidade,
promovendo uma transi¢do entre tarefas de baixa e alta exigéncia cognitiva.
Nessa etapa ¢ valorizado tarefas que mobilizem o conhecimento prévio dos
estudantes e estabelecam conexdes entre procedimentos € conceitos
matematicos. As atividades propostas nesse momento apresentam nivel
moderado de complexidade, buscando ativar experiéncias anteriores e
desenvolver uma percepgao positiva das proprias habilidades matematicas, de
modo a favorecer o engajamento com a etapa seguinte da oficina, centrada na
resolucdo de problemas mais desafiadores. Essa fase cumpre, portanto, uma
funcdo estratégica de preparagdo cognitiva e afetiva, encorajando os
estudantes a “fazer Matematica” de forma ativa e investigativa.

Problema investigativo: constitui o nicleo central da oficina e é dedicada a
resolucdo de um problema aberto que demanda investigacao, elaboracao de
hipoteses, multiplas estratégias e reflexdo critica. Trata-se de uma atividade
de alta exigéncia cognitiva, pois envolve pensamento matematico complexo,
argumentacdo e exploracao de diferentes caminhos possiveis para a solugdo.
Nessa fase valoriza-se a diversidade de estratégias e solu¢des, promovendo
um ambiente de aprendizagem que incentiva o protagonismo, a autonomia

intelectual e a construcdo coletiva do conhecimento matematico.
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4) Formalizagao e sistematizagao de conceitos e defini¢des: inicia, muitas vezes,
ainda durante a resolu¢do do problema investigativo, mas se caracteriza a
partir das hipoteses, das resolugdes criadas e com o apoio do
professor/pesquisador com agdes que levam a sistematizacao de conceitos.

5) Apreciacdo: revisao das atividades realizadas na oficina. Momento que a partir
de questionamentos que estimulem o debate o professor pode, levar aos
estudantes, refletirem as suas agdes, decisdes e identificar o que € como
aprenderam.

6) Projecdes: consiste em possibilidades oferecidas ou construidas junto a turma
para continuar explorando os conteudos desenvolvidos em outros contextos.

A oficina proposta integra ainda ferramentas especificas para o estimulo do
pensamento criativo, como: brainstorming, listas de atributos e técnicas de associagdo e
transformacgdo e do pensamento critico como perguntas problematizadoras, avaliacdo de
argumentos e andlise de evidéncias. Um elemento transversal importante ¢ o feedback
criativo, concebido como um processo dialdogico que potencializa a autopercepgao, a
fluéncia e a flexibilidade dos estudantes, valorizando suas contribui¢des e promovendo
um ambiente de aprendizagem pautado na escuta, no respeito e na construcao coletiva do
conhecimento. Ao articular teoria e pratica, o modelo se apresenta como uma alternativa
vidvel para transformar o ensino de Matematica em uma experiéncia conectada as
exigéncias contemporaneas de formacao integral, promovendo nao apenas o dominio de
conteudos, mas a formagao de sujeitos autdnomos, reflexivos e criativos.

Em consonancia com as oficinas de desenvolvimento do pensamento critico e
criativo em matematica Fonseca, Gontijo e Carvalho (2023) a partir de estudo da
publicagio de Vincent-Lancrin et al. (2019)°, propdem um conjunto de rubricas
avaliativas organizadas em duas matrizes especificas para o desenvolvimento do
pensamento critico e criativo em matematica.

Essas rubricas se estruturam a partir de quatro dimensdes: inicial, reflexiva,
testagem e checagem, inspiradas no modelo de criatividade de Graham Wallas (1926), o
qual descreve quatro fases do processo criativo. Os autores adaptaram essas fases para

estruturar os eixos centrais da avaliagdo. Essas dimensodes se articulam a criatividade,

3 Vincent-Lancrin et al. (2019) — Fostering Students’ Creativity and Critical Thinking: What It Means in
School, publicado pela Organizagdo para a Cooperacdo ¢ Desenvolvimento Economico (OCDE). Apresenta
uma metassintese de rubricas avaliativas da criatividade e do pensamento critico utilizadas em 26
localidades de diferentes paises. Disponivel em: https://doi.org/10.1787/62212¢37-en.
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compreendida como a capacidade de produzir novas ideias e solugdes, e, com o
pensamento critico, relacionado a habilidade de questionar, analisar e avaliar essas ideias.

Ademais, cada dimensdo apresenta descritores possibilitam ao professor
acompanhar o progresso do estudante, como, por exemplo, a geracdo de multiplas
estratégias de resolu¢do, a consideracao de diferentes perspectivas, a argumentagao sobre
a validade das solugdes e a reflexao sobre os proprios processos de resolugao. As rubricas
se distribuem em trés niveis qualitativos: em desenvolvimento, satisfatorio e adequado e
visam fomentar praticas pedagogicas que estimulem a fluéncia, flexibilidade,
originalidade, julgamento critico e a autopercepgdo criativa, configurando-se como
instrumentos orientadores da pratica pedagogica em favor do desenvolvimento critico e
criativo em matematica.

A Matriz de acompanhamento do desenvolvimento pensamento critico e criativo
em matematica destaca a formula¢ao e reformulagao de problemas na dimensao reflexiva,
a caracterizando como uma agao em que os estudantes realiza associagdes considerando
diferentes perspectivas e contextos, por meio de um pensamento divergente com
produgdo de significado a produ¢do matematica, fase que o nivel de desenvolvimento do
pensamento critico e criativo em matematica seria o satisfatorio, uma fase intermedidria
na qual o estudante ja demonstra ter desenvolvido habilidades esperadas, mas ainda
requer um trabalho que encoraje o progresso. No entanto, a proposi¢ao de problemas ¢
apontada na dimensao checagem que esta associada a avaliacao e validacao de estratégias,
pois necessita de agdes que verifique a plausabilidade, a otimizagdo € a comunicacao de
resultados, nessa fase o nivel de desenvolvimento seria adequado, momento que o
estudante demonstra do minio consistente ¢ ¢ capaz de aplicar o pensamento critico e
criativo em matematica de maneira autonoma.

Essas proposi¢des coadunam com as perspectivas de Possamai e Allevato (2022)
para formulacdo, elaboragdo e proposicdo de problema, elementos ja debatidos
anteriormente, pois apontam a formulagdo como o processo mental de construgdo de
ideias, no qual os estudantes atribuem sentido, estabelecem conexdes e constroem
significados, frequentemente em contextos colaborativos € a proposicao como processo
mais avangado quando os estudantes sdo estimulados a colocar os problemas elaborados
em situagdes interativas de ensino, consolidando, segundo as autoras o processo criativo,
por meio da validagdo das produgoes.

Inferimos, que no desenvolvimento do pensamento critico e criativo em

matematica, a elaboracdo de problemas, seria uma ponte, portanto, entre os niveis
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satisfatorio e adequados, entre o campo das ideias, materializando a formulacdo, via
expressao linguistica dessas ideias, por meio da redagao de enunciados, com a perspectiva
de que se tornem textos orais ou escritos, @ comunica¢ao de problemas aos outros com o
objetivo de gerar desafios e verificar a aplicacdo de conhecimentos matematicos. Além
disso, ao se envolverem na elaboracdo de seus proprios problemas, os estudantes nao
apenas aprofundam sua compreensdo sobre as situagdes-problema, mas também
desenvolvem estratégias de resolugao mais sofisticadas e autonomas, com possibilidade
de validarem suas aprendizagens. (Cai et al., 2013).

Nessa vertente, as propostas metodologicas que articulam resolugdo e elaboracao
de problemas configuram ambientes de aprendizagem investigativa, nos quais o0s
estudantes assumem o papel de produtores do conhecimento matematico. Essa integracao
promove um ciclo de aprendizagem ativo, permitindo que os estudantes se posicionem
como sujeitos criticos e criativos, capazes de mobilizar a linguagem e o raciocinio
matematico com autonomia e autoria. (Silver e Cai, 1996; Cai e Hwang, 2003; Cai et al.,

2013; Cai, 2023)

2.4. Elaborac¢io de problemas e aprendizagem matematica:
compreensio conceitual e desenvolvimento do pensamento algébrico no
trabalho com Equacdes Polinomiais do 1° grau

A partir da escolha por um estudo relacionado ao processo de ensino-
aprendizagem de equagoes, elegemos o desenvolvimento do pensamento algébrico como
parte do pensamento matematico ligado a esse objeto do conhecimento para realizar
estudos mais especificos.

Estudos apontam que a forma como o professor concebe a algebra influéncia nas
escolhas de estratégias e metodologias de ensino para essa esse campo da Matematica
(Fiorentini; Miorim; Miguel, 1993; Kaput, 1999, 2008; Almeida, 2016). Em um sentido
restrito, algebra pode ser concebida como uma linguagem especifica para representar, por
exemplo, generalizagdes matematicas ou quantidades desconhecidas. Kieran (2007)
amplia essa visdo indicando que fazer algebra ¢ produzir significados a partir da
compreensao de relagdes logicas, com uso ou ndo de linguagem especifica.

Dessa forma, os professores podem escolher suas metodologias focando na
algebra apenas como aritmética generalizada, constituindo um ensino em que € necessario
primeiro aprender aritmética para depois conceber a 4lgebra, com o foco no uso de

linguagem formal, chamada de linguagem algébrica ou ainda fazer escolhas pedagogicas
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que desenvolvam, em paralelo ao ensino de contagens e operagdes, o pensamento
algébrico, constituindo sentido e significado nas relagdes 16gicas identificadas. (Santos,
Ferreira e Nunes, 2017)

Diante dessas perspectivas, torna-se evidente que as concepgdes de algebra
adotadas pelos professores influenciam diretamente as oportunidades de aprendizagem
oferecidas aos estudantes, impactando ndo apenas as estratégias didaticas, mas também
os modos pelos quais os estudantes se aproximam dos conceitos algébricos. A
compreensdo da algebra como uma linguagem formal ou como um campo de relagdes
logicas em construgdo interfere no modo como se estrutura o ensino de equagdes e,
consequentemente, no desenvolvimento do pensamento algébrico. Assim, para
aprofundar essa discussdo, ¢ fundamental analisar como o pensamento algébrico se
articula ao desenvolvimento conceitual na aprendizagem matematica, constituindo uma

base essencial para a formacao de conhecimentos mais abstratos e generalizaveis.

2.4.1. Pensamento algébrico e o desenvolvimento conceitual para a
aprendizagem matematica

Em um trabalho apontado como inaugural no debate sobre desenvolvimento do
pensamento algébrico no ensino de algebra na Educagdo Bésica brasileira, Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993) avaliam a partir da resolugdo de problemas, que o pensamento
algébrico pode ser manifestado sem subordinagdo a linguagem algébrica, a partir da
provocagao causada pelo contexto dos problemas e emersao de registros compostos por
caracterizadores dessa forma de pensar: percep¢do de regularidades, percepcdo de
aspectos invariantes em contraste com outros que variam, tentativas de expressar ou
explicitar a estrutura de uma situagdo-problema e a presenca do processo de
generalizacdo.

Segundo os autores, para que essa forma de pensar seja desenvolvida nas escolas
brasileiras exige-se implicacdes pedagogicas: 1) momento de iniciagdo do
desenvolvimento do pensamento algébrico no curriculo, que poderia iniciar desde os
primeiros anos de escolarizagdo. A¢do, que nas orientagdes curriculares nacional e dos
estados, ja estd em processo, pois A BNCC (Brasil, 2017) tem a unidade tematica,
Algebra, com conteudo como sequéncias e propriedades da igualdade desde os Anos
Iniciais do Ensino Fundamental; 2) Desenvolvimento processual da linguagem algébrica.
3) compreensdo do pensamento algébrico como base no desenvolvimento conceitual dos

ramos da matematica. 4) A resolugao de situagdes-problema como ponto de partida para
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a Educacdo Algébrica, sendo esse o trabalho principal para a constru¢do de uma
linguagem simbolica e compreensivel para o estudante.

Nessa perspectiva, Kaput (1999) também ja destacava que a algebra escolar
necessitava ser revista, pois a escola, os estudantes e os professores ja naturalizaram que
essa € uma area a ser odiada e que ndo pode ser de fato compreendida, em decorréncia de
um ensino voltado para um conjunto de conhecimentos desconectados tanto de outros
conhecimentos matematicos, quanto do mundo real. Nesse contexto, o autor propde linhas
gerais para mudancgas no ensino de algebra: 1) iniciar desde cedo com base no
conhecimento informal; 2) propor conexdes entre os diversos campos da matematica e a
algebra; 3) incentivar o desenvolvimento do pensamento algébrico; 4) encorajar os
estudantes a refletirem sobre o que aprenderam e comunicarem isso, mesmo que em
lingua materna, e, 5) estimular aprendizagens ativas nas quais o estudante tenha uma acao
efetiva nesse processo.

A partir de pesquisas realizadas nas escolas portuguesas Ponte, Branco ¢ Matos
(2009) inspirados nos trabalhos do americano James Kaput, caracterizam pensamento

algébrico como

(...) capacidade de lidar com expressdes algébricas, equacdes, inequacdes,
sistemas de equagdes ¢ de inequacdes e fungdes. Inclui, igualmente, a
capacidade de lidar com outras relagdes e estruturas matematicas e usa-las na
interpretacao e resolugdo de problemas matematicos ou de outros dominios. A
capacidade de manipulagdo de simbolos ¢ um dos elementos do pensamento
algébrico, mas também o é o “sentido de simbolo” (symbol sense), como diz
Abraham Arcavi, que inclui a capacidade de interpretar ¢ usar de forma criativa
os simbolos matematicos, na descrigdo de situagdes e na resolugdo de
problemas. Um elemento igualmente central ao pensamento algébrico ¢ a ideia
de generalizagdo: descobrir e comprovar propriedades que se verificam em
toda uma classe de objetos. Ou seja, no pensamento algébrico da-se atengdo
ndo sd aos objetos, mas principalmente as relagdes existentes entre eles,
representando e raciocinando sobre essas relagdes tanto quanto possivel de
modo geral e abstrato. Por isso, uma das vias privilegiadas para promover este
raciocinio ¢ o estudo de regularidades num dado conjunto de objetos. (Pontes;
Branco; Matos, 2009, p.10)

Nessa perspectiva, pensar algebricamente ¢ desenvolver um conjunto de
capacidades interdependentes, ligados a interpretacdo e a resolucdo de problemas,
envolvendo relagdes dos objetos matematicos, regularidades e a construgdo de sentido e
significado para os simbolos matematicos em modelagens. Tais capacidades s6 seriam
possiveis pela andlise e formulagdo de generalizagdes. O texto ainda destaca que o
pensamento algébrico inclui trés vertentes: representar (usar diferentes representacdes),
raciocinar (pensamento indutivo ou dedutivo) e resolver problemas (modelar e usar

ferramentas algébrica para solucionar situagdes variadas).
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Todavia, ndo ¢ a situagdo em si, um problema proposto que possibilita o
desenvolvimento do pensamento algébrico, mas como o sujeito da resolugao lida diante
das situagdes. (Fiorentini et al.,1993; Ponte, 2006; Almeida,2016; Ferreira et al.,2018).
Almeida (2016) aponta, ainda, que mesmo situagdes concebidas no campo da aritmética
podem ser resolvidas a partir de aspectos relacionados ao pensamento algébrico. O autor
destaca a resolugdo da expressdo numérica: 7+5 = 12, como exemplo, questionando se
essa expressao € algebra ou aritmética e avalia de acordo com os processos resolutivos

do estudante:

“Depende de como o sujeito compreende essa expressao. Se ele entende o sinal
de igual como uma simples agao para se chegar ao valor da adi¢@o "7 + 5", isto
¢, o sinal de igualdade apresenta um significado operacional correspondendo a
uma agdo a ser realizada, essa expressdo estaria no campo da aritmética.
Porém, se o sujeito consegue perceber que o sinal de igual significa que existe
uma equivaléncia entre o termo antes da igualdade e o termo depois da
igualdade, se ele entender que "7 + 5" equivale a 12, isto &, € igual a 12, essa
expressao deixa de ser pensada pelo sujeito como uma expressdo aritmética e
passa a ser pensada como algébrica.” (Almeida, 2016, p. 39-40)

Neste contexto, ndo basta apresentar técnicas de resolugdo € necessario
desenvolver nos estudantes um olhar mais atento das relagdes matematicas envolvidas,
para os significados assumidos diante da situagdo. Segundo o NTCM (2001) podemos
compreender a aprendizagem Matematica como o desenvolvimento de pelo menos cinco
dimensdes: compreensao de conceitos, fluéncia em procedimentos, competéncia de
estratégias, adequacao de raciocinio e atitudes positivas. Podemos destacar dessa relagao
que o raciocinio matematico, no nosso caso, em &énfase o pensamento algébrico, ¢
importante desenvolver aprendizagem do conceito cientifico (cogni¢do), e desenvolver
aspectos metacognitivos, por meio da compreensdo de que um mesmo conceito pode
assumir diferentes significados conforme o contexto, tornando-se consciente da
pluralidade de modos de pensamento que ele se relaciona. (Mortimer; El-Hani, 2014).

Interpretamos conceitos cientificos a partir da psicologia Historico-Cultural, em
especial, Vigotski* (1998, 2004, 209). Vigotski destaca, que como sujeitos, avangamos
nas representagdes do mundo que nos cerca, na formacdo de novos conceitos e
desenvolvemos a consciéncia individual da realidade, por meio das fungdes superiores,

pensamento e fala. Destaca que a palavra ¢ um instrumento de andlise da informagao,

4 A grafia do nome do psicologo russo Lev S. Vigotski foi encaminhada de acordo com as tradugdes de
Paulo Bezerra nas publicagdes dos anos de: 1998, 2004 e 2010 (ver referéncias) publicados pela editora
Martins Fontes.
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visto que percorre um caminho até ser internalizada e adquirir a fun¢do de analisar e
generalizar um objeto.

E importante considerar que, no processo de ensino-aprendizagem, o sentido do
que falamos predomina sobre seu significado, uma vez que um signo, materializado em
palavras, possui um significado ptblico que é compartilhado e o sentido ¢ algo construido
em torno de uma complexidade de aspectos psicoldgicos proprios do sujeito que emergem
na consciéncia de cada um. Os sentidos sdo construidos por meio de lembrangas,
vivéncias, percepgdes Unicas, singulares e que dependem do contexto em que sdo
despertos. Sdo os processos de internalizacdo e abstracdo de sentidos e significados dos
objetos que formam os pensamentos mais avangados em torno de um conceito. (Vigotski,
1998).

Nas propostas sociointeracioniais vigotiskiana, diferente dos conceitos cotidianos,
que emergem diretamente da experiéncia pratica, os conceitos cientificos exigem um
nivel mais elevado de abstragdo, ainda que o acimulo de experiéncias concretas favoreca
a capacidade de imaginar e resolver novas situacdes (Vigotski, 2004). Nesse contexto, a
Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI) representa o espaco de articulagio entre essas
duas formas de conhecimento, possibilitando que a pessoa, com o apoio de mediacdes
adequadas, transforme e amplie sua compreensio conceitual.

Na analise realizada por Vigotski (2004), identificam-se duas bases fundamentais
na formagdo de conceitos durante o desenvolvimento. A primeira refere-se a capacidade
de generalizagdo, que se manifesta desde os primeiros anos de vida, permitindo ao sujeito
selecionar e agrupar objetos com base em caracteristicas concretas observaveis. A
segunda base atua em um nivel mais abstrato, possibilitando que o individuo identifique
e distinga relagdes e propriedades nao evidentes, construindo assim hierarquias
conceituais a partir da valorizacdo de determinadas caracteristicas em detrimento de
outras. Generalizar e abstrair sdo func¢des psiquicas superiores, ndo inatas, mas
construidas historicamente e influenciadas por fatores sociais e contextuais, como a
escolarizagao.

Faz do papel da escola ¢ compreender o pensamento do estudante para analisar
seus processos de apropriacdo conceitual, a sua comunicagdo nas diversas areas do
conhecimento, atuando de forma intencional e planejada nas zonas que vao permitir a
significacdo do que ¢ ensinado e a construcao de sentido desses objetos em contextos

variados.
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No campo da Didatica da Matematica, sob a influéncia das contribui¢des de Lev
Vigotski sobre a formagao de conceitos, destaca-se a Teoria dos Campos Conceituais
(TCC), de Gérard Vergnaud (2014). Essa teoria tem como eixo central o processo de
conceitualizagdo, compreendido como elemento fundamental no desenvolvimento da
cogni¢do. O campo conceitual, segundo o autor, ¢ definido como um conjunto de
situagOes-problema cuja resolugdo demanda a mobilizagdo de diversos conceitos,
procedimentos e representagdes simbdlicas interconectadas.

Vergnaud (2014) volta-se para a andlise de como o sujeito aprende e para as
condicdes necessarias a aprendizagem, ancorando sua pesquisa na compreensdao dos
objetos matematicos e sua relagdo com o desenvolvimento humano. O autor destaca a
importancia da experiéncia e da diversidade de situagdes na constituicdo dos conceitos,
considerando que um mesmo conceito pode se desenvolver em multiplas categorias de
situacdes e, por sua vez, uma Unica situacdo pode requerer a aplicagdo de diversos
conceitos. Nessa perspectiva, a teoria assume uma abordagem desenvolvimentista,
centrada na articulacdo entre situacdes, conceitos e representagdes, o que leva a
delimitagdo de um campo conceitual como unidade de andlise para o estudo da
aprendizagem.

No interior da TCC, o conceito é compreendido a partir da triade (S, I, L): S refere-
se ao conjunto de situagdes que conferem sentido ao conceito; I corresponde aos
invariantes operatorios (como esquemas, teoremas-em-agao € conceitos-em-acao) que
estruturam a organizacdo da atividade do sujeito; e L diz respeito ao conjunto de
representacdes linguisticas e simbolicas, como expressdes algébricas, graficas ou outras
formas que permitem representar os conceitos € suas relacdes. Dessa forma, a
aprendizagem matematica, segundo a TCC, ocorre por meio da vivéncia com uma
diversidade de situagdes que favorecam a mobilizagdo de esquemas e conceitos
previamente construidos. Nesse sentido, o ensino deve propor problemas variados,
capazes de promover a manipulagao ativa e a resolu¢ao por meio de esquemas articulados
a invariantes operatorios, condi¢ao essencial para o avango da conceitualizagao.

Nessa vertente de compreensao da amplitude dos conceitos, a analise das equagdes
como objeto de estudo, ressaltamos que o objetivo € desenvolver os conceitos € os
significados atribuidos, aspectos da cognicdo e metacognicdo, evidenciando a
multiplicidade de abordagens possiveis em diferentes contextos historicos e educacionais.

(Ribeiro, 2007; Ribeiro, Alves, 2009).

109



2.4.2. Perfil conceitual das Equac¢des Polinomiais do 1° grau:
aplicacdo em cendario de ensino

Lopes (2018) denuncia que, no ensino de equagdes, nas escolas brasileiras,
pressionado pelo aligeiramento dos contetidos apresentados, o professor adota falsas
operagdes, como o “passa com o sinal invertido”, o que causa prejuizos para as
aprendizagens e a reducdo das equacdes a nog¢do processual-tecnicista, com énfase ao
ensino de procedimentos e técnicas de resolugdo e o forte apelo ao par equacao-resolugao.

Essa abordagem tecnicista de redugdo conceitual, torna o uso de equagdes, a
exercicios mecanico de resolucdo, desvalorizando sua dimensao como ferramenta de
modelagem e investigagdo de situagdes-problema. Com isso, o ensino acaba por formar
estudantes que memorizam procedimentos sem, necessariamente, compreenderem 0s
principios que os justificam, o que compromete o desenvolvimento do raciocinio
algébrico e limita o uso significativo da matematica em contextos diversos.

Segundo Ribeiro (2012) um unico conceito pode abranger diferentes zonas,
denominado em seu trabalho como perfil conceitual. Essas zonas correspondem a
distintas formas de perceber, representar e atribuir significado ao mundo, evidencia que
essas zonas sdo mobilizadas pelas pessoas em variados contextos. Essa perspectiva tem
implicagdes para o ensino, pois valoriza os saberes prévios dos estudantes como
expressoes legitimas de zonas conceituais, ¢ ndo como obstaculos ao conhecimento
cientifico. Essa convivéncia de zonas mostra que o conhecimento ¢ multifacetado e
contextual, € que a evolucdo conceitual ndo ¢ uma substitui¢do linear de ideias erradas
por corretas, mas um processo de ampliag@o e refinamento de repertorios.

Ribeiro (2007, 2012) apresenta o Perfil Conceitual de Equagdes que nos ajudara
a organizar possibilidades de instrumentalizagdo das propostas de aulas voltadas a
elaboracdo de problemas foco da pesquisa. No Quadro 17 Apresentamos os significados

relacionados por Ribeiro.

QUADRO 17 - PERFIL CONCEITUAL DE EQUACOES
Significados Caracteristicas
Pragmatico Equagdo interpretada a partir de problemas de ordem pratica. Equagdo
admitida como uma nogdo primitiva. Busca pela solugdo
predominantemente aritmética.

Geométrica Equacao interpretada a partir de problemas geométricos. Busca pela solugéo
predominantemente geométrica

Estrutural Equagdo interpretada a partir de sua estrutura interna. Busca pela solugdo
predominantemente algébrica.

Processual Equacao interpretada a partir de processos de resolugdo. Busca pela solucao
aritmética ou algébrica.

Aplicacional Equagdo interpretada a partir de suas aplicagdes. Busca pela solugdo

aritmética ou algébrica.
Fonte: Ribeiro (2012, p.69)
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De acordo com Ribeiro (2007) assim como aconteceu historicamente nas
civilizagdes apresentadas que fizeram uso das equacdes, os materiais didatico
pedagogicos, como livros didaticos ou mesmo, dicionarios da drea com foco nas equagdes
e de maneira correlata nas propostas de ensino ha uma tendéncia de conceber as equagdes
com apenas algum dos conceitos desconsiderando seus multissignificados.

O pesquisador aponta a necessidade dos significados serem desenvolvidos de
forma articulada buscando relaciona-los, pois permite a articulagdo de diferentes registros
de representagdo. Destaca, que o significado Aplicacional fosse tomado o primeiro a ser
debatido no ensino-aprendizagem de Algebra.

Correlacionado a pesquisa de Ribeiro (2007, 2012), as proposi¢des curriculares
da BNCC (Brasil, 2017) no Quadro 18, destacamos a habilidade considerada foco da
nossa pesquisa em uma perspectiva de alinhamento com habilidades que se correlacionam
a ela em anos anteriores, buscando entender a origem desse objeto de conhecimento na
base curricular. Nao queremos reduzir o conteudo curricular Equagdes Polinomiais do 1°
grau, a uma uUnica linha de contetdos conectados, sabemos que conteudos, como
operacdes e suas propriedades, padroes e regularidades em sequéncias, entre outros,
também se relacionam a compreensdo de equacdes. No entanto, inferimos que o
documento nos sugere esse alinhamento por relacionar todos os objetos a mesma unidade

tematica, Algebra, conforme propomos abaixo.

QUADRO 18— ALINHAMENTO CURRICULAR EQUACOES POLINOMIAIS DO 1°

GRAU
3° ano 4° ano 5% ano 6° ano 7° ano
Objeto de | Relacdo de | Propriedades Propriedades Propriedades Equacdes
conhecimento | igualdade da igualdade da igualdade e | daigualdade polinomiais do
nogdo de 1° grau
equivaléncia
Habilidade (EFO3MAL1) (EF04MA14) | (EFO5SMA10) | (EFO6MA14) | (EFO7TMA1S)
(s) Compreender a | Reconhecer ¢ | Concluir, por | Reconhecer Resolver e
ideia de | mostrar, por meio de que a relagdo elaborar
igualdade para | meio de investigagdes, | de igualdade problemas que
escrever exemplos, que | que arelacdo | matematica possam ser
diferentes a relagdo de de igualdade ndo se altera representados
sentencas  de | igualdade existente ao adicionar, por equacdes
adigdes ou de | existente entre dois subtrair, polinomiais de
subtragdes de | entre dois membros multiplicar ou | 1° grau,
dois numeros | termos permanece ao | dividir os seus | redutiveis  a
naturais  que | permanece adicionar, dois membros | formaax+b=
resultem na | quando se subtrair, por um ¢, fazendo uso
mesma soma | adiciona ou se | multiplicar ou | mesmo das
ou diferenca. subtrai um dividir cada numero e propriedades
mesmo um desses utilizar essa da igualdade.
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numero a cada | membros por | no¢do  para
um desses um mesmo determinar
termos. numero, para | valores
(EFO4MAT1S) | construir a desconhecidos
Determinar o | nogdo de na resolugdo
namero equivaléncia. | de problemas.
desconhecido (EFOSMATI1)
que torna | Resolver e
verdadeira elaborar
uma igualdade | problemas
que envolve as | cuja
operagoes conversao em
fundamentais | sentenca
com numeros | matematica
naturais. seja uma

igualdade

com uma

operagdo em

que um dos

termos ¢

desconhecido.

Fonte: Produzido pela autora, com base na BNCC (Brasil. 2017)

Segundo a BNCC, os objetos de conhecimento e as habilidades foram pensadas
em um espiral crescente de desenvolvimento conceitual. Ao analisarmos esse
alinhamento curricular, observamos que de acordo com o objeto de conhecimento, listado
a cada ano e que culmina em equagdes no 7° ano, infere-se a proposta do estudo de
Equacgdes Polinomiais do 1° grau, esté ligada ao significado Pragmatica no¢ao em que ha
um termo desconhecido, incognita, apesentado em um enunciado e que resolver essa
equacdo ¢ procurar esse numero desconhecido.

Buscaremos, em nossas propostas propor a resolugdo e elaboracao de problemas
em situacdes relacionadas a esse significado, considerando que a inser¢do desses
conteudos, mesmo que com carater mais pragmatico pode potencializar a compreensao
das equacgdes no 7° ano. (Ponte; Branco; Matos, 2009).

No entanto, seguindo a orientagcdo de Ribeiro (2007) buscaremos articular outros
significados: Geométrica, com situagdes advindas de representagdes geométricas e
Aplicacional, a partir do uso de problemas abertos em que os estudantes tém maior
liberdade para escolha dos caminhos resolutivos e para o emprego das relagdes
matematicas que desenvolverem e com equacdes sendo utilizadas para construcao de leis

de formacao para sequéncias.
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2.4.3. Significados das equacgdes e o desenvolvimento de conceitos
1) Pragmatica

Consideramos que os conceitos relacionados ao significado Pragmatica, emergem
inicialmente de situa¢des do campo conceitual aditivo e multiplicativo®, na exploragio de
situagdes que o primeiro ou o segundo fator sdo desconhecidos. Segundo Vergnaud
(2014) as situacdes deste primeiro campo sao oriundas de relagdes ternarias, que ligam
trés elementos entre si: dois operadores e uma resposta e do segundo campo podem ser
terndrias e quaterndrias, nas quais, trés elementos sdo enunciados e pede-se o quarto. As
situagdes de menor complexidade sao chamadas de prototipos e a partir dessas podem ser
constituidos problemas de extensao. (Etcheverria; Campos; Silva, 2015).

Com base nas seis classes de situagdes do tipo aditivo, identificadas pelo
pesquisador, € possivel construir diferentes problemas, conforme apresentado no Quadro
19, adaptado de Oliveira e Leal (2023). Nessas exemplificacdes para apresentagdao da
classe de situacdes sao utilizados enunciados rotineiros para a compreensao do leitor. As
variagdes dos problemas nas extensdes serdo exemplificadas na coluna: Variagao.

QUADRO 19 - CLASSES DE SITUACOES (TIPOS DE PROBLEMAS) E EXEMPLOS -

CAMPO ADITIVO
Classes de
situacoes Caracterizag¢do do Protétinos Variacio
(tipos de Problema p ¢
problemas)

A composicao

Nesses problemas

No armario da cozinha da

Na caixa de brinquedos da escola

de duas temos duas partes | escola ha 12 pacotes de | ha carrinho e bolas. Sabendo que

medidasnuma [ e o objetivo ¢ | macarrdo e 20 latas de milho. | no total sdo 38 brinquedos e

terceira. compor o todo. Quantos itens ha no total | desses 22 sdo carrinhos. Quantas
nesse armario? bolas hd nessa caixa de

brinquedos?

A Conhecemos o | Na semana passada comprei [ No meu album ja& tem 36

transformag@o | estado inicial, a [ um album novo e 12 | figurinhas coladas. Na semana

(quantificada) | transformagao figurinhas. Hoje comprei | passada havia colocado uma

de uma (pode ser positiva | mais 24 figurinhas. Até hoje | quantidade e hoje colei mais 24.

medida inicial | ou negativa) e |n3o  comprei nenhuma | Quantas figurinhas colei na

numa medida | queremos figurinha repetida. Quantas | semana passada?

final. encontrar o estado | figurinhas tem no meu

final. album?

A relacdo
(quantificada)
de comparag@o

Situacdes em que
ha comparagao de
duas medidas

Eu tenho 1,68m de altura e
Paulo mede 1,74m. Qual a
diferenca  entre  nossas

Eu tenho 1,68m de altura e Paulo
mede 6 centimetros a mais que
eu. Qual a altura de Paulo?

> Campo conceitual aditivo: classe de situagdes que que mobilizam o raciocinio aditivo, divididas em
diferentes esquemas semanticos e correlacionados as operagdes de adigdo, subtragdo e as suas relagdes.
Campo conceitual multiplicativo: classe de situagdes que que mobilizam o raciocinio multiplicativo,
divididas em diferentes esquemas semanticos e correlacionados as operagdes de multiplicacdo, divisdo e as
suas relagdes (Vergnaud, 2014)
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entre duas alturas?
medidas.

A composicdo [ O  objetivo €| Samuel a cada rodada de um | Samuel acabou um jogo on-line

de duas compor o todo, | jogo online foi anotando seus | com 23 pontos. Esse jogo teve
transformagde | mas este ¢ | pontos: 1 rodada fez 18 | trés rodadas. Na 1 rodada fez 18
S. transformado por | pontos, na 2* rodada fez 21 ¢ | pontos, na 2* rodada fez 21. O
mais de uma agdo | na rodada final acabou | que aconteceu na rodada final de
(positiva ou | perdendo 16. Quantos pontos | Samuel?
negativa) ele ficou ao final?
A Situagoes de | Em uma cidade a temperatura | A temperatura medida pela
transformagdo | transformagoes pela manhd era de 3° C e | manhd em uma cidade era de 3°
de uma com o | sofreu uma queda de 5° C. | C. Agora o termémetro marca -
relacdo. aparecimento  de | Qual a temperatura da cidade | 2° C. Enquanto a temperatura
numeros relativos | apos essa queda? precisaria subir para retornar a
(positivos ou temperatura desta manha?
negativos).

A composi¢do | Problemas que [ Uma loja vendeu 12 camisas | Uma loja vendeu 37 camisas, 12
de duas temos duas partes | na segunda-feira. Na terga- | camisas na segunda-feira. Na
relagdes. e o objetivo ¢ | feira vendeu 8 camisas a mais | terca-feira vendeu 8 camisas a
compor o todo, | que na segunda. Na quarta- | mais que na segunda. Na quarta-
nesse caso com o | feira vendeu 5 a mais que na | feira ndo houve anotacdo.
aparecimento de | terca. Quantas camisas foram | Quantas camisas foram vendidas

numeros relativos | vendidas na quarta-feira? na quarta-feira?
(positivos ou
negativos).

Fonte: adaptado de Oliveira e Leal (2023).

E possivel perceber que a complexidade apresentada na coluna, Variagao, de uma
forma geral ¢ o deslocamento da problematizacao da situagao problema do segundo termo
para o primeiro termo, €, com isso gera-se uma situagao que envolve a percep¢ao de uma
operacdo inversa a utilizada na situagdo protdtipo, ampliando o nivel de dificuldade e a
percepcao da igualdade como equivaléncia e das propriedades: simetria, transitividade e
reflexibilidade. (Vergnaud, 2014).

Essa ampliagdo da forma de conceber e interagir com os problemas aponta
avangos do pensamento aritmético marcado pelo célculo, para o pensamento algébrico
marcado pela andlise das estruturas e relagdes que as sustentam. (Almeida, 2016)

O pensamento relacional, estimulado pela resolug¢do de problemas como apontado
na coluna Variacoes, do Quadro 19, possibilita identificacao de padrdes e regularidades
a partir do entendimento do sinal de igualdade. A medida que os estudantes desenvolvem
essa compreensdo, outras questdes de complexidade podem ser incluidas, como
ampliacdo do numero de termos, a incognita em ambos os membros da equagdo, os
coeficientes numéricos sdo negativos, fracionarios ou com valores absolutos mais

elevados. (Pontes, Branco e Matos, 2009)
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De uma forma analoga essas mesmas variagcdes dos problemas ocorrem no campo
conceitual multiplicativo, que envolvem relagdes das operagcdes de multiplicagdo e
divisdo, na classe de situagdes: propor¢do simples, propor¢cdo multipla, comparacio
multiplicativa e produto de medida. Essa classe de situagdes também serd explorada em

situacdes com foco no conceito de equagdo relacionado a propriedades da igualdade.

2) Geométrica

As Equagdes Polinomiais do 1° grau que advém de questdes do campo da
geometria tém potencial para desenvolver nos estudantes compreensdes mais visuais e
ampliar a compreensdo de que a Algebra pode ser usada para resolver problemas em
muitos outros campos da Matemdtica. No entanto, ndo se trata de apresentacao de
formulas ligadas aos conhecimentos geométricos, mas uso dos conhecimentos
geométricos para construir relagdes entre os dados dos problemas apresentados.

Na proposta curricular, para os estudantes do 7° ano, o foco sdo a resolucao de
problemas com equagdes literais. Uma aplicagdo interessante no campo da geometria € a
investigacdo pelos estudantes de formulas ja conhecidas, como: areas e volumes de
poligonos e poliedros regulares. Uma situacdo geométrica recai sobre uma questdo
algébrica, se dada a situacdo, a mesma pode ser descrita por equagdes, em Nnosso caso
Equagdes Polinomiais do 1° grau, e a informagao dada remete a relagoes. (Pontes, Branco

e Matos, 2009)

3) Aplicacional

As equagdes podem ser interpretadas a partir de suas aplicagdes em problemas
diversos, estando presentes em diversas areas do conhecimento. Em especial, as equacdes
literais possibilitam responder a fendmenos que variam no tempo, como crescimento e
decrescimento, além de descrever relagdes entre variaveis por meio de polindmios do 1.°
grau. (Pontes, Branco e Matos, 2009).

Na perspectiva de estimulo ao desenvolvimento do pensamento critico e criativo
em matematica, a partir de problemas abertos e com perfil exploratorio, os estudantes a
partir da liberdade na escolha dos caminhos resolutivos e no uso das relagdes matematicas
que desenvolverem possam utilizar conhecimentos relacionados as Equagdes Polinomiais

do 1° grau.
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Considerando uma continuidade do Quadro 20, apresentamos um quadro com
outras variagdes, relacionadas ao campo aditivo, mas agora com exemplos de problemas

com perfil aberto e ou exploratdrio.

QUADRO 20— VARIACOES 2 - PROBLEMAS ABERTOS E OU EXPLORATORIOS

Variagio 2

Na caixa de brinquedos da escola hé carrinho e bolas. Sabendo que no total sdo 38 brinquedos. Quantas
bolas e carrinhos podem ter nessa caixa?

Quero construir um album com espago para uma cole¢@o de 100 figurinhas. Ja fiz a primeira pagina e colei
nela 12 figurinhas. Como poderei organizar a quantidade de figurinhas por paginas? Quantas paginas pode
ter meu album?

Se eu e Paulo somarmos nossas alturas teremos 3,42m. Quanto n6s medimos sabendo que a diferenca em a
nossa altura é de 6cm?

Samuel acabou um jogo on-line com 23 pontos. Esse jogo teve trés rodadas. Pensando que Samuel iniciou
0 jogo sem pontos € ao longo da partida pode ter finalizado as rodadas com saldo positivo ou negativo.
Levante algumas hipdteses da pontuagdo de Samuel ao longo do jogo.

Em uma cidade a temperatura méxima sdo de 10° e minima de -2°, durante a semana passada. Qual
temperatura vocé acredita que o termdmetro pode estar marcando neste momento? Por qué?

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

O uso de problemas com perfil mais aberto, conforme a Matriz de Continuidade
de Problemas Schiever e Maker (2003), pode desvincular o problema da classe de
situagdes proposta por Vergnaud, pois a autonomia de escolha do processo resolutivo dos
estudantes ¢ abrangente e dessa forma o professor ndo teria controle sobre as
problematizagdes que advém e nem as ferramentas matemadticas que ele pode utilizar.
Nesse sentido, o pensamento relacional, poderia conduzir os estudantes a nogdes de
equacgdes mais proximas a Aplicacional proposta por Ribeiro (2013).

Outra abordagem para que o significado Aplicacional das equagdes emerja sdo a
analise de sequéncias recursivas para constru¢cdo de leis de formagdo e descobertas de
termos desconhecidos, quando o aluno busca por solugdes tanto aritméticas quanto

algébricas. Segundo Pontes, Branco e Matos (2009):

O trabalho com sequéncias pictoricas e com sequéncias numéricas finitas ou
infinitas envolve a procura de regularidades e o estabelecimento de
generalizagGes. Note-se que a descrigdo dessas generalizagdes em linguagem
natural ja exige uma grande capacidade de abstraccdo. A sua progressiva
representagdo de um modo formal, usando simbolos matematicos adequados,
contribui para a compreensdo dos simbolos e da linguagem algébrica,
nomeadamente a compreensdo da variavel como nimero generalizado e das
regras e convengoes que regulam o calculo algébrico. (Pontes, Branco, Matos,
2009, p. 40).

Nesse contexto, o trabalho com sequéncias favorece a identificagdo de
regularidades e o estabelecimento de generalizagdes, inicialmente expressas em

linguagem natural e, progressivamente, representadas de forma simbolica. Esse processo
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contribui para a compreensdo da linguagem algébrica e do papel da varidvel como nimero
generalizado. A andlise de tais sequéncias permite aos estudantes evoluirem de
raciocinios recursivos para raciocinios funcionais, especialmente quando conseguem
formular uma regra que relacione diretamente o nlimero de objetos em um determinado
passo ao niimero do proprio passo. Ao identificar uma relacdo funcional, os estudantes
podem determinar qualquer termo da sequéncia sem necessidade de calcular todos os
elementos intermediarios, 0 que representa um avango significativo no pensamento

algébrico. (Pontes, Branco e Matos, 2009; Van de Walle, 2009)

2.4.3. A elaboraciao de problemas como possibilidade de avaliacio do pensamento
algébrico desenvolvido pelos estudantes

Na perspectiva de Ponte, Branco e Matos (2009), muitos autores preocupados com
a avaliacao de pensamento algébrico tém buscado mais que construir uma defini¢ao para
o campo, mas focar seus estudos em identificar dimensdes, capacidades, caracterizadores
ou niveis dessa forma de pensar para compor instrumentos e procedimentos de avaliagcdo
do potencial do pensamento algébrico demonstrado por estudantes em seus processos
resolutivos no campo da éalgebra.

Fiorentini, Fernades e Cristovao (2005), a partir de uma pesquisa com estudantes
do 7° ano, apontam fases do desenvolvimento do pensamento algébrico:

o Fase 1 — pré-algébrica: apesar de usar letras para representar quantidades
desconhecidas, as realiza sem de fato compreender o que significam. Se
utilizam mais de um pensamento imitativo do que criativo nessa acao.

e Fase 2 — Transicao entre pensamento aritmético e algébrico: o estudante
concebe, se utiliza de processos de generalizacdo e usa de diferentes
linguagens para construir procedimentos resolutivos.

e Fase 3 Pensamento algébrico mais desenvolvido: o estudante possui a
capacidade de se expressar genericamente, expressando grandezas
numéricas abertas ou varidveis e operando com elas.

Radford (2006) caracteriza o pensamento algébrico levando em consideracao trés
elementos: indeterminacdo: manipulacdo do desconhecido (incognitas, variaveis,
parametros); pensamento analitico: objetos desconhecidos sdo tratados como conhecidos;
simbolismo: uso de um sistema semidtico para modelagem de situagdes. Esse autor

também considera trés vertentes do pensamento algébrico: factual, contextual e
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pensamento algébrico padrao. Segundo o autor, ao olharmos para uma producdo do
estudante que busca uma resolu¢do de problemas podemos identificar essas formas de
pensar algebricamente a partir das representagdes realizadas pelos estudantes e dos
limites apontados nos processos resolutivos:

e Pensamento algébrico factual: o estudante resolve situagdes no campo
pratico, percebendo regularidades, mas ao produzir generaliza¢cdes sua
forma de representar estd muito apoiada em numeros e operagdes.

e Pensamento algébrico contextual: nesse nivel as indeterminagdes passam
a constituir o discurso. As representacdes dos estudantes ja se vinculam a
expressdes mais gerais, sem apresentar a linguagem algébrica
universalmente conhecida.

e Pensamento algébrico padrdo ou simbolico: nesse nivel os estudantes
compreendem e usam as representagoes algébricas para modelar
generalizacdes e resolver situagoes.

Almeida (2016) destaca que o pensamento algébrico tem como caracteristicas
centrais: estabelecer relagdes, generalizar, modelar, construir significado e operar com o
desconhecido. O autor constituiu niveis de desenvolvimento do pensamento algébrico
para problemas de partilha: nivel 0: auséncia de pensamento algébrico; nivel 1:
pensamento algébrico incipiente, nivel 2: pensamento algébrico intermedidrio; nivel 3:
pensamento algébrico consolidado. Esses niveis sdo analisados pelas quantidades de
mobilizagdes das caracteristicas do pensamento algébrico que os estudantes realizam nos
seus processos resolutivos. Sendo nivel 0 aquele que ndo mobiliza nenhuma e nivel 3,
aquele que mobiliza todas.

Chimoni, Pantazi e Christou (2018), em uma pesquisa que descreveu as diferengas
no pensamento dos estudantes do 4° ao 7° ano sobre conceitos algébricos basicos,
apontam que o pensamento algébrico pode ser analisado a partir de diferentes dimensdes
interdependes. Em termos de conteudo, destacam-se a aritmética generalizada, o
pensamento relacional funcional e a modelagem por meio da linguagem algébrica. No
que tange aos conceitos envolvidos, a andlise contempla elementos como propriedades
da igualdade, dos nimeros e das operacdes, bem como a manipulacao de incognitas, o
uso de simbolos, e a compreensao de variagdo, covariagdo e correspondéncia. A dimensao
dos processos enfatiza habilidades como percepcdo, formulagdo de conjecturas,
representacao, argumentagdo, generalizacao e validagao. Por fim, os tipos de raciocinio
mobilizados pelos estudantes sdo classificados como abdutivo, indutivo e dedutivo,
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permitindo uma visdo abrangente das formas de pensar matematicamente no campo da
algebra escolar.

Na pesquisa de Chimoni, Pantazi ¢ Christou (2018) os estudantes além de
resolverem, criaram problemas indicando que a elaborac¢ao de problemas ¢ um importante
componente, também, na avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, permitindo aos
professores perceberem falhas conceituais e dificuldades que precisam ser trabalhadas
(Caietal.,2013; Ticha; HoSpesova, 2013, Xu et al., 2020). Nesse contexto, Chica (2001)

enfatiza que:

[...] Para o professor, a formulacdo de problemas ¢ um instrumento de
avaliagdo o tempo todo, pois fornece indicios de que os estudantes estdo ou
nao dominando os conceitos matematicos. Através dos dados obtidos, o
professor pode planejar as novas agdes de ensino que deseja desenvolver com
seus estudantes. (Chica, 2001, p. 169)

Na mesma perspectiva, Cai e Hwang (2020) ressaltam o valor pedagdgico da
elaboragdo de problemas. Segundo os autores, uma das principais contribui¢des dessa
pratica reside na possibilidade de as tarefas de elaboragdo de problemas revelarem
aspectos significativos do raciocinio matematico dos estudantes.

Na pesquisa de pesquisa de Wilkie (2024), centrada na elaboragdo de problemas
no contexto do ensino de algebra, o pensamento algébrico dos estudantes fora avaliado a
partir das generalizacdes apresentadas nas producdes e didlogos estabelecidos. Nos
problemas elaborados foi possivel analisar que estudantes demonstraram habilidade em
representar visualmente e simbolicamente os padrdes que criaram, estabelecendo
conexdes entre o raciocinio visual e o algébrico. A articulagdo entre representagdes
figurativas e expressdes algébricas revelou um alinhamento conceitual consistente,
indicando compreensdao dos principios matematicos subjacentes. Além disso, os
estudantes foram capazes de formular generalizagdes complexas a partir de configuracdes
visuais ndo triviais, o que refletiu, para o pesquisador, um nivel elevado de raciocinio
matematico e criativo.

A luz das contribui¢des discutidas, evidencia-se que para desenvolver o
pensamento algébrico ¢ necessario a constituicdo de um campo conceitual amplo,
dindmico e multifacetado, cuja compreensdo e avaliagdo demandam abordagens que
considerem suas multiplas dimensdes, em especial se tratando do ensino de Equacdes
Polinomiais do 1° grau. Como as pesquisas de Chimoni, Pantazi e Christou (2018) e
Wilkie (2024) a elaboragdo de problemas nesse campo possibilita avaliar os processos de

generalizacdo, andlise de padrdes e articulagdo entre representacdes visuais e simbolicas.
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Na proxima sessdo a partir dos referenciais teodricos discutidos até aqui, sera
apresentada a proposta de aulas voltadas a elaboracdo de problemas, considerando os
atravessamentos assumidos nessa pesquisa: ensino-aprendizagem através de resolugdo e
elaboracdo de problemas; desenvolvimento da producdo de texto na aula de matematica,
estimulo ao pensamento critico e criativo em matematica e aprendizagem de Equacdes

Polinomiais do 1° grau.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

A proposta metodologica da nossa pesquisa tem como enfoque: investigar quais
aspectos do desenvolvimento do pensamento critico e criativo em Matematica ¢ da
aprendizagem de equagdes polinomiais do 1° grau sao mobilizados por meio da aplicagao
de oficinas didaticas centradas na elaboracdo de problemas com estudantes do 7° ano do
Ensino Fundamental.

Entendemos a pesquisa como um fendmeno de transformagdo social, que na
educacdo, tem na pratica pedagdgica e nas relacdes que dela advém, seu fundamento
principal. (Fiorentini; Lorenzato, 2012). Nesse sentindo, as agdes propostas nao buscam
s6 entender a realidade, mas intervir nela, visando, no nosso caso, favorecer
aprendizagem e promover o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em
matematica.

Segundo a natureza dos dados, esta pesquisa apresenta abordagem qualitativa,
fundamentada nos aportes da pesquisa social de Creswell (2007) e Vasconcelos (2010).
A opgdo pela abordagem qualitativa se justifica pelo interesse em captar as significagdes
atribuidas pelos sujeitos as experiéncias vivenciadas, bem como os movimentos
processuais da aprendizagem e da produgdo matematica em situacdes especificas de
ensino e interagao.

A produgao das informagdes que constituem os objetos de andlise foi composta
por multiplas fontes, visando a constru¢do de um conjunto robusto de evidéncias que
permitisse aprofundar a analise do fendmeno investigado. Foram utilizados como
instrumentos: teste de desempenho inicial, observagdo participante, aplicagio de uma
sequéncia didatica voltada a elaboracdo de problemas, entrevista semiestruturada e grupo
focal. A sequéncia didatica foi o eixo estruturante da pesquisa, contando com dez
encontros: um inicial, com apresentacao da proposta e producdo livre; oito oficinas de

elaboragdo de problemas, com estimulo progressivo ao pensamento critico e criativo em
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matematica; e um encontro de encerramento dedicado a producao final, analise coletiva
e reflexdo sobre o percurso vivido. Ao inicio da pesquisa, os estudantes participaram de
entrevistas e ao final de um grupo focal, com o objetivo de registrar percepgdes e sentidos
atribuidos a experiéncia.

Inspirada na proposta de Vasconcelos (2010), a analise das informagdes
produzidas baseou-se na triangulagdo de técnicas, envolvendo observagdo, entrevista e
analise documental. Esta ultima foi concretizada por meio da anélise dos problemas
elaborados dos estudantes, que compreenderam as produgdes escritas realizadas ao longo
das oito oficinas e a produgao final. Tal estratégia metodologica possibilitou uma visdo
integrada e processual do fenomeno, articulando diferentes perspectivas sobre os dados
empiricos.

Considerando seus objetivos, esta pesquisa apresenta carater exploratério, uma
vez que se propOs a investigar um fendmeno ainda pouco compreendido no contexto
educacional: o impacto da vivéncia de oficinas de elaboracdo de problemas sobre o
desenvolvimento do pensamento critico, criativo e a aprendizagem de equacdes
polinomiais do 1° grau. Tem também natureza descritiva, dado o interesse em caracterizar
e compreender as agdes dos estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental ao longo das
intervencdes pedagogicas. Conforme destaca Gil (2010), a pesquisa exploratoria ¢
apropriada quando se busca obter uma compreensao inicial de um fenomeno,
especialmente em contextos de praticas pedagogicas inovadoras ou mudangas recentes
nas dindmicas escolares.

Em termos de procedimentos metodologicos, trata-se de uma pesquisa de campo,
realizada em aulas presenciais, na modalidade participante, em que a pesquisadora atuou
como sujeito ativo nas intervengdes pedagogicas. A atuagdo envolveu a condugdo direta
das oficinas em sala de aula, promovendo intera¢des sistematicas com os estudantes e
acompanhando em tempo real os fendmenos investigados, conforme orientagdes de
Minayo (2001). Essa aproximag¢ado permitiu compreender as praticas emergentes de forma
situada, considerando o contexto relacional, discursivo e afetivo da sala de aula. O estudo
foi delineado como um estudo de caso, ja que investigou em profundidade um grupo
especifico de sujeitos e suas experiéncias diante da proposta didatica em foco (GIL,

2010).
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3.1 Cenario

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica vinculada a Secretaria de
Estado de Educacdo do Distrito Federal (SEEDF), que atende aos Anos Finais do Ensino
Fundamental e estd organizada na modalidade de tempo integral.

De acordo com pesquisa realizada pela gestdo da escola em relagdo ao perfil
sociocultural e economico dos estudantes, com resultado apresentado no Projeto Politico
e Pedagdgico da instituicdo, o corpo discente ¢ composto, em sua maioria, por estudantes
oriundos da classe trabalhadora, com baixo nivel socioecondmico, sendo que muitos se
encontram em situagdo de vulnerabilidade social. Apesar desse contexto, a maior parte
dos alunos possui acesso a internet em casa, bem como a dispositivos eletronicos diversos,
como televisores (97,5%), celulares (94,1%), computadores ou notebooks (40,7%) e
tablets (12,7%), conforme dados levantados por meio de questionarios aplicados a
comunidade escolar. A escola dispde de uma estrutura fisica ampla e bem conservada,
que inclui biblioteca, laboratdério de informatica, laboratorio de ciéncias, além de salas
administrativas e pedagdgicas. A sala de aula do 7° ano, onde se concentrou a aplicacao
da sequéncia didatica, apresenta infraestrutura adequada, com ar-condicionado,
datashow, computador com internet cabeada e ambiente fisico confortavel para os
estudantes.

A escolha da escola para o desenvolvimento da pesquisa se deu pela possibilidade
de realizacdo de aulas sequenciais, viabilizadas pela presenca de dois professores de
matematica responsdveis por diferentes blocos de contetido. No turno matutino, o
professor atuava com os componentes relacionados a nimeros, dlgebra e grandezas e
medidas; no vespertino, as aulas eram organizadas em torno dos blocos de geometria,
probabilidade e estatistica e educacdo financeira, desenvolvidos como parte de um projeto
interdisciplinar. Durante o periodo da pesquisa, os professores cederam cinco horas-aula
semanais, sendo trés no turno matutino e duas no vespertino, todas as segundas-feiras, o

que possibilitou a realizacao consistente e continua da proposta investigativa.

3.2 Participantes

A escolha da turma participante da pesquisa recaiu sobre o 7° ano C, por indicacao
dos proprios professores da drea de Matematica. Segundo os docentes, essa turma se
destacava por apresentar maior engajamento em propostas diferenciadas de ensino, além
de demonstrar boa receptividade as atividades pedagogicas que exigiam participacao

ativa e criativa. Outro critério relevante para a escolha foi o fato de que a turma ndo
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apresentava atrasos em relacdo ao planejamento curricular previstos para o 3° bimestre,
periodo em que a pesquisa foi realizada. Pelo contrario, encontrava-se adiantada em
relagdo as demais turmas do mesmo ano, o que possibilitou a aplicagdo da sequéncia
didatica sem comprometer os objetivos curriculares estabelecidos anteriormente.

A turma era composta por 32 estudantes, sendo 14 meninas e 18 meninos. As
relagdes interpessoais entre os alunos eram, em geral, proximas e cooperativas; no
entanto, em alguns momentos, observavam-se falas desrespeitosas entre colegas, o que
ocasionalmente comprometia o clima da sala de aula e influenciava negativamente a
motivacdo dos estudantes para a realizagdo das atividades. Esse aspecto foi considerado
ao longo da interven¢ao, demandando do professor-pesquisador agdes de mediagao para

manter a dindmica colaborativa e respeitosa necessaria ao desenvolvimento das oficinas.

3.3 Instrumentos de pesquisa
Com o objetivo de conduzir a analise do objeto de estudo e dos fendomenos
observados ao longo da investigacdo, foram utilizados diferentes instrumentos para a
produgdo de informacgdes, que permitiram captar aspectos tanto cognitivos quanto
interacionais do processo de aprendizagem matematica e da elaboracdo de problemas
pelos estudantes. A combinacdo desses instrumentos possibilitou uma abordagem
multifacetada da experiéncia pedagogica vivenciada. Os instrumentos utilizados foram:
1. Questionario com os estudantes: realizada antes da aplicacdo da
sequéncia didatica, teve como finalidade compreender as relacdes dos
alunos com a Matematica, suas percepc¢des sobre si mesmos enquanto
aprendizes e os sentidos que atribuem a disciplina em seu cotidiano
escolar.
2. Entrevista semiestruturada com professores: conduzida com os
docentes de matematica da turma, buscou investigar como os tempos e
espacos da aula de Matematica sdo organizados, assim como entender o
olhar pedagogico dos professores em relacdo ao desenvolvimento dos
estudantes e as potencialidades da proposta da pesquisa.
3. Testes de desempenho inicial e final: ambos compostos por oito
questoes, sendo trés de multipla escolha, duas abertas, uma voltada a
avaliagdo da producdo de outro estudante, e uma tarefa de elaboragdo de

problema aberto. O teste inicial teve como funcdo identificar os
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conhecimentos prévios dos estudantes sobre equacgdes polinomiais do 1°
grau, enquanto o teste final buscou evidenciar possiveis avangos
conceituais ¢ mudangas nas formas de representacdo e argumentacio
matematica.

4. Registros em audio e video: realizados durante as entrevistas, oficinas e
encontros da sequéncia didatica, com o intuito de captar as falas dos
participantes, interagdes em grupo € momentos significativos de produgdo
e reflexdo. As gravacdes foram posteriormente transcritas e analisadas,
com destaque para trechos representativos da construcdo coletiva do
conhecimento.

5. Grupo focal com estudantes: realizado ao final da sequéncia didatica,
com o objetivo de promover um espaco de didlogo e escuta coletiva, no
qual os estudantes pudessem refletir sobre sua trajetoria durante a
pesquisa, avaliando o percurso, as aprendizagens e as dificuldades
enfrentadas, bem como compartilhando percepgdes sobre o processo de

elaboracdo de problemas matematicos.

3.4 Procedimentos para a producio das informacdes de analise

A producgdo das informacdes foi organizada em etapas articuladas, de modo a
garantir o aprofundamento na compreensdo do contexto escolar, do perfil dos
participantes e dos processos envolvidos no desenvolvimento da proposta pedagogica. As
agoes iniciais compreenderam o reconhecimento do cenario e dos participantes, por meio
da observagao de aulas regulares, participacdo em reunides coletivas e de planejamento
docente, leitura do Projeto Politico-Pedagogico (PPP) da escola, analise de instrumentos
avaliativos utilizados no bimestre anterior a intervencao, além da observagao do conselho
de classe referente a turma participante. Essas acdes permitiram compreender os modos
de organizagao pedagogica da escola e identificar elementos relevantes sobre a dinamica
da turma e do trabalho docente.

A etapa seguinte consistiu na realizagdo de entrevistas semiestruturadas com
estudantes e professores. Com os estudantes, iniciou-se com uma conversa coletiva,
seguida do convite a participagdo individual em entrevistas compostas por perguntas no
formato “complete a frase”, com o objetivo de acessar percepcdes espontineas e

subjetivas sobre sua relacdo com a Matematica. A entrevista com os professores foi
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realizada durante o horério de coordenacao pedagogica, configurando-se como um espago
dialogico no qual se abordaram temas como o perfil da turma, planejamento das aulas,
materiais utilizados e expectativas de aprendizagem. Além disso, ao final da aplicagdo da
sequéncia didatica, foi conduzido um grupo focal com os estudantes, técnica que, segundo
Gatti (2012), permite ao pesquisador ndo apenas conhecer o que as pessoas pensam, mas
também compreender como e por que pensam de determinada maneira. O grupo focal
possibilitou analisar as interlocugdes dos participantes a respeito das aulas realizadas e
suas percepgoes sobre o processo de aprendizagem vivenciado.

O procedimento central da pesquisa foi a aplicagdo de uma sequéncia didatica,
desenvolvida ao longo de dez encontros, com duragdo de cinco horas-aula cada. Essa
proposta foi fundamentada no conceito de sequéncia didatica elaborado por Dolz,
Noverraz e Schneuwly (2011), compreendida como um conjunto de atividades escolares
organizadas sistematicamente em torno de um género textual oral ou escrito. No caso
desta investigagdo, o género selecionado foi o problema matematico, compreendido como
objeto de estudo, meio de expressao e instrumento de construgcdo conceitual. A seguir,
detalham-se os encontros e atividades que compuseram essa sequéncia, com foco nos

objetivos, estratégias e produgdes dos estudantes ao longo da intervengao.

3.5 Sequéncia didatica com o foco na elaboracio de problemas

No contexto, os referenciais tedricos que fundamentam as acdes das pesquisas
foram organizados nos eixos: a resolugdo e elaboragdo de problemas, a produc¢ao textual,
0 pensamento critico e criativo em matematica e o ensino de Equac¢des Polinomiais do 1°
grau. Cada um desses eixos contribui para a constituicdo do design metodologicos da
pesquisa: uma proposta de sequéncia didatica, organizada em oficinas didaticas voltadas
a elaborago de problemas.

Das contribui¢des de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2011, p. 82) retomamos a ideia
de Sequéncia Didatica (SD) como “conjunto de atividades escolares organizadas, de
maneira sistematica, em tono de um género textual oral ou escrito”. Tomaremos como
género textual: problema matematico. Dessa forma, as acdes na pesquisa, constituidas em
secoes de aulas com estudantes, buscaram que os estudantes, a partir da compreensao do
género textual, desenvolvessem competéncia comunicativa a partir dele e condi¢des de
elaborar de forma oral e escrita esse género.

Dolz, Noverraz e Schneuwly (2011) destacam etapas da sequéncia didatica,

conforme ilustrado na Figura 3
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FIGURA 3 — ESQUEMA DE SEQUENCIA DIDATICA

Apresentagdo | | PRODUGAO PRODUGAO
da situagéo INICIAL FINAL

Fonte: Dolz, Noverraz e Schneuwly (2011, p. 83)

Na organizacdo das agdes da pesquisa, o esquema de sequéncia didatica foi
organizado, atendendo os nossos propositos em dez encontros com os estudantes. Na
estrutura de uma SD, os momentos iniciais de apresentagao da situacao e producao inicial
foram fundamentais para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas de estimulo a
compreensao do género, mas principalmente de avaliacdo inicial do grupo de estudantes.
A apresentagdo da situagdo correspondeu a etapa em que o docente introduz o proposito
comunicativo da sequéncia, explicitando os objetivos do trabalho com o género textual
em foco. Nesse momento, apresentou-se também o proprio género, oferecendo
informagdes sobre sua fun¢do social, sua estrutura composicional e os contextos em que
circula, com vistas a promover a motivagao dos estudantes e a favorecer sua inser¢ao no
universo discursivo em questao.

No ambito da pesquisa realizada, a apresentacdo da situagao foi orientada pela
analise do problema matematico como género textual, abordando sua fungao social, os
contextos em que aparece na comunicagdo cotidiana, e os objetivos que cumpre na vida
escolar e social. Essa abordagem visou nao apenas reconhecer o problema como um
artefato didatico, mas também como um elemento discursivo com intencionalidade
comunicativa e relevancia social.

Complementarmente, a produgao inicial desempenhou um papel regulador dentro
da SD. Conforme destacam os autores que fundamentam esse modelo, trata-se de uma
etapa que permite ao estudante externalizar seus conhecimentos prévios, representagdes
e dificuldades sobre o género em estudo. Para o professor, essa produgdo constituiu uma
forma de avaliacdo diagnostica, essencial para o planejamento das intervengdes
pedagdgicas que ocorrerdo nos modulos subsequentes.

Na pesquisa, a producao inicial ocorreu no mesmo encontro da apresentagdo da
situacdo. Os estudantes foram convidados a elaborar um problema matematico como uma
tarefa livre, na perspectiva de Stoyanova e Ellerton (1996), de modo a permitir a
expressao auténtica de suas concepgdes sobre o género e a mobilizacdo espontanea de

estratégias linguisticas e matematicas. Essa atividade inicial forneceu subsidios
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importantes para a analise dos saberes prévios dos estudantes e para o delineamento das
etapas seguintes da sequéncia.

O desenvolvimento dos modulos em uma sequéncia didatica configurou-se como
a etapa formativa em que os estudantes foram conduzidos, por meio de oficinas
estruturadas, a revisitar, aprofundar e reconstruir suas compreensdes sobre o género
textual em estudo, com base nas dificuldades evidenciadas na producao inicial. Esses
modulos, planejados com objetivos especificos, demandaram da pesquisadora uma
postura investigativa e avaliativa continua, a fim de considerar tanto os aspectos globais
do género — como sua finalidade comunicativa, estrutura composicional e adequagao ao
publico-alvo — quanto os elementos mais pontuais, como coesao, coeréncia, progressao
tematica e correcao linguistica. (Dolz, Noverraz e Schneuwly, 2011)

A organizagdo dos moddulos didaticos foi orientada por multiplos referenciais
teoricos que dialogam entre si na promogao de aprendizagens matematicas articuladas ao
desenvolvimento da linguagem. Como eixo estruturante, adotou-se a proposta de oficina
pedagdgica descrita por Gontijo (2023), compreendida como um modelo teérico-pratico
que visa apoiar professores na promog¢ao do pensamento critico e criativo em matematica
dos estudantes. Nessa abordagem, o engajamento dos alunos foi estimulado por meio da
exploragdo de problemas abertos, que possibilitam diferentes caminhos e solugdes, e
favorecem a construcao ativa do conhecimento matematico.

Em consonéncia com essa perspectiva, recorremos também a Solé (2012), que
enfatiza a articulagdo entre a competéncia leitora e a producdo textual, ressaltando que o
desenvolvimento de estratégias de leitura — com mediagdo docente — amplia o
repertorio linguistico e contribui para a elaboragdo de textos mais ricos, situados e
conscientes de sua fun¢do comunicativa e prop0ositos matematicos.

Ainda, os modulos foram alinhados a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, conforme proposta por
Onuchic (2013). Essa abordagem valoriza a escolha de problemas geradores como
elemento central da aula, selecionado de forma intencional para promover a construgcdo
de novos conceitos matematicos. Assim, os modulos didaticos articularam-se ndo apenas
como momentos de aprimoramento da producao textual, mas também como espacos de
elaboracdo conceitual, leitura critica e experimentagdo de ideias, ancorados em préticas
discursivas socialmente relevantes e intelectualmente desafiadoras.

Dessa forma, cada moédulo se constituiu como oficinas de elaboracao de

problemas, organizadas nas seguintes etapas:
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* Aquecimento

No desenho metodologico da sequéncia didatica adotada na pesquisa, a fase de
aquecimento, conforme Gontijo (2023), desempenha um papel estratégico ao anteceder
as tarefas centrais dos modulos. Essa etapa tem como principal objetivo motivar os
estudantes, promovendo sua participa¢do, envolvimento e interacdo em um ambiente
propicio ao desenvolvimento do pensamento critico, criativo e da aprendizagem
matematica. Para isso, sdo mobilizadas propostas breves, com duragdo de 5 a 10 minutos,
caracterizadas por seu carater inusitado, interessante e instigante, com potencial para
gerar um clima positivo e despertar o entusiasmo dos estudantes. Importa destacar que,
nesse momento, as tarefas nao precisam se vincular diretamente ao contetido especifico
da oficina; seu valor reside justamente na ativacao da curiosidade e na abertura para a
expressao de ideias criativas, encorajando os estudantes a se arriscarem intelectualmente.

Na pesquisa, propds-se uma ampliagdo desse momento de aquecimento, ao
incorpora-lo também como espaco de repertoriar para a escrita. Essa ampliagdao implicou
a introdugao de estimulos tematicos que convocou os estudantes a dialogar com contextos
sociais diversos e com intertextos oriundos de debates contemporaneos, aproximando-os
das praticas discursivas do mundo real. Dessa forma, as tarefas de aquecimento passaram
a cumprir uma dupla funcdo: ativar disposi¢des cognitivas e afetivas favoraveis a
aprendizagem e, simultaneamente, alimentar o imaginario discursivo dos estudantes,
contribuindo para a construcao de referenciais que serdo mobilizados na produgao textual
durante as oficinas.

Essa abordagem favoreceu um ambiente em que a criagdo de vinculos com os
temas abordados foi incentivada desde os primeiros minutos da aula, promovendo
engajamento, mobilizacao de experiéncias prévias e ampliagao do repertério linguistico
e argumentativo. Acreditamos que ao integrar os principios da motivagdo com a
preparacdo discursiva, o aquecimento se transformou em um recurso didatico para o
desenvolvimento da competéncia escrita.

+ Estratégia de leitura e resolucdo de problema gerador

A fase da oficina intitulada “Estratégia de leitura e resolucdo de problema
gerador” ocupou um lugar central na estrutura metodologica da proposta didatica, uma
vez que articulou o desenvolvimento da competéncia leitora com a resolucdo de
problemas matematicos. Inicialmente, foram propostas tarefas voltadas ao ensino de
estratégias de leitura, com base na perspectiva de Solé (2012), que compreende a leitura

como um processo reflexivo e estratégico. Para a autora, o leitor competente é aquele
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capaz de compreender o texto em sua totalidade, inferir significados implicitos, elaborar
hipoteses, interpretar além das palavras e refletir criticamente sobre o contetido lido.
Ensinar estratégias de leitura, portanto, envolveu orientar os estudantes a definir objetivos
de leitura, planejar acdes para alcanca-los e avaliar o proprio processo, promovendo a
formacao de leitores autdnomos, aptos a lidar com diferentes géneros e contextos
discursivos.

Nessa perspectiva, apos a tarefa de estratégia de leitura, a compreensdo do
problema matematico ndo foi tratada apenas como uma etapa operacional, mas como um
objeto de ensino intencional, que exigiu o desenvolvimento de habilidades cognitivas
superiores. Para tanto, adotou-se uma abordagem conforme proposto por Onuchic (2023).
Os estudantes realizaram inicialmente uma leitura individual do problema, recebendo
uma copia do enunciado e sendo orientados a identificar suas principais informagdes e
possiveis duvidas. Em seguida, foi realizada uma leitura em conjunto, na qual os
estudantes, organizados em grupos, compartilharam compreensdes e dificuldades.
Sempre que necessario, o professor interveio diretamente, promovendo uma leitura oral
coletiva para garantir que todos compreendessem plenamente o enunciado.

Somente apds a compreensao textual do problema, os grupos foram convidados a
desenvolver estratégias colaborativas de resolu¢do, em um processo de investigacao
orientado. O papel do professor, nesse momento, foi o de mediador do conhecimento,
estimulando a argumentagdo, o confronto de ideias e a mobilizagdo de saberes prévios. O
problema proposto cumpriu, assim, a fun¢do de problema gerador, nos termos de Onuchic
(2013), sendo intencionalmente selecionado para suscitar o desenvolvimento conceitual
matematico. Os estudantes foram compreendidos como co-construtores da matematica
em sala de aula, sendo desafiados a construir solugdes a partir da analise critica e criativa
dos problemas.

Essa abordagem convergiu com as proposi¢des de Canavarro, Oliveira e Menezes
(2012) e que destacam tarefas de investigacdo e de Fonseca e Gontijo, (2020, 2021) entre
outros autores que destacam os problemas de natureza mais aberta para estimulo do
pensamento critico e criativo em matematica. Os problemas utilizados nas tarefas de
leitura, portanto, foram concebidos como propulsores de exploragdo matematica,
favorecendo a autonomia intelectual, a formulacido de conjecturas e o raciocinio légico.
A centralidade da resolu¢do de problemas no processo de ensino e aprendizagem,

conforme apontado pelos autores, sustentou uma concep¢ao de ensino de matematica
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comprometida com a formagdo de sujeitos investigativos, capazes de mobilizar
competéncias linguisticas € matematicas em situagdes reais de producdo de sentido.
* Compartilhamento de ideias:

A fase da oficina dedicada ao compartilhamento de ideias, reflexdes e
sistematizagao das aprendizagens ocupou uma fun¢@o essencial no fechamento do ciclo
investigativo desenvolvido pelos estudantes. Esse momento, ancorado na nogao de
plenaria conforme proposta por Onuchic (2013), caracterizou-se por ser um espaco
coletivo de analise, em que todos os estudantes foram convidados a participar ativamente
da discussdo das diferentes resolugdes apresentadas, registradas e analisadas em grupo.
Durante a plenaria, os alunos foram estimulados a defender seus pontos de vista, a
esclarecer dividas e a reconhecer diferentes estratégias de resolugao, promovendo um
ambiente de escuta, argumentacdo e constru¢do coletiva do conhecimento. A
pesquisadora, por sua vez, atuou como mediadora do didlogo e guia do processo reflexivo,
favorecendo a participagdo ampla e efetiva da turma.

Nesse contexto, as reflexdes geradas se materializaram em agdes de refaccao das
produgdes previamente realizadas pelos grupos, especialmente diante das observacdes e
sugestdes emergentes das discussdes. Essa retomada das produgdes teve por objetivo nao
apenas revisar aspectos técnicos ou conceituais, mas aprofundar a compreensdo dos
conceitos matematicos mobilizados. Também foi realizada a sistematizacdo das
aprendizagens, promovendo a internalizagdo dos contetidos por meio da apresentacao de
novos exemplos, contraexemplos e variagdes estruturais dos problemas discutidos. Os
estudantes passaram a identificar, de forma mais critica, os elementos constitutivos da
estrutura e da funcionalidade dos problemas matematicos, com maior consciéncia sobre
o papel comunicativo e formativo desses enunciados.

Essa etapa foi igualmente sustentada pelas contribui¢des de Gontijo (2023),
especialmente no que se refere as fases de formalizacdo e apreciacdo no contexto da
oficina estimulo ao pensamento critico e criativo em matematica. A formaliza¢do de
conceitos e definigdes foi iniciada ainda durante a resolu¢do do problema gerador, mas
se consolidou nesta fase, a partir da sistematizacdo das hipdteses construidas, das
estratégias desenvolvidas pelos estudantes e do apoio da pesquisadora em organizar e
esclarecer os conceitos emergentes. Ja a apreciagdo, entendida como momento de revisao
critica das agdes realizadas na oficina, constituiu-se por meio de questionamentos

reflexivos propostos pela pesquisadora, que conduziram os estudantes a identificacdo do
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que e de como aprenderam, favorecendo o desenvolvimento da autoconsciéncia
metacognitiva sobre os proprios processos de aprendizagem.
*  Momento de elaborar, reelaborar e revisar o problema

A quarta fase da oficina correspondeu ao momento de elaboragdo, reelaboracdo e
revisdo de situagdes de producdo, relacionadas ao problema e a temadtica estudada. Essa
etapa teve como proposito criar espago para a expressao escrita e para a metacognicao
dos estudantes, estimulando a criacdo de problemas matematicos a partir de multiplos
suportes semidticos, como imagens, graficos, menus e representacdes visuais do
cotidiano. Tais elementos funcionaram como gatilhos discursivos e conceituais que
favoreceram a aproximag¢ao com o universo dos estudantes e ampliaram as possibilidades
de construcao de enunciados com diferentes graus de complexidade.

Durante essa fase, os estudantes foram preparados para elaborar problemas
progressivamente mais criativos, conceitualmente elaborados e linguisticamente
consistentes, estimulando a articulagdao entre o pensamento matematico € o dominio da
linguagem. O processo foi fundamentado na proposta de Stoyanova e Ellerton (1996),
que apresenta uma tipologia de tarefas de elaboracdo de problemas, classificadas como
livres, semiestruturadas e estruturadas. Essa tipologia permitiu ao professor selecionar
tarefas com distintos niveis de apoio e abertura, oferecendo condig¢des para que cada
estudante pudesse avancar em sua zona de desenvolvimento, conforme o grau de
autonomia e familiaridade com o género textual trabalhado.

Além da elaboracgdo inicial, esta etapa contemplou também processos de revisao
e refac¢do das producdes escritas, entendidos como essenciais para o aprimoramento da
clareza, coeréncia e qualidade dos textos produzidos. A reescrita foi tratada ndo como
mera corre¢do, mas como um movimento reflexivo de aperfeigoamento da linguagem e
de aprofundamento conceitual, possibilitando aos estudantes revisar suas escolhas
linguisticas, reformular seus enunciados e reestruturar a proposta do problema com base
nas discussdes coletivas, nas observagdes do professor e nas trocas entre pares.

Ainda durante essa fase, foram realizados encontros dedicados a proposicao dos
problemas elaborados, compreendida, segundo Possamai e Allevato (2022), como uma
acdo que avanga em relacdo a simples elaboracdo, na medida em que incluem a
apresentagdo do problema a um publico. Nesse sentido, a proposi¢ao foi concebida como
o ato de colocar em circulagdo um problema em um contexto de interacao entre os
proprios estudantes ao compartilharem suas criagdes com a turma. Essa dimensdo

comunicativa da proposi¢ao permitiu que os estudantes exercessem nao apenas a autoria,
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mas também a media¢do do conhecimento matematico, ao apresentar, justificar e discutir
suas propostas de problemas em espacos coletivos, fortalecendo sua autonomia discursiva
e seu papel ativo na construgdo do saber matematico.

Ap0s a realizagdo dos oito mddulos, a sequéncia didatica foi concluida com a
producdo final dos estudantes. A producgdo final permitiu ao estudante reconhecer os
objetivos da aprendizagem, situando-se diante do proprio processo formativo por meio
de perguntas reflexivas como: “O que aprendi?” e “Como organizei meu raciocinio?”.
Além disso, funcionou como instrumento de regulacdo da pratica de elaboracdo de
problemas, sobretudo durante os momentos de revisdo e reescrita, possibilitando que o
aluno avaliasse seus progressos em relacdo aos critérios trabalhados ao longo da
sequéncia.

Do ponto de vista da pesquisa, a producdo final também representou um marco
importante, na medida em que a explicitagdo dos critérios de avaliagdo contribuiu para
reduzir a subjetividade dos julgamentos. Assim, a produgdo final configurou-se nao
apenas como culminancia da sequéncia, mas como um momento de avaliacdo formativa,
servindo como um instrumento de autorregulacdo e metacogni¢do, tanto para os
estudantes quanto para a pesquisadora.

Antes da implementacdo da pesquisa principal, foram desenvolvidas duas oficinas
experimentais com o objetivo de testar propostas didaticas junto a grupos de professores
e estudantes. As oficinas intituladas "Algebra nos Anos Finais do Ensino Fundamental:
Atividades e jogos para formagdo de conceitos matemadticos” e "Elaboragdo de
problemas: Leitura, interpretagdo e produgdo de texto" foram apresentadas em formato
de minicurso durante o IX Encontro Brasiliense de Educagdo Matematica, promovido
pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica — Regional Distrito Federal (SBEM-
DF). Na avaliacdo dos professores, destacou-se que, embora as oficinas apresentassem
potencial pedagogico, seu tempo de duracdo foi considerado extenso para o contexto de
sala de aula. Além disso, os problemas propostos — especialmente os de carater aberto
ou que exigiam a generalizacdo de propriedades — foram avaliados como complexos
para estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Em contrapartida, os docentes
reconheceram a abordagem dos problemas como género textual como um aspecto
relevante para o desenvolvimento das habilidades de leitura, interpretagdo, resolugdo e
elaboragao de problemas matematicos.

As atividades foram aplicadas em duas turmas escolares: uma do 6° ano, composta

por 24 estudantes, e outra do 7° ano, com 19 participantes, de uma escola diferente a da
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pesquisa. Durante essas experimentagdes com os estudantes, observou-se a necessidade
de ajustes metodologicos para garantir o engajamento e a eficidcia das atividades
propostas. Em especial, evidenciou-se que o tempo dedicado a exploragdes orais e
discussdes coletivas precisava ser reduzido, a fim de manter a aten¢do dos alunos.
Também foi identificada a importancia de organizar os estudantes em duplas ou trios, de
forma a favorecer o didlogo e promover uma participacdo mais equilibrada entre os
integrantes. Essa observagao ¢ corroborada por estudos como o de Carvalho (2019), que
destaca o papel das interagcdes em pequenos grupos no fortalecimento dos processos de
argumentacao, e constru¢do coletiva da criatividade e conhecimento matematico.

Os instrumentos e procedimentos adotados nesta pesquisa foram definidos com
base nos objetivos especificos previamente estabelecidos, garantindo a articulagdo entre
o problema de pesquisa, a abordagem metodoldgica e os métodos de coleta e analise de
dados. Cada etapa foi cuidadosamente planejada para possibilitar a compreensdo
aprofundada do fendmeno investigado, respeitando a natureza qualitativa do estudo e a
complexidade das praticas educativas analisadas. A estrutura¢do das agdes seguiu o que
foi disposto no Quadro de Coeréncia Teorico-Metodoldgica, assegurando consisténcia
entre os fundamentos teodricos, os procedimentos empiricos e as estratégias analiticas, de
modo a favorecer a obtencdo de resultados significativos e alinhados as intencdes

investigativas da pesquisa.

3.6 Comité de Etica para esta pesquisa

A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
considerando que envolveu a aplicagdo de instrumentos e procedimentos com
participagdo direta de seres humanos, conforme previsto nas Resolugdes n® 466/12
(BRASIL, 2012) e n° 510/16 (BRASIL, 2016), do Conselho Nacional de Satde. A
autorizacdo para sua realiza¢do foi concedida por meio do Parecer n® 5.814.638/2022,
emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais do Instituto
de Ciéncias Humanas e Sociais da Universidade de Brasilia — UnB.

Em consonancia com os preceitos €ticos estabelecidos, foi disponibilizado aos
participantes o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), anexado ao
Questionario Individual, assegurando a participagdo voluntaria, o sigilo das informagdes
e o respeito a autonomia dos envolvidos. A consideragdo ética € especialmente relevante

nesta investigacdo, uma vez que, ao analisar os discursos e producdes dos sujeitos,
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buscamos registrar os sentidos atribuidos pelos participantes as experiéncias vivenciadas,

tal como manifestos em suas mensagens verbais e simbolicas.

Analises das informacoes

As informagdes produzidas foram organizadas e analisadas com base em uma
adaptacao da técnica de Andlise de Conteudo, conforme proposta por Bardin (2010). A
analise foi conduzida a partir dos registros de dados e das informagdes recorrentes
relacionadas & compreensdo do género textual: problema matematico, ao
desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matematica, bem como a
aprendizagem matematica.

Nas andlises dos problemas elaborados pelos estudantes, o primeiro critério,
denominado “Producdo e contexto”, abrangeu elementos como a precisdao das
informacgdes apresentadas, a coeréncia entre os conceitos matematicos mobilizados e o
contexto problematizado, a formulacao explicita da pergunta e a viabilidade de resolucao
do problema proposto. Producdes consideradas incompletas ou inviaveis do ponto de
vista 16gico ou matematico foram excluidas das analises subsequentes. Esse critério
fundamentou-se em Ozdemir (2018) e Christopher et. al (2020), que destacam a
importancia da representacdo matemadtica adequada nas situacdes em enunciados, da
consisténcia logica e da inteligibilidade na formulacao de perguntas.

As produgdes que atenderam ao primeiro critério foram, entdo, analisadas sob a
perspectiva do pensamento critico e criativo em matematica, com base em trés dimensdes
adaptadas da proposta de Fonseca e Gontijo (2020, 2021): a) fluéncia, entendida como a
variedade de ideias apresentadas; b) originalidade, identificada a partir da frequéncia com
que determinados tipos de problemas se repetem entre os estudantes; e
c¢) flexibilidade na mobilizagdo de diferentes categorias conceituais para estruturar o
problema.

A terceira dimensdo de andlise, relativa a complexidade conceitual e indicios da
aprendizagem matematica, concentrou-se na presenca de argumentacdo matematica
consistente, incluindo inferéncias, justificativas e de generalizagao relacionadas a algebra.
Essa etapa apoiou-se na Teoria dos Campos Conceituais (TCC), proposta por Gérard
Vergnaud (2014), e em estudos sobre o Perfil conceitual das equagdes polinomiais do 1°
grau, de Ribeiro e Alves (2019). Também foram consideradas as contribui¢des de
Chimoni, Pantazi e Christou (2018), que discutem as diferencas nos modos de pensar

matematicamente ao tratar de conceitos como propriedades da igualdade, manipulagao de
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incognitas, uso de simbolos e compreensdo de variagdo e covariagdo e a Matriz de
Continuidade de Problemas, proposta por Schiever e Maker (2003), que aborda na
proposicao dos problemas considerando trés aspectos fundamentais: (a) a estrutura do
problema; (b) o método de resolugdo; e, (c) a quantidade de solugdes que o problema

possui, variando em 6 tipos, de fechados a abertos.

4. RESULTADOS

A apresentagdo dos resultados inicia-se com a caracterizagdo da turma, elaborada
a partir dos dados obtidos no questionario com os estudantes, nas entrevistas individuais
com os professores e teste de desempenho inicial e observagdes aulas. Em seguida, sdo
analisadas as observagdes realizadas ao longo da implementacdo da sequéncia didatica,
com énfase nas oficinas, destacando aspectos relevantes do envolvimento dos alunos no
processo de aprendizagem. Por fim, procede-se a analise comparativa entre as produgdes
iniciais e finais dos estudantes e dos grupos focais com o objetivo de identificar indicios
de desenvolvimento do pensamento critico, criativo e da aprendizagem matematica ao

longo da proposta.

4.1 Caracterizacao da Turma

4.1.1. Percepcao dos professores e propostas de ensino

A analise das entrevistas com os professores responsaveis pela turma do 7° ano C
revela aspectos importantes quanto as praticas de ensino de Matematica, adotadas, com
destaque referente a organizagdo das aulas, a selecdo de contetidos e ao uso de materiais
didaticos. Esse momento aconteceu alguns encontros apds o inicio da pesquisa nos turnos
de coordenagdo de cada professor e durou aproximadamente uma hora.

As perguntas orientadoras desse momento foram:

1. Percepcgdo geral sobre Matematica:

o Para vocé o que significa aprender matematica?

2. Planejamento:

o Como tem se organizado seu planejamento?
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o O que vocé destacaria como aspecto positivo nas suas aulas?
o Das suas escolhas metodolégicas quais vocé acredita que mais
potencializam a aprendizagem de seus estudantes?

3. Sobre recursos:

o Qual recurso que de forma mais recorrente vocé tem utilizado nas suas
aulas?

4. Sobre os alunos:
o Qual o perfil da turma?
o As potencialidades e dificuldades que os estudantes tém enfrentado?

Diante das respostas dos dois professores produzimos um relatério sintese
apresentado a seguir.

A professora do turno matutino demonstra uma forte preocupagdo com o
cumprimento do curriculo formal, evidenciando uma postura voltada a cobertura dos
conteudos previstos para o bimestre. Em sua fala, ha uma critica explicita a atuacdo do
professor do 6° ano, cuja pratica, centrada no diagnostico inicial e intervencao a partir
dele apenas nas quatro operacoes, ¢ considerada insuficiente para preparar os estudantes
para os desafios do ano seguinte. Essa perspectiva contribui para que a professora
direcione suas aulas com foco no contetdo, priorizando o avango nos temas curriculares
e valorizando o cumprimento das metas estabelecidas.

Por outro lado, o professor do turno vespertino adota uma abordagem mais
flexivel, caracterizada por uma menor centralidade nos conteudos formais. Em suas
palavras, as aulas sdo descritas como "mais tranquilas", com énfase na execugdo de
deveres e no monitoramento da participagdo dos estudantes. A concessao de pontos extras
para aqueles que copiam ou realizam as tarefas propostas aparece como estratégia comum
a ambos os docentes, embora com finalidades diferentes: enquanto, para a professora do
matutino, essa medida visa estimular a participagdo € 0 compromisso com 0s objetivos
da aula, para o professor do vespertino, trata-se de um mecanismo de controle para
registro na dimensao pedagdgica-administrativa.

O uso do material didatico se mostra um ponto de convergéncia. A professora do
matutino declara explicitamente sua insatisfagdo com o livro didatico adotado pela escola,
preferindo elaborar suas proprias aulas a partir de pesquisas e referéncias externas. Essa
autonomia didatica reflete um esfor¢o em construir uma pratica mais alinhada aos seus

proprios critérios de qualidade. Ela organiza suas aulas em duas etapas: em uma primeira
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aula de 50 minutos, os estudantes copiam o contetido; em outra aula, realiza a explicagao,
uma vez que acredita ser inviavel prestar atencao e copiar ao mesmo tempo. J& o professor
do vespertino também menciona ndo uso do livro didatico, realiza pesquisas sobre os
conteudos e propde copias e realizagdo de exercicios a partir delas.

Durante as observagdes em sala de aula, foi possivel identificar que, embora
ambos os professores estejam atuando com a mesma turma do 7° ano em turnos distintos,
ndo ha articulagdo entre os conteudos trabalhados. A professora do turno matutino
desenvolvia atividades relacionadas a unidade tematica “Numeros”, especificamente com
as diferentes representagdes dos nlimeros racionais: nimeros fraciondrios, decimais e
porcentagens. Ja o professor do turno vespertino abordava o calculo de juros no contexto
da Educagao Financeira. Apesar das possibilidades de conexao entre esses dois campos
do conhecimento matematico, como o uso de fragdes, porcentagens e operacdes com
nimeros racionais, ficou evidente que ndo havia integracdo entre as propostas. Essa
desconexao foi percebida inclusive pelos estudantes, como no caso de um aluno do
vespertino que comentou que os conteudos “pareciam iguais, mas eram diferentes”,
sinalizando uma sobreposi¢do ndo planejada. Questionados sobre a existéncia de
momentos de planejamento conjunto, ambos os professores reconheceram a importancia
desse didlogo, mas atribuiram a logistica da coordenacdo pedagodgica a impossibilidade
de articulacao entre os turnos, o que acaba comprometendo a coeréncia e a continuidade
das experiéncias de aprendizagem dos alunos.

Ambos os professores relatam que a turma, apesar de agitada e com episodios de
indisciplina, apresenta bom nivel de engajamento e responde positivamente as propostas
pedagogicas. Os estudantes sdo descritos como participativos, com disposi¢do para
realizar as tarefas e entregar os trabalhos. Essa percep¢ao comum indica um potencial de
aprendizagem que, embora desafiador em termos de gestdo da sala de aula, pode ser
explorado com metodologias que articulem especificidade de objetivos, incentivo a
participagdo e estratégias de acompanhamento continuo.

Por fim, os docentes apontam casos especificos que requerem atencao
diferenciada no processo de ensino. Trés estudantes foram destacados: a Aluna S, cuja
situacao familiar impacta negativamente sua conduta e aprendizagem; o Aluno R, com
historico de dificuldades cognitivas, mas que apresenta esfor¢o e conta com a colaborac¢ao
dos colegas; e o Aluno M, com diagndstico de Deficiéncia Intelectual e que ¢é
acompanhado por meio de adequagdes curriculares e atendimento especializado na Sala

de Recursos. Essas mengdes revelam a sensibilidade dos professores as individualidades

137



dos estudantes e a tentativa de promover uma inclusdo efetiva, mesmo diante das

limitagdes estruturais e pedagogicas do contexto escolar.

4.1.2. Percepcoes dos estudantes: concepc¢des e a relacdo com a
matematica

Apos duas semanas de observacdo da turma em aulas de matematica e em outras
disciplinas, foi possivel perceber que a dindmica de organizagdo do trabalho pedagédgico
variava de acordo com os professores, mas em geral, mesmo o comportamento dos
estudantes sendo muito agitado, principalmente no turno vespertino, eles buscavam
atender as orientagdes dos professores e a maioria do grupo mostravam uma postura de
confianca e autopercepgao positiva. No entanto, os estudantes: Aluna S, Aluno R e Aluno
M citados pelos professores, tanto nas entrevistas como nas observagdes demonstraram
que tem uma visao negativa do potencial escolar, ndo s6 em matematica.

Nas observagdes, os estudantes demonstram reconhecer a matematica como uma
disciplina muito importante, no entanto somente no contexto escolar. Quando
perguntados sobre como usavam a matemadtica na sua vida, a maioria parou e ficou
pensando e destacaram que usam bem pouco e a maioria associou ao uso do dinheiro em
situagdes financeiras.

Apds o periodo de observacdo, foi realizada uma entrevista com perguntas
semiestruturadas e uma com perguntas estruturadas. Participaram da entrevista os 32
estudantes da turma: Aluna A, Aluno A, Aluna AF, Aluna AS, Aluno AB, Aluna B, Aluno
B, Aluno C, Aluno CC, Aluno F, Aluno J, Aluno JV, Aluna KE, Aluna KI, Aluna L,
Aluno LR, Aluno M, Aluna ME, Aluna MA, Aluno N, Aluna NS, Aluna NL, Aluno P,
Aluno PH, Aluno PL, Aluno R, Aluna S, Aluna SS, Aluno TH, Aluna V, Aluna VC ¢
Aluno W.

O questionario respondido pelos estudantes proporcionou uma conversa com cada
estudante e aproximacao da pesquisadora com o grupo, foi realizado entrevista individual,
com perguntas estruturadas, no formato complete a frase, inspirados em modelos de
Chacoén (2003) que propde algumas estratégias para mapear crengas acerca da matematica
nos sujeitos € como essas concepcoes determinam a autoestima e a autoconfianga dos
alunos em relacdo a Matematica. Essa entrevista foi composta pelas 11 frases: 1) Quando
escuto a palavra Matematica eu...; 2) Para ser bom em Matematica ¢ necessario... 3)
Diante de uma resolugdo de problema eu...; 4) Eu acho dificil nas aulas de Matematica...;

5) Um bom professor de Matematica deveria ...; 6) Me sinto mais motivado na aula de
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Matematica quando...; 7) Poderia aprender mais Matematica se...; 8) O melhor que um
professor de Matematica pode fazer por mim ¢...; 9) Quando leio o comando resolugao
de problema eu...; 10) Minha experiéncia negativa com a Matematica acontece quando...
e 11) Eu posso elaborar um problema porque.

Na andlise das 11 questdes propostas na entrevista, percebe-se a recorréncia de
alguns elementos nas respostas dos estudantes, permitindo os seguintes agrupamentos de
perguntas: 1,3 ¢ 9;2e 7;4¢e 10 e 5 e 8. Dessa forma classificou-se 6 questdes para
construcdo do perfil dos estudantes em relacdo as concepgdes e relagdo a matematica.

Na primeira frase: “Quando escuto a palavra Matematica eu...” — observa-se
uma divisao nas percepgdes dos estudantes. Enquanto 12 estudantes associaram a palavra
a sentimentos positivos, como alegria, um grupo maior (13) expressou sensacoes
negativas, como dificuldade, tristeza e confusdo. Esse dado evidencia uma ambivaléncia
comum nas experiéncias escolares com a disciplina, refletindo tanto o prazer quanto a
frustragdo que as suas experiéncias com a Matematica podem provocar. Além disso,
alguns estudantes (4) associaram a palavra a memorias da escola, como um dia de prova,
enquanto outros (3) remeteram a elementos especificos do contetdo, especialmente as
operacdes. Esses resultados sugerem que a vivéncia escolar ainda € o principal mediador
do vinculo afetivo-cognitivo com a Matematica.

Na questdo: “Para ser bom em Matemdtica é preciso...” — prevalecem respostas
que enfatizam o esfor¢o e o engajamento, como estudar (12 respostas) e prestar atencao
(9). Essas concepgdes revelam uma visdo de que o aprendizado matematico, depende
prioritariamente da dedicagao pessoal. Outros sugerem outras dimensdes, como gostar da
disciplina (3), se esforgar (3), calcular bem (3) e ser inteligente (2), indicando a
coexisténcia de fatores afetivos, cognitivos e até tragos de crenca em habilidades inatas,
no entanto em um numero reduzido de estudantes. O dado que associa o desempenho a
motivagado intrinseca aponta para a importancia de propostas pedagogicas que estimulem
o interesse genuino pelo contetido.

As respostas a pergunta “Eu acho dificil na aula de Matemdtica...” revelam a
diversidade de obstaculos enfrentados pelos estudantes, tanto em relagdo aos conteudos
especificos quanto aos aspectos comportamentais e atitudinais. A maior incidéncia recai
sobre os problemas matematicos (6) e situagdes envolvendo incognitas, como a presenca
da letra x (4), o que sugere dificuldades com a interpretacdo, simbologia e generalizagao
algébrica. Também foram citados topicos tradicionalmente desafiadores, como

porcentagem (3), fragdes (2) e perimetro (1), indicando lacunas conceituais em conteudos
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especificos estudados. Além disso, cinco estudantes mencionaram ter dificuldade em
manter a concentracao durante a aula, o que aponta para desafios relacionados a atengdo
e ao engajamento. Outras respostas indicam sobrecarga (excesso de tarefas) e
esquecimento do contetido, fatores que podem estar ligados & organizagcdo da rotina
escolar e a forma como as propostas de ensino. Por outro lado, cinco estudantes afirmaram
ndo achar nada dificil, demonstrando seguranca e familiaridade com os temas
trabalhados. Esses dados reforcam a heterogeneidade da turma e a importancia de
estratégias pedagdgicas que combinem clareza conceitual, revisdo constante e estimulo a
autorregulacdo da aprendizagem.

Em relagdo a frase: “Me sinto mais motivado na aula de Matematica quando...”
— destaca, de forma expressiva, que a motivacao esta diretamente ligada a compreensao:
15 estudantes disseram se sentir mais motivados quando “entendem a matéria”. Esse dado
sugere que a clareza na abordagem pedagdgica e o dominio do contetido por parte do
professor sdo elementos fundamentais para o engajamento dos alunos. Outras respostas
citadas incluem o acerto de questdes (5), o recebimento de elogios (3), a presenca de
desafios (2) e o ensino da professora (2), o que reforca a importancia de um ambiente de
aprendizagem estimulante, acolhedor e que valorize conquistas. No entanto, chama
atencdo o grupo de quatro estudantes que respondeu ‘“nunca”, apontando uma
desmotivagao profunda que merece atengdao em futuras intervengoes.

Nos itens que remetem ao professor: “Um bom professor deveria” e “O melhor

1

que um professor de Matemdtica pode fazer por mim é...” — as respostas revelam a
centralidade do papel docente na mediag@o da aprendizagem. Dez estudantes afirmaram
que o melhor que o professor pode fazer ¢ “ensinar”, o que demonstra a valorizagdo da
figura do educador como responsavel pela constru¢ao do conhecimento. Outros destaques
incluem “melhorar minha nota” (8), o que indica uma forte influéncia da avalia¢do na
percepcao de sucesso, € “dar mais chances” (2), sugerindo a importancia de uma postura
inclusiva. Além disso, aparecem mengdes ao apoio emocional e motivacional, como ser
companheiro, oferecer incentivo e ser semelhante a professora atual (5), reafirmando que
a relacdo afetiva também ¢ parte crucial no processo de aprendizagem matematica.

As respostas a pergunta “Eu posso elaborar um problema porque...” evidenciam
tanto manifestagdes de autoconfianga quanto sentimentos de limitagdo por parte dos
estudantes. Nove (9) alunos afirmaram sentir-se capazes ou perceber que possuem
potencial para elaborar um problema, o que indica uma crenga positiva de si e suas

capacidades. Essa valorizacdo pessoal aparece também em mengdes a inteligéncia (7) e a
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atencdo (3), bem como na ideia de ser estudioso (3), revelando que muitos associam a
habilidade de elaboracao de problemas a competéncia individual e ao esfor¢o. No entanto,
chama ateng¢do o grupo de sete estudantes que declarou “ndo consigo”, o que aponta para
barreiras subjetivas que podem estar ligadas a inseguranga, a falta de experiéncias com
esse tipo de tarefa ou a uma concepgao restrita sobre quem pode produzir conhecimento
matematico. Respostas como “gosto de matematica” (2) e “sei que precisa de dados e
pergunta” (1) também demonstram indicios de compreensdo sobre o processo € a
estrutura dos problemas, ainda que pouco recorrentes.

Apesar de 13 alunos apresentaram respostas com sentimento negativo em relagao
a disciplina, somente trés desses nao possuem uma visdo positiva de si, os demais
atribuem os resultados a falta de compromisso com as tarefas escolares ou com o seu
comportamento inadequado na escola. Destacamos desse sentido trechos da entrevista da

Aluna AF, na Figura 4:

FIGURA 4 - ALUNA AF: TRECHOS ENTREVISTA
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Fonte: arquivos da pesquisa

As respostas da aluna revelam uma relagdo marcada por sentimentos de rejeigao
em relacdo a Matematica. Ao afirmar que “revira os olhos” ao ouvir a palavra, ela
expressa, de forma espontidnea e sincera, uma resisténcia emocional a disciplina,
acompanhada pela crenga de que nao ¢ “muito boa” nesse campo do conhecimento. No
entanto, sua resposta a segunda pergunta — “Poderia aprender mais se treinasse mais”
— indica que ela reconhece a importancia do esfor¢o e da pratica para superar suas
dificuldades, o que demonstra uma abertura para o aprendizado, ainda que permeada por
insegurangas e atribui a aprendizagem matematica ao perfil de aulas que viveu na sua
escolarizagdo, marcada, possivelmente de muitos exercicios repetitivos. Por fim, ao
refletir sobre sua experiéncia negativa, a aluna associa o insucesso a propria conduta,

assumindo responsabilidade pelo fato de ndo estudar e se distrair durante as explicagdes.
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Essa autopercepcdo aponta para uma consciéncia critica de seus habitos escolares, o que
pode ser um ponto de partida importante para a constru¢do de estratégias pedagogicas
mais personalizadas, que favoregam o resgate de sua confianga e o fortalecimento de sua
participacdo nas aulas de matematica ou ainda naturalizacdo de que o fracasso decorre
exclusivamente por responsabilidade do estudante.

Os estudantes demonstram reconhecer a importancia da disciplina e,
majoritariamente, associam o bom desempenho ao esfor¢o pessoal, como estudar, prestar
atencdo e se dedicar. A motivacdo aparece fortemente vinculada a compreensdo do
conteudo, o que destaca o papel central da mediagdo docente na criagdo de um ambiente
de aprendizagem claro, acessivel e valorizador dos avangos individuais. Ao mesmo
tempo, nota-se a presenca de uma parcela de alunos que manifesta sentimento de
frustracdo, desmotivacdo ou crenga na propria incapacidade, especialmente em relagdo a
elaboracdo de problemas. Ainda assim, muitos afirmam se sentir capazes, inteligentes e
atentos, o que indica um potencial a ser fortalecido por meio de praticas pedagdgicas que

promovam a confianga, o protagonismo e a valorizagao das produgdes dos estudantes.

4.2 Resultados dos testes de desempenho inicial e final

Diante do objetivo geral da pesquisa e considerando o objetivo curricular
associado (EFO7MA18) da BNCC (Brasil, 2017, p.307), que orienta o ensino para a
resolugdo e elaboracdo de problemas representdveis por equagoes polinomiais de 1°
grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, com uso das propriedades da igualdade, considerou-
se fundamental tracar um perfil de desempenho dos estudantes. Tal perfil visou nao
apenas diagnosticar aprendizagens preexistentes, mas também fornecer subsidios para
avaliar as possiveis contribui¢cdes da sequéncia didatica proposta como procedimento
central da pesquisa.

Partindo da premissa de que, para elaborar um problema ou texto matematico, ¢
necessario ter desenvolvido conhecimentos prévios sobre os contetidos relacionados, a
aplicacdo dos testes foi planejada para o segundo semestre de 2023. A escolha desse
periodo se justifica pelo fato de que os estudantes, aquela altura, ja teriam vivenciado
praticas escolares voltadas ao estudo das equagdes polinomiais de 1° grau.

Nesse contexto, os testes de desempenho — um inicial (TI) e um final (TF) —

foram concebidos como procedimentos avaliativos complementares, cuja fungdo ndo se
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restringiu a medir acertos € erros, mas sim a mapear processos cognitivos € progressos
conceituais ao longo do percurso investigativo. Reconhecendo as limitagdes inerentes a
aplica¢do de instrumentos escritos em contextos escolares e a abrangéncia temporal da
pesquisa, optou-se por testes com ntimero limitado de questdes, mas cuidadosamente
selecionadas quanto a sua capacidade de explorar competéncias essenciais ao pensamento
algébrico.

A construcao dos itens teve como base a delimitacao de conceitos fundamentais
associados as equacdes polinomiais de 1° grau. Entre eles, destacam-se as quatro
operacdes fundamentais — adi¢do, subtragdao, multiplicacdo e divisdo — compreendidas
nao como agdes isoladas, mas como campos conceituais (Vergnaud, 2014), bem como o
uso contextualizado das propriedades da igualdade, ndo enquanto lista de procedimentos,
mas como ferramentas heuristicas para a resolu¢ao de problemas.

Considerando que os estudantes do 7° ano estdo, em geral, em processo inicial de
apropriacao das expressoes algébricas, optou-se por formular as tarefas no campo dos
numeros naturais ¢ dos nimeros racionais na forma decimal positiva. Essa decisdao buscou
garantir acessibilidade cognitiva e respeitar o estagio de desenvolvimento conceitual dos
estudantes, sem renunciar ao desafio representado pela mobilizacdo de estratégias de
resolugdo, argumentagdo e elaboracao autoral.

Com base nesses principios, foram definidos oito descritores para guiar a
elaboracdo dos testes, priorizando os processos cognitivos propostos na Taxonomia de
Bloom Revisada (Anderson, Krathwohl, 2001), especialmente os niveis “resolver”,
“analisar”, “avaliar” e “elaborar”. Os descritores foram assim organizados:

e D1 — Resolver problema fechado de adi¢ao e/ou subtragao;

e D2 —Resolver problema aberto de adi¢do e/ou subtracao;

e D3 — Resolver problema fechado de multiplicag@o e/ou divisao;

e D4 —Resolver problema aberto de multiplicagdo e/ou divisao;

e D5 — Resolver problema cuja conversdo em sentenca matematica seja uma
igualdade com uma operacao e um termo desconhecido;

e D6 — Avaliar a resolu¢do de um problema por outro, com producao de julgamento

e argumentacao;

e D7 — Resolver problema representado por equagdes polinomiais de 1° grau, do
tipoax +b=c;

e D8 — Elaborar problema matematico autoral.
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A partir desses descritores, foram elaborados o Teste Inicial (TT) e o Teste Final
(TF) (ver Anexo ---), com sete questdes cada e uma se¢do destinada a produgdo inicial e
final do estudante como partes da sequéncia didatica desenvolvida. Participaram da
aplicacdo dos testes os 32 estudantes da turma-alvo da pesquisa. Os testes foram aplicados
em momentos distintos: o primeiro no inicio da intervengao e o segundo apods a conclusao
das oficinas didaticas. A seguir, serd apresentado o grafico com os resultados dos testes
por descritor com o0s respectivos percentuais de acertos.

GRAFICO 1 — RESULTADO COMPARATIVO — TESTES DE DESEMPENHO

Resultado comparativo - testes de desempenho
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Fonte: Produzido pela autora, 2025.

A avaliacdo dos resultados dos testes TI e TF teve como objetivo identificar
indicios de desenvolvimento do pensamento matematico, especialmente no que se refere
a resolucao de problemas contextualizados, argumentagdo, elaboragdo de estratégias e
compreensdo de conceitos matematicos fundamentais. Os dados foram coletados por
meio da aplicacdo de dois instrumentos compostos por sete questdes cada, com formatos
variados: questdes abertas, semiabertas e itens que exigiam produ¢do autoral por parte
dos estudantes.

No teste inicial, observou-se uma forte dependéncia de estratégias mecanicas por
parte dos estudantes. A maioria buscou respostas diretas, demonstrando dificuldades tanto
em justificar seus procedimentos quanto em elaborar estratégias alternativas.

A Questdao 1 de ambos os testes abordava contextos similares (diferenca entre

valores em cartazes ou precos). No teste inicial, muitos alunos ndo interpretaram
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adequadamente a situacdo de comparacdo e apresentaram dificuldades para identificar
corretamente a menor e a maior estatura. No segundo teste, em uma situagcao que envolvia
um valor inicial e um valor final que se desejava alcangar — com maior complexidade
em relagdo a anterior —, os estudantes compararam valores com maior proficiéncia e
utilizaram a subtra¢do como estratégia de resolucdo. Esse avanco sugere uma melhora na
leitura critica de informagdes presentes em diferentes suportes.

Questoes que exigiam interpretagdo de dados ou a criagdo de diferentes
possibilidades de solugdo no campo aditivo apresentaram um alto nivel de acerto desde o
teste TI (96,8% — 31 alunos), e, no teste TF, todos os estudantes acertaram. Ambos os
itens abertos abordaram nogdes de equivaléncia por diferentes adigdes, sendo resolvidos
com desenvoltura, mesmo em contextos distintos, o que indica uma habilidade ja
consolidada entre os estudantes. No entanto, no teste TF, ampliou-se o aspecto da
fluéncia, pois houve maior variabilidade nas respostas, com perfis distintos de resolugdo.
Destacam-se, inclusive, produgdes que evidenciam flexibilidade de pensamento, pois
além da adi¢do, foram utilizadas estratégias que envolviam a multiplicacao de trechos
com a mesma distancia. Nesta questdo, a maioria dos estudantes propds ao menos trés
divisdes possiveis para o percurso de 55,5 km, sugerindo paradas intermedidrias e
justificando suas escolhas com base em critérios de equilibrio e conforto fisico.

Com relagdo ao descritor D3, observou-se que grande parte das dificuldades dos
estudantes estd associada aos algoritmos de divisdo e multiplicagdo, exigidos,
respectivamente, nos testes TI e TF. A maioria dos alunos interpretou corretamente os
enunciados, mas demonstrou dificuldade em compor ou decompor quantidades maiores
no momento da algoritimizagao.

Na Questdo 4 do teste T1, quando a resolug¢do ndo exigia o uso estrito do algoritmo,
o desempenho dos estudantes foi ligeiramente superior. Contudo, ao contrario da
diversidade de estratégias observada na Questdo 2, nesta questdo a grande maioria dos
respondentes limitou-se a uma Unica resposta; apenas dois estudantes apresentaram mais
de uma possibilidade de solugao.

A andlise das resolugdes dos estudantes nas questdes relativas aos descritores D5
e D6 revelou um avango tanto quantitativo quanto qualitativo. Esse avango pdde ser
observado nos graficos e confirmado nas analises dos protocolos, mesmo entre os
estudantes que erraram os itens, pois demonstraram maior empenho nas tentativas de
resolucao. No que se refere ao D6, destacou-se ainda a disposi¢ao dos alunos em escrever

justificativas para seus raciocinios.
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Na Questao 5 (D5), no teste TI, cerca de 14 alunos conseguiram elaborar
estratégias de resolugio eficazes. No teste TF, esse niimero subiu para 23. E importante
ressaltar que todos os estudantes tentaram resolver a questdo, utilizando diferentes
estratégias, o que indica compreensao das relagdes inversas entre as operacdes de adicao
e subtracdo, bem como o inicio da apropriagdo das propriedades da igualdade. J4 na
Questao 6 do teste TI, 17 estudantes afirmaram nao saber o que escrever e pediram para
ndo realizar a questdo; outros oito refizeram a tarefa, e apenas sete tentaram escrever uma
explicagdo sobre o erro. No teste TF, 24 estudantes tentaram responder e refazer a
operagdo, dos quais 15 apresentaram respostas argumentativas adequadas. Esses dados
indicam avangos na qualidade argumentativa dos estudantes, especialmente no que se
refere ao pensamento critico, como previsto pelo descritor D6.

De modo geral, os descritores relacionados a algebra mostraram progressos
significativos. No teste TI, apenas trés estudantes (9,4%) resolveram corretamente a
Questao 7, que envolvia a equacao do tipo 3x + 200 = 800. No teste TF, frente a uma
questdao semelhante — com a equagdo 8x + 70 = 262 —, 19 estudantes apresentaram
respostas corretas, utilizando estratégias que sugerem o uso do pensamento relacional,
compreensdo da inversibilidade das operacdes e nog¢des de proporcionalidade, habilidades
que caracterizam o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Destaca-se também o desempenho dos estudantes nas producdes autorais. Em
ambas as avaliagdes, os alunos foram convidados a elaborar ou reestruturar informagdes.
No teste final, observou-se uma melhora na clareza, organizagio e coeréncia dos textos,
tanto nas explicagdes quanto nas listas e propostas de resolucdo. As respostas passaram a
apresentar frases completas, justificativas mais detalhadas e uma maior apropriagdo da
linguagem matematica.

Ao comparar os desempenhos nos dois momentos avaliativos, os dados indicam
avancos tanto qualitativos quanto quantitativos, revelando que os encontros da sequéncia
didatica contribuiram para o desenvolvimento de habilidades de resolug@o de problemas,
compreensdo conceitual e pensamento critico e criativo em matematica. Essa evolugao
foi particularmente evidente nas questdes abertas e de natureza exploratoria.

Em sintese, os resultados dos testes demonstram que a experiéncia formativa
proporcionada pelas oficinas colaborou para o aprimoramento do raciocinio matematico
dos estudantes. A diversidade de estratégias utilizadas, a maior seguranga na producao

escrita e a ampliagdo do repertério de resolugdo evidenciam que praticas centradas na
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problematizagdo e na autoria favorecem ndo apenas o desempenho académico, mas

também o engajamento e o interesse dos estudantes pela matematica.

4.2 Resultados dos testes de desempenho inicial e final sequéncia
Didatica: elaboraciao de problemas e pensamento algébrico

4.2 A sequéncia Didatica: elaboracio de problemas e pensamento algébrico

Nas proximas subsecdes, serdo apresentados os resultados obtidos ao longo da
implementagdo da sequéncia didatica. Esses dados foram coletados a partir de diferentes
instrumentos metodoldgicos, incluindo as observagdes sistematicas em sala de aula, as
transcrigdes das filmagens realizadas durante os encontros e os registros analiticos
produzidos pela pesquisadora ao final de cada oficina. Os relatorios elaborados contém
trechos de falas, comportamentos e situagdes que se destacaram por sua relevancia para
os objetivos da pesquisa, oferecendo subsidios para a analise do envolvimento dos
estudantes, das estratégias de aprendizagem mobilizadas e dos indicios de
desenvolvimento do pensamento matematico no processo investigativo. Os
planejamentos da Apresentagdo Inicial e Producdo inicial da sequéncia didatica, os

modulos e a Producao final constam no Anexo---.

4.3.1. Apresentaciao Inicial da sequéncia didatica

De acordo com Dolz, Noverraz e Schneuwly (2011), os momentos iniciais de uma
sequéncia didatica sdo essenciais para introduzir o género textual em foco, oferecendo
aos estudantes informacgdes sobre sua funcao social, estrutura composicional e contextos
de circulag@o. Além de possibilitar a compreensao do género, essa fase cumpre um papel
central na avaliacdo diagnodstica do grupo, permitindo ao docente observar saberes
prévios, motivacoes e dificuldades iniciais. A apresentagcdo da situacdo comunicativa e a
producdo inicial, portanto, constituem pilares estruturantes da sequéncia, uma vez que
orientam tanto o planejamento docente quanto o engajamento discente. No caso em
analise, essa etapa inicial foi cuidadosamente organizada para provocar reflexdes sobre a
nogao de “problema”, partindo de situagdes cotidianas e conectando-as ao campo da

matematica escolar.
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A apresentacdo inicial da sequéncia didatica teve como foco a construgao coletiva
do conceito de “problema”, articulando situagdes da vida cotidiana com a estrutura tipica
dos problemas matematicos. O encontro foi organizado em formato dos mddulos, com os
quatro momentos: Aquecimento, Estratégia de leitura e resolugdo de problema gerador,
Compartilhamento de ideias € Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema

No aquecimento, os estudantes analisaram imagens impressas que retratavam
situagoes de tensao e dificuldade envolvendo celulares e financas. A problematizacao
proposta: “O que essas imagens parecem ter em comum?” — gerou reflexdes, destacadas

nas falas dos estudantes:

Aluno W: “Todas tém a ver com problemas envolvendo celular”.
Aluno F: “Tem gente preocupada em todas, parece que alguma coisa ruim

aconteceu.”

As respostas revelaram a capacidade dos estudantes de inferir significados a partir
de contextos visuais e relaciond-los a experiéncias reais. Ao serem incentivados a
formular perguntas sobre as imagens, os estudantes avangaram na compreensao de que
todo problema envolve uma situagdo que precisa ser resolvida.

Na etapa seguinte, Estratégia de leitura e resolug¢do de problema gerador, foi
apresentado o problema vivenciado por Ana, uma adolescente moradora de Ceilandia,
cujo celular teve a tela quebrada. Diante da necessidade de decidir entre consertar o
aparelho ou comprar um novo, Ana enfrenta um dilema comum a muitos jovens: a
limitagdao financeira. O enunciado foi utilizado para promover reflexdes sobre o que
caracteriza um problema. Diante da pergunta: O que Ana viveu nessa situag¢do é um

problema? As respostas demonstraram envolvimento dos alunos com a narrativa:

Aluna NS: Sim, porque ela ficou sem celular e precisa resolver o que fazer.
Aluna ME: Acho que sim, porque envolve uma escolha dificil e ela td
preocupada.

A mediagdo docente guiou os estudantes a refletirem sobre a presenca de
obstaculos e a necessidade de estratégias para soluciond-los. O compartilhamento de
ideias ampliou a discussdo sobre o que ¢ considerado um problema, tanto na matematica
escolar quanto na vida cotidiana. Na resposta para a questdo: O que problema? a maior

recorréncia pode ser exemplificada pelas falas dos estudantes:

Aluna AF: “E quando a gente tem uma dificuldade e precisa pensar numa
solugdo.”

Ja Aluno W: “Problema é tipo um obstaculo, uma coisa que aparece e a gente
tem que decidir o que fazer.” Os estudantes também discutiram se o problema
de Ana poderia ser considerado um problema matematico.

Aluna SS: “Nao do jeito que ta, com sentimentos e tudo, mas pode virar.’

5
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A turma chegou ao entendimento de que, embora a linguagem cotidiana e
emocional ndo seja tipica dos livros didaticos, a esséncia do problema — contexto, dados
e pergunta — permite sua tradugdo para um problema matematico, se precisar de
ferramentas matemadticas para resolver. A fun¢do dos problemas também emergiu na
discussdo, quando na plendria a pesquisadora perguntou: entdo na vida a gente escolhe

ter problema? Por que precisamos entender os problemas? Qual a fungao deles?

Aluna SS: Ninguém quer problema, mas é bom saber direito se vocé tem um
para procurar resolver. Os problemas sevem pra gente pensar como resolver.
Pra parar de preocupar e fazer o que precisa.

Um momento significativo no compartilhamento foi quando o Aluno PH relatou
estar em recuperagdo em Historia, esse era o problema dele. A mediagdo solicitou que
pensassem quem quais dados estavam envolvidos nesse problema e qual a pergunta
principal. A turma foi capaz de analisar a situagdo como um problema, identificando os
dados (notas), o contexto (disciplina historia - escola) e a pergunta (como alcancar a
média?), além de propor possiveis estratégias para sua resolugao.

A atividade culminou com a elaboracdo livre de problemas pelos proprios
estudantes, como a parte final do teste de desempenho. Essa tarefa constituiu a Produgao
Inicial da sequéncia didatica proposta e foi antecedida por uma construgdo coletiva da
estrutura minima de um problema, denominada na literatura como Quadro de
Ferramentas, que foi segundo o consenso dos estudantes composto com: um contexto,

dados disponiveis e uma pergunta.

4.3.1. Médulos da sequéncia didatica: Oficinas de elaboracao de
problemas

Os modulos que compdem a sequéncia didatica, chamados por nos de: Oficinas
de elaboracgdo de problemas, foram concebidas com base nas dificuldades identificadas
nas etapas iniciais da pesquisa, especialmente no teste de desempenho aplicado, no
encontro de apresentacdo do género textual e na producdo inicial livre realizada pelos
estudantes. Esses instrumentos diagndsticos evidenciaram fragilidades importantes tanto
no dominio da estrutura do género textual “problema” quanto na compreensao conceitual
de conteudos matematicos relacionados. Em particular, observou-se que muitos

estudantes apresentavam dificuldades em elaborar contextos compreensiveis, formular
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perguntas coerentes com esses contextos e estabelecer relacdes adequadas entre os
elementos do problema.

Além das questdes relacionadas a composi¢do textual, foram identificadas
limitag¢des no entendimento das propriedades e relagdes entre as operacdes matematicas.
Diante desse panorama, os modulos da sequéncia foram concebidos como intervengdes
pedagdgicas planejadas para promover o desenvolvimento da competéncia escritora dos
estudantes no ambito matematico, articulando-se a constru¢ao de conceitos essenciais ao
estudo das Equagdes Polinomiais do 1° grau.

Esta se¢do apresenta os resultados obtidos ao longo das oficinas, considerando as
interacoes dos estudantes, os registros produzidos e os avangos observados em termos de
compreensdo conceitual e desenvolvimento do pensamento algébrico.

Os moédulos foram organizados da seguinte forma: Oficina 1 — Partes do problema:
Elaborando perguntas, dedicada a formulagdo de questdes em problemas a partir de
analise de ados em grafico; Oficina 2 — Partes do problema: Elaborando contextos,
voltada a criacdo de situagdes que envolvam dados matematicos a partir de uma pergunta
dada; Oficina 3 — Relagdes entre as operagdes de adicdo e subtracdo, que promoveu a
analise de estruturas operatérias e suas interdependéncias a partir de problemas com
narrativas inversas; Oficina 4 — Contextos para multiplicar e dividir, que explorou
diferentes sentidos da multiplicagdo e da divisdo; Oficina 5 — E uma questio de
equivaléncia, com énfase em relagdes e propriedades da igualdade; Oficina 6 — Padrdes e
regularidades em sequéncias, que instigou a observagdo ¢ a formulagdo de regras em
progressdes; Oficina 7 — Pense em um numero, voltada a construgdo de enigmas
matematicos com foco em descobrir incognitas a partir de dados; e Oficina 8 — Ntimero
desconhecido, que busca ampliar a compreensdo do conceito de incédgnita e do
pensamento algébrico. A articulacdo entre essas oficinas teve como objetivo central
desenvolver nos estudantes competéncias de leitura, interpretacdo, resolugdo, andlise e
elaboracdo de problemas matemadticos, além do pensamento critico e criativo em

matematica, metas que coadunam com os objetivos dessa pesquisa.

Oficina 1: Partes de um problema: elaborando perguntas

A primeira oficina teve como foco central o reconhecimento das partes que
compdem um problema matematico, com énfase na elaboracdo de perguntas coerentes e

resoliveis a partir da analise de dados em graficos. Intitulada “Partes do problema:
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Elaborando perguntas”, a atividade envolveu 20 estudantes e se ancorou em habilidades
previstas na BNCC tanto da area de Linguagens quanto de Matematica, como a
capacidade de formular questdes, interpretar dados em diferentes representacdes e
produzir sinteses informativas.

O momento inicial da oficina foi dedicado ao aquecimento, com a aplicagdo do
“Jogo dos 6 erros”. Foram apresentados dois infograficos semelhantes, porém com
alteragdes visuais e textuais propositais (como o titulo, niimero de copos, peso e fonte), a
fim de estimular a percepcao atenta e o pensamento critico. Os estudantes, em duplas,
analisaram as imagens e apontaram as diferencas, promovendo uma reflexdo sobre a
importancia da leitura cuidadosa de representagdes visuais e o risco da desinformagao,

especialmente quando se trata de dados veiculados pela internet. A pesquisadora mediou

«

a conversa com perguntas como: ssas alteragoes comprometem a interpretagdo das

informagoes?” e “Qual grdfico parece apresentar dados reais?”.

Durante o debate, estudantes como a Aluna KI observaram que o titulo com a
palavra “liquido” poderia gerar ambiguidade: “'Liquido’ pode ser qualquer coisa, tipo
suco, refrigerante, e a gente sabe que nem tudo faz bem.” O Aluno W identificou padroes
numéricos coerentes no infografico original, evidenciando um inicio de desenvolvimento
de pensamento logico e critico. Em relagdo a pergunta problematizadora: Qual vocés
acham que é o grdafico com dados reais? Por qué? Os alunos debateram junta a

pesquisadora sobre fonte de dados, como apresentado na transcri¢cdo a seguir:

Aluno W: Eu acho que é o primeiro, porque os copos aumentam certinho e
parece que foi feito por alguém que seguiu uma regra, a da tabuada do 9, estd
vendo? O outro parece qualquer numero.

Aluna SS: Pra mim, nenhum parece 100% real. E muita dgua.

Pesquisadora: Quanto de dgua vocé bebe por dia?

Aluna SS: Uma garrafinha.

Aluno F: E doida, muito pouco.

Pesquisadora: Tem que avaliar se vocé estd bebendo uma quantidade
relacionada ao quanto vocé pesa, uma garrafa dessa deve ter somente 500 ml.
Vamos ver qual grdfico estd correto e vocé vai saber quanto de dgua deve beber.
Sera que se olhar a fonte, é uma boa pista? Quais as fontes? A Fonte é de onde
vem a informagdo, quem fez a pesquisa. Vocés acham que a Universidade
Federal de Santa Catarina publicaria um estudo com dados errados? E a
Wikipédia publicaria? Quem sabe o que é Wikipédia?

Aluno PH: A Wikipédia pode mentir. Tem um monte de coisa errada.
Pesquisadora: Verdade. A Wikipédia é aberta qualquer pessoa cadastrada pode
escrever informagoes. Nem sempre é uma fonte confiavel. Ja a universidade so
publica informagdes aprovadas por um grupo de professores. Aluna SS vamos
achar quanto de dgua vocé deve beber por dia? O primeiro tem as informagoes
reais.

Outra questao que gerou debate na turma foi: Encontramos muitas informagdes
incorretas, mentirosas na internet. O que voc€s fazem para investigar melhor as

informagoes acessadas na internet? Veja um trecho destacado desse momento:
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Aluna AF: Eu procuro em mais de um site. Quando a mesma informagdo
aparece em lugares diferentes, fico mais confiante de que é verdade.

Aluno LR: eu confio, faco é nada.

Aluna S: por isso posta mentira no grupo.

Aluno LR: posto nada, vocés que postam. Me mostra la no grupo que dia postei.

Aluna S abre o celular e procura, achando publicagdes sobre times que o colega
tinha feito e eles iniciam debate, que acaba tendo que ser contido pela pesquisadora e
professora. A pesquisadora indica que a melhor forma de apurar é pesquisando a questao
e a aula ganha um momento fora do planejado com a pesquisa da informacao na internet
e avaliacao de sites com mais indicios de produzirem contetdo confidvel.

Na sequéncia, a proposta avangou para a leitura do infografico intitulado “Vocé
sabe quanto de dgua o Brasil consome?”, produzido pelo IBGE. Inicialmente, os
estudantes fizeram uma leitura individual, com marcagao de palavras desconhecidas ou
expressoes técnicas. Apds esse momento, foi realizada uma leitura coletiva mediada pela
pesquisadora, explicando termos como "per capita”, "hm?", "Valor Adicionado Bruto", e
siglas de regides brasileiras. A mediacdo buscou garantir que todos os alunos
compreendessem os dados antes de iniciar a etapa seguinte.

Com base nessa leitura compreensiva, os alunos foram organizados em trios e
convidados a analisar um conjunto de perguntas. O desafio era identificar quais questoes
poderiam ser respondidas apenas com base no infografico e quais exigiriam outras fontes
de informagdo. Essa etapa foi fundamental para promover o entendimento sobre a fungdo
da pergunta em um problema: ela precisa ser elaborada com base em dados acessiveis e
apresentar clareza e coeréncia logica. A pesquisadora incentivava reflexdes com questdes
como: “Essa pergunta esta clara?”’ ou “Ha dados suficientes para essa resposta no
grafico?”

As perguntas passiveis de serem respondidas com os dados disponiveis foram
resolvidas pelos estudantes, que registraram suas solucdes de forma escrita e
compartilharam oralmente com a turma. Durante esse processo, observou-se o
desenvolvimento do pensamento critico, na avaliagdo da pertinéncia das perguntas, e do
pensamento criativo, na formulagdo de novas questdes inspiradas nos dados apresentados.
No entanto, os estudantes apresentaram bastante dificuldades para realizacao dessa tarefa,
em todos os grupos, a mediagdo da pesquisadora foi requisitada. Segue um trecho de uma

das intervengdes solicitada no grupo composto pelo Aluno R e Aluno J:

Aluno R: Professora, essa pergunta aqui... "Quanto foi o consumo em litros
das lavagens realizadas em casa no Brasil, como: carros, cal¢adas, roupas
etc.?" ... tem no grafico?
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Pesquisadora: Vamos olhar com atengdo o infogrdfico. Onde vocé acha que
pode estar essa informagdo?

Aluno R: Hmmm... Aqui tem “116 litros por dia” na casa né? Essa que lava
roupa, né?

Pesquisadora: Verdade, mas esse numero mostra quanto, em média, uma
pessoa consome por dia... mas sera que ele diz exatamente com o qué ela usa
essa agua? Pensa na agua que vocé usa por dia, é so pra lavar?

Aluno R: Ndo, entendi. Fala do total, mas ndo diz se foi lavando roupa ou
carro...

Pesquisadora: Exatamente. O infografico mostra valores gerais, mas ndo
detalha o uso em casa, com lavagem. Entdo essa pergunta pode ser respondida
com as informagoes do grdfico?

Alunos J: Ta “‘fora do grdfico”, né?

Pesquisadora: Isso mesmo! Mas, da duvida mesmo, por isso tem que olhar
com cuidado.

Na etapa de Compartilhamento de ideias, cada grupo recebeu uma tira contendo
uma das perguntas em tamanho grande. A proposta consistia em classificar essas
perguntas quanto a sua pertinéncia, considerando se poderiam ou nao ser respondidas a
partir dos dados disponiveis no grafico previamente analisado. Para isso, os grupos foram
convidados a fixar suas tiras no quadro, organizando-as em duas categorias: "perguntas
que podem ser respondidas pelo grafico" e "perguntas que nao podem ser respondidas
pelo grafico".

Esse momento foi conduzido de forma dialogada, permitindo que os estudantes
justificassem suas classificagdes e argumentassem sobre os critérios adotados. A
pesquisadora estimulou argumentacdo, favorecendo a compreensdo dos limites e
potencialidades dos dados visuais na formulagdo de problemas matematicos. Os
estudantes foram incentivados a identificar, por exemplo, quais perguntas exigiam
informagoes ausentes no grafico ou apresentavam enunciados ambiguos.

Na sequéncia, alguns grupos foram convidados a selecionar uma das perguntas
classificadas como possiveis de serem respondidas e a apresentar a resolu¢ao no quadro.
Durante essa apresentagdo, os estudantes explicaram os procedimentos adotados para
encontrar a resposta, explicitando as leituras e interpretacdes realizadas a partir dos dados
do grafico.

Essa dinamica possibilitou que os estudantes assumissem o protagonismo no
processo de validagdo das producdes, a0 mesmo tempo em que fortalecia sua capacidade
de analisar criticamente a qualidade de uma pergunta e a relagao entre enunciado e base
de dados. Além disso, contribuiu para o desenvolvimento da competéncia comunicativa
e da capacidade de exposi¢do oral em contextos de interlocu¢ao matematica. A tarefa se
mostrou inesperadamente, ludica para os grupos, que participaram com bastante

engajamento, mesmo que em alguns momentos excedendo no tratamento ofensivo entre
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os colegas precisando de mediacdo da pesquisadora e da Professora do turno matutino
presente em sala.

Na etapa da oficina intitulada “Momento de elaborar, reelaborar e revisar
problemas”, os estudantes foram novamente convidados a realizar a leitura de um gréfico,
desta vez com foco na formulacdo de perguntas baseadas nos dados apresentados
visualmente. A atividade teve inicio com uma leitura individual, seguida por uma leitura
coletiva mediada pela professora/pesquisadora, com énfase na compreensao de termos
técnicos desconhecidos. Durante essa leitura orientada, destacaram-se expressdes como
termelétricas e mineragdo, cuja compreensdo foi fundamental para garantir o pleno
entendimento das informagdes veiculadas no grafico.

Em seguida, os estudantes receberam o comando da atividade: elaborar perguntas
que pudessem ser respondidas a partir dos dados apresentados no grafico, que exibia
informagodes sobre diferentes setores de consumo de 4gua no Brasil. O objetivo era
fomentar a constru¢do de perguntas baseados em informagdes reais, promovendo a
articulagdo entre leitura critica de dados, produgao escrita e raciocinio matematico.

Para fortalecer o carater interativo e colaborativo da atividade, as duplas ou trios
da etapa anterior foram mantidas. Apo6s a producdo das perguntas, as elaboragdes foram
trocadas entre os grupos, que ficaram responsaveis por analisar e julgar se, de fato, a
pergunta formulada poderia ser respondida com base nos dados do grafico. Essa etapa
promoveu um exercicio metacognitivo importante, ao exigir que os estudantes ndo apenas
formulassem suas proprias questdes, mas também avaliassem a clareza, coeréncia e
viabilidade das questdes propostas por seus colegas.

Foram recolhidas 18 produgdes escritas, tendo em vista que dois estudantes nao
realizaram a atividade proposta. A andlise inicial, com base no critério “Produgdo e
coeréncia”, indicou que cinco producdes foram classificadas como incompletas,
principalmente por apresentarem perguntas sem contextualizagao suficiente ou sem dados
que permitissem a resolucdo do problema. A Figura 5 ilustra uma das producdes
analisadas nesse sentido.

FIGURA 5 -_ALUNO PL — ELABORACAO DE PERGUNTAS

Fonte: arquivos da pesquisa
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Em relagdo aos indicadores de pensamento critico e criativo em matematica,
observou-se baixa fluéncia na maioria das produgdes, uma vez que os estudantes
elaboraram, em sua maioria, apenas uma ou duas perguntas, mesmo apos estimulos para
ampliarem suas propostas. No aspecto da flexibilidade, foram identificados trés tipos de
problemas recorrentes: calculo de porcentagem, identificagdo de porcentagem (Figura 6)

e comparacao de dados entre categorias. (Figura 7)

FIGURA 6 - ALUNO TH — ELABORACAO DE PERGUNTAS

Fonte: arquivos da pesquisa

FIGURA 7- ALUNO A —ELAB

ORACAO DE PERGUNTAS
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Fonte: arquivos da pesquisa

Quanto aos critérios de originalidade e complexidade, destaca-se a produgao da
Aluna KI (Figura 08), que, embora tenha se equivocado ao utilizar o primeiro infografico
apresentado — diferente daquele previsto para a atividade —, elaborou um problema
aberto, com estrutura mais complexa e criativa que as demais propostas da turma. Essa
produgdo foi considerada relevante para a andlise, pois evidencia maior mobiliza¢ao
cognitiva e capacidade de elaborar perguntas originais a partir da interpretacdo de dados

visuais.

155



FIGURA 8 - ALUNO KI — ELABORACAO DE PERGUNTAS
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Fonte: arquivos da pesquisa

A atividade teve como foco o desenvolvimento da habilidade de leitura de graficos
e tabelas, bem como da competéncia de transformar dados em informagdes estruturadas
para resolu¢do de problemas. Ao propor que os estudantes julgassem as perguntas dos
colegas, a oficina contribuiu para o estimulo ao pensamento critico, da argumentagao e
da capacidade de revisdo de ideias.

Essa etapa foi essencial para aprofundar a compreensdo dos elementos
constitutivos do género textual “problema matematico” e para consolidar praticas de
elaboragado e reescrita ancoradas em critérios objetivos de viabilidade e pertinéncia. Além
disso, possibilitou que os estudantes se colocassem como autores ¢ leitores de problemas,
papel fundamental na constru¢do de uma postura investigativa e autbnoma no processo
de aprendizagem matematica.

Por fim, os registros da oficina foram reunidos para compor uma base de analise
qualitativa das produgdes dos estudantes. A oficina 1 cumpriu papel importante na
construgao do entendimento sobre o género textual “problema matematico”, introduzindo
elementos fundamentais como o uso de dados reais, a clareza na formulagdo da pergunta
e a viabilidade de resolugdo. Além disso, os momentos de didlogo e mediagdo pedagdgica
fortaleceram o ambiente investigativo da turma, a relacdo turma e pesquisadora e criaram

condig¢des favoraveis para oficinas posteriores.

Oficina 2: Partes de um problema: elaborando contextos

A Oficina 2 teve como foco principal o desenvolvimento da habilidade de elaborar
contextos matematicos a partir de perguntas propostas, aprofundando a compreensao dos
estudantes quanto a estrutura do género textual “problema matematico”. Participaram 31
estudantes.

Na etapa inicial, intitulada Aquecimento: organizando tirinhas. Os estudantes, em
duplas, receberam tirinhas embaralhadas e foram convidados a organiza-las logicamente,
com base na progressao narrativa sugerida pelas imagens. Essa atividade buscou destacar

a importancia da sequéncia de informagdes para a construg¢do de sentido e para a clareza
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na comunicagdo de ideias. A tirinha mais debatida foi intitulada pelos proprios estudantes
como “A chegada na sala”, em que diferentes interpretacdes sobre a ordem dos quadros
geraram discussOes produtivas. A Aluna AF argumentou que a cena inicial era a porta
fechada com o menino tentando entrar sem ser notado, enquanto o Aluno CC defendeu
que a narrativa comeg¢ava com o menino sendo surpreendido pela familia ao entrar. A
dinamica mostrou-se ludica e geradora de reflexdo sobre os efeitos da organizagao textual
e visual na producao de sentidos.

Na etapa de Estratégia de leitura e resolu¢do de problema gerador, foi utilizada
a técnica do “problema fatiado”, uma narrativa dividida em partes que exigia leitura atenta
e organizagao logica para reconstrugdo do texto. A histoéria de Pedro Malasartes, adaptada
para essa tarefa, estimulou os estudantes a mobilizarem estratégias de leitura e
interpretagdo. Em uma das interagdes, a aluna ME questionou: “Professora, o comego ¢
esse?”, mostrando uma das tiras. A pesquisadora entdo explicou que a narrativa seguia a
estrutura de contos tradicionais e convidou as alunas a identificarem a parte em que o
personagem era apresentado. A seguir, a transcrigdo desse didlogo ilustra a mediacao
didatica para o reconhecimento das partes estruturais de uma narrativa-problema, etapa

essencial para a produg¢do autoral futura.

Aluna ME: professora, o comego é esse? (Mostra uma tira que comega 0
paragrafo: Ndo demorou muito...)

Pesquisadora: essa historia é uma narrativa, como um conto, conto de fadas
por exemplo. Como comeca um conto de fadas? Na historia da Branca de
Neve, como comega?

Aluna ME: Era uma vez, mas ndo tem aqui...

Pesquisadora: Mas, nesse era uma vez o qué? Quem?

Aluna MA: Era uma vez uma menina que sei ld, morava na floresta com andes.
Pesquisadora: Isso. Comega apresentando os personagens, como eles sdo,
onde vivem. Leiam os trechos procurando um que apresente o personagem
principal.

Aluna ME: Entdo ¢ essa? (Apontou a tira que comecava com: Pedro
Malasarte...)

Pesquisadora: Isso.

Aluna MA: E agora no meio é o qué?

Pesquisadora: Na narrativa? Agora é o desenrolar dos acontecimentos. Vai
acontecer algo que muda o rumo da historia, até o desfecho.

No Compartilhamento de ideias da oficina, observou-se um momento
significativo de construgdo coletiva do conhecimento, quando os estudantes passaram a
comparar suas resolucdes e perceberam que ha diferentes estratégias de organiza¢ao do
texto, e, portanto, os dados levaram a diferentes resultados. Um exemplo emblematico

desse processo foi registrado na discussdo entre os Aluno F, Aluno R e Aluno AB.
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Aluno F: se vocé colocar vinte moedas de 10 centavos da 2 reais, mas se vocé
colocar vinte moedas de 50 centavos, da 10 reais. Por isso, o do Aluno VC
ficou maior o resultado.

Aluno R: Ndo entendi nada.

Aluno F:Tinha as quantidades e os valores. Ndo dizia como era, cada um fez
do jeito que achou. Nos colocamos vinte moedas de 10. Eles colocaram 20 de
50. Os outros foram iguais, mas eles tiveram 8 reais a mais que nos.

Aluno AB: eu coloquei seis de 50, ai deu so 3. Foi isso podia escolher.

Aluno F: professora tem um certo? La ndo dia qual era com o outro.
Pesquisadora: Ndo tinha um certo. Tem um resultado certo no final de acordo
com a forma como vocé organizou. Cada um que organizou diferente.

Aluno F: se fizer certo as contas, entdo da certo?

Pesquisadora: Isso. Enquanto vocés fazem a outra tarefa, vou chamando pra
vocé disserem como pensou e gente conferir.

Essa mediagao favoreceu a compreensao de que a validade do resultado dependia

da coeréncia interna da resolugdo adotada, ndo de uma resposta tnica predefinida. O

episodio evidencia como o ambiente da oficina propiciou ndo apenas o exercicio de

calculos, mas o desenvolvimento de habilidades de justificagdo de procedimentos e a

escuta entre os pares, elementos essenciais ao pensamento critico em matematica.

Durante o momento de reelaboracdo, os estudantes foram desafiados a criar um

contexto matematico coerente para a pergunta: “Quanto Mario pagou pela camiseta?”’.

Essa etapa revelou dificuldades quanto a coeréncia e completude dos dados, sendo que

13 producdes foram classificadas como incompletas ou incoerentes. Nas Figuras vemos

a produgdo do Aluno W que fugiu do tema da pergunta:

FIGURA 9 - ALUNA W — ELABORACAO DE CONTEXTOS

TP

MWooas eiflmin alkhos 0 8 e i wmn Solkeei ;

L Y g e 300,00 RY, O done Q8 pupamncods
! LI, ]

e ( : A , = e
A4 Vixe e dinegie dh Yo, ,_’.}uﬂ.ud’iz__i&_p&e@“

Fonte: arquivos da pesquisa

Ja a Aluna NS (Figura 10) apresentou um problema com respostas implicitas no

proprio enunciado, o que comprometia a fungdo do problema, sendo necessario somente

identificacao de dado.

FIGURA 10 - ALUNA NS — ELABORACAO DE CONTEXTOS
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Fonte: arquivos da pesquisa
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Por outro lado, emergiram propostas que restrita em termos de flexibilidade, como
a introdugdo espontanea de temas recentes estudados, como porcentagem. O aluno AB
(Figura 11), por exemplo, elaborou um problema envolvendo desconto percentual, o que
indica ndo apenas apropriagdo conceitual, mas capacidade de aplicar esse conhecimento

em uma situagao inventada.

FIGURA 11 - ALUNO AB — ELABORACAO DE CONTEXTOS
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Fonte: arquivos da pesquisa

Por fim, a sistematiza¢do da oficina permitiu observar avangos na compreensao
do género problema matematico como um texto composto por uma pergunta objetiva, um
contexto coerente e dados suficientes para sua resolu¢do. Além disso, a oficina favoreceu
o desenvolvimento do pensamento criativo ao incentivar a flexibilidade e originalidade
na criagdo de enunciados, € o pensamento critico ao promover a revisao, discussao e

justificativa das produgdes.

Oficina 3: Relacdes entre as operacdes de adicio e subtracio

A Oficina 3 teve como objetivo central favorecer aos estudantes a compreensao
das relacdes entre as operacdoes de adigdo e subtracdo por meio da resolugdo e
reelaboracdo de problemas. A atividade iniciou-se com um aquecimento ludico, o jogo
do "Intruso", no qual os alunos foram desafiados a identificar, em pequenos grupos, o
elemento que ndo pertencia a um conjunto, com base em critérios de classificagdo e
hierarquia. As respostas indicaram a capacidade dos estudantes de estabelecer relagdes
logicas e justificar suas escolhas com base em caracteristicas funcionais e contextuais,
como, por exemplo: "Geladeira: unica que esfria" e "Botafogo: unico sem mundial".

Na etapa seguinte, denominada Estratégia de Leitura e Resolugdo de Problema
Gerador, foi apresentado o primeiro problema envolvendo a compra parcelada de um
celular, cuja pergunta era: “Qual foi o valor total pago pelo celular?”. Os estudantes,
organizados em duplas, foram convidados a discutir o enunciado e resolver a situacdo. As

respostas demonstraram boa compreensao da tarefa:
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Aluna AF: Quer saber quanto o Caio pagou no total pelo celular
Aluno W: A pergunta ¢é quanto custou o celular que ele comprou do primo.
Aluno TH: E pra somar tudo e descobrir o prego final.

Questionados sobre as estratégias de resolugdo, os alunos apontaram o uso da
adigdo: “Somar as trés parcelas: R$ 150,00 + R$ 124,50 + R$ 175,50 (Aluno W).

O debate sobre a decisio de compra também promoveu reflexdes
contextualizadas. Os estudantes avaliaram se a opg¢do parcelada havia sido vantajosa e

outros ponderaram sobre a realidade financeira do personagem

Aluno J: Seria melhor pagar a vista, porque o valor era menor (R$ 400,00),
ele pagou R$ 50,00 a mais.
Aluna S: As vezes a gente ndo tem o dinheiro todo de uma vez.

Em seguida, foi apresentado um novo problema, semelhante ao primeiro, porém
com uma parcela desconhecida e o valor total ja informado. A proposta era comparar os
dois problemas, identificando semelhangas, diferengas e estratégias de resolugdo. Os

alunos reconheceram a mudanca estrutural:

Aluno J: No primeiro problema, a gente tinha que descobrir o valor total. No
segundo, a gente ja sabia o total e tinha que descobrir uma parte.

Um ponto alto foi a discussdo sobre as operacdes envolvidas: “Faz de mais pra
saber o total e menos pra saber uma parte” (Aluno W). A pesquisadora mediou o
raciocinio de forma dialdgica, guiando os alunos a perceberem a relacdo de

inversibilidade entre as operagdes:

Aluno W:Que da pra descobrir um niimero que ta faltando se a gente tiver o
total.”

Aluno JV: que um a gente faz de mais e no outro se ja tiver a resposta faz de
menos.

Pesquisadora: Como assim? Pensa numa situacdo de adicdo, de mais, fala ela
pra mim.

Aluno W: Sua mde te dei 500 e seu pai 200. Quanto vocé tem?

Aluno JV: Era eu.

Pesquisadora: Mas, vamos nesse que ele fez. Aluno W anota no quadro. (Aluno
escreve o enunciado no quadro) Pra esse que ele fez, da quanto? Qual a
resposta?

Pesquisadora: 700

Pesquisadora: Como é o outro que vocé falou?

Aluno JV: o contrdrio ja tenho 700, minha mde deu 500. Ai descobre quanto o
pai deu.

Pesquisadora: Quer fazer no quadro? Todos entenderam isso?

Aluno W: eu ja sabia. Faz de mais pra saber o total e menos uma parte.

No momento de reelaboracao de problemas, foi solicitado aos alunos que criassem
um problema com adi¢do ou subtragdo e depois o reescrevessem em sentido inverso. A
avaliacdo das produgdes revelou um panorama heterogéneo: 14 estudantes conseguiram
produzir problemas dentro dos parametros propostos; 9 apresentaram produgdes

incompletas; 3 elaboraram enunciados com duas operagdes simultaneas; e 1 estudante
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produziu dois problemas com contexto desconexo. As produgdes evidenciaram que,
embora a compreensdo conceitual das operagdes tenha sido mobilizada, nem todos os
alunos conseguiram transpor esse conhecimento para a produgdo escrita de forma
coerente e estruturada.

Algumas produgdes dos estudantes sdao apontadas nas Figuras 12 e 13.

FIGURA 12 - OFICINA 3: ELABORACAO DE PROBLEMAS ‘ALUNO J

b

Fonte: arquivos da pesquisa

FIGURA 13 - OFICINA 3: ELABORACAO DE PROBLEMAS ALUNO L

Fonte: arquivos da pesquisa

Apesar de utilizar habilidades em relacdo ao pensamento critico e criativo em
matematica: fluéncia e originalidade, ja que seus problemas sdo bem distintos em relagao
aos demais colegas, o Aluno L elaborou problemas que, embora revelem dominio das
operagdes de adigdo e subtracdo em situagdes cotidianas, ndo evidenciam ainda a

compreensdo plena das relagdes inversas entre essas operagdes, que era o objetivo central
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da proposta. Suas narrativas apresentam coeréncia textual bdsica e contextualizacdo
adequada, porém as situagdes propostas ndo exploram intencionalmente a reversibilidade
das operacdes, o que limita a profundidade conceitual da tarefa. Ainda assim, sua
producdo demonstra conhecimento funcional das operacdes e sensibilidade na escolha de
temas que possam envolver raciocinio 16gico por parte de quem resolve.

Por outro lado, o Aluno J, conforme apresentado na Figura 12, conseguiu atender
aos parametros conceituais indicados na proposta. Sua producdo demonstra com clareza
a mobilizagdo das operagdes fundamentais em situacdes distintas, sendo possivel
identificar uma inten¢do de explorar as relagdes de adicdo e subtragdo de forma
complementar. O aluno estrutura seus problemas com coeréncia, apresenta enunciados
bem definidos e compreensiveis, € insere elementos matematicos consistentes com o nivel
de complexidade esperado para a atividade. Além disso, a clareza das perguntas finais e
a articulacdo dos dados apresentados reforcam sua compreensdo das operagdes em

questao e sua aplicagdo a contextos variados.

Oficina 4: Contexto para multiplicar e dividir

A Oficina 4, intitulada Contextos para multiplicar e dividir, teve como objetivo
aprofundar a compreensdo dos diferentes significados da multiplicagdo e da divisdo a
partir da elaboracao de problemas em contextos livres para os estudantes. A proposta foi
desenvolvida com 20 estudantes.

A tarefa do Aquecimento foi realizada por meio de um jogo da memoria diferente,
dos tradicionais, com todas as figuras diferentes para elaboragdo de critérios de
associacao. Os estudantes deveriam formar pares entre figuras distintas, justificando os
critérios de inclusao com base em semelhangas ou categorias comuns. A atmosfera ludica
e competitiva envolveu os estudantes e contribuiu para o desenvolvimento da capacidade
de observar relagdes e formular critérios classificatorios, habilidade importante para
pensar relagdes logicas e estabelecer conexdes em problemas matematicos.

Em seguida, foi proposta a tarefa central da oficina, na etapa, Estratégias de
leitura e resolug¢do de problema propulsor, a leitura e resolugdo de trés problemas
lacunados, todos resolvidos pela mesma operagdo. Os estudantes precisavam completar
os dados ausentes nos enunciados e resolver os problemas, cuidando para que as trés
situagdes, ainda que com contextos diferentes, resultassem em uma mesma operagao
matematica. A mediacdo focou na retomada das partes estruturantes do género textual

"problema matematico": o contexto, os dados e a pergunta. A proposta provocou o grupo,
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que inicialmente teve dificuldades em lidar com as lacunas e com a exigéncia de coeréncia
entre os problemas.
Durante o Compartilhamento de ideias, surgiram reflexdes relevantes sobre a

estrutura dos problemas e a operagdo envolvida. Destaca-se as falas do Alunos AB e
Aluno CC:

Aluno AB: A gente colocou os mesmos numeros em todos os problemas. Tipo,
colocamos 3 e 5. Entdo no da lanchonete, foram 3 sucos e 5 sanduiches. No
das carteiras, 3 fileiras com 5 carteiras. E a Joana comprou 3 cadernos que
custavam 5 reais.

Aluno CC: Todos os problemas deram 60 no nosso. Nos colocamos 4 e 12.

As falas demonstram que os estudantes comecaram a perceber que, embora os
contextos fossem diferentes, era possivel manter a operagdao e o resultado por meio do
controle dos dados inseridos nas lacunas. A pesquisadora, ao dialogar com a Aluna ME e
Aluna V, ajudou-as a identificar que o uso repetido da adi¢do correspondia a uma

multiplicagdo, favorecendo a compreensao da relacdo entre essas operagdes.

Aluna ME: Todos os nossos foi de vezes.

Aluna V: Ndo, o ultimo foi de mais.

Pesquisadora: Olhando o registro do grupo. Como vocés resolveram esse
ultimo?

Aluna V: cinco mais cinco, mais cinco, mais cinco.

Pesquisadora: Quantas vezes apareceu o cinco?

Aluna V: quatro vezes.

Pesquisadora: Serd que pode ser representado por outra operagdo que ndo é
de mais?

Aluna ME: Pode. Esse ¢ quatro vezes 5. S0 que somamos.

Pesquisadora: Entendeu Aluna V? Quantas vezes aparece o 5? 4, logo é
Quatro vezes o0 5.

A discussdo sobre os significados das operagdes foi aprofundada com a
problematizagdo sobre porque os problemas, apesar das diferengas contextuais,
envolviam multiplicagdo. O aluno J destacou: “E porque a operagéo é escolhida pelo tipo
de pergunta. Essas perguntas sdo de vezes.” Essa fala sintetiza uma compreensdo
crescente sobre o papel da operacao na estrutura do problema e no tipo de raciocinio que
ele demanda. A mediagdo com representacdes visuais, como o uso de tabelas, também foi
eficaz para evidenciar o principio multiplicativo em problemas de combina¢do, como

demonstrado pela Aluna S ao ser orientada a desenhar a tabela de possibilidades.

Aluna S: Entdo combinagdo eu resolvo com vezes?

Pesquisadora: Vamos fazer aqui no quadro do seu grupo de novo. Vamos
confirmar. Como ficaram seus dados?

Aluna S: Ficaram 4 salgados e 4 molhos.

Pesquisadora: Como vocé combina salgados e os molhos. Uma tabela ajuda,
coloca os molhos de um lado e os salgados do outro. Ajuda a aluna a desenhar
a tabela. Como vocé conta as combinagoes agora?

Aluna S: Aqui. Mostra o centro da tabela.

Pesquisadora: Quanto da?
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Aluna S: Da 16.
Pesquisadora: E verdade? Combinagdo resolve por multiplicacdo?
Aluna S: Faz a tabuada de 4 com ajuda dos dedos. Verdade. 4x4 ¢é 16.

Durante a mediagdo da pergunta “Como fazer a operagdo inversa a partir do
resultado para descobrir o valor inicial? Igual fizemos no encontro passado? De adi¢do
era subtragdo e de multiplicagdo?”, a pesquisadora retomou os conceitos discutidos na
oficina anterior, em especial a relagdo de inversibilidade entre adicao e subtragcdo. Essa
retomada teve como proposito favorecer a construcdo de significados mais complexos
sobre a multiplicag@o e sua operagdo inversa — a divisdo — articulando tais nogdes ao

campo conceitual da multiplicagdo, conforme proposto por Vergnaud (2014).

Aluno J: Essa ficou facil. S6 tem divisdo agora!

Pesquisadora: Entdo vamos conferir? Vou fazer o meu no quadro me ajudem.
Vou colocar o valor final, ai uma das partes vai ficar como pergunta. Com 0s
alunos ajudando reelabora o problema:

Pesquisadora: Nesse original a operagdo é: 6 X 4 = 24 (anota no quadro). No
segundo a operagdo fica como? Quem quer vir montar no quadro?

Aluno W: Sai correndo e pega o pincel. 24: 6 = 4.

Pesquisadora: Boa. Sei outro jeito: 6 X = 24. Qual numero que vezes 6
da 24?

Ao incentivar os estudantes a identificarem que o raciocinio reverso permite
resgatar o valor inicial a partir do resultado, buscou-se mobilizar a compreensdo da
multiplicagdo em uma estrutura relacional passivel de ser invertida logicamente,
ampliando o repertorio conceitual e algébrico dos alunos.

A etapa seguinte, Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema, envolveu
a elaborag@o de problemas de divisdo a partir de uma operagao dada (1026:4). Apesar da
agitacdo no turno vespertino, 15 estudantes conseguiram finalizar a0 menos uma
proposta. No total, foram produzidos 32 problemas, dos quais seis apresentaram
incoeréncia entre contexto € operagdo. Para exemplificar essa dificuldade na Figura 14

apresentamos a producao do Aluno J.

FIGURA 14 - OFICINA 4: ELABORACAO PROBLEMA DE DIVISAO ALUNO J
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Fonte: arquivos da pesquisa

Essa incoeréncia evidencia dificuldades na articulacdo entre os significados das
operacdes de multiplicagdo e divisdo em contextos de resolucdo de problemas. Tal

dificuldade pode ter sido intensificada pelo comando da tarefa, que solicitava a elaboracao
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de multiplos problemas que compartilhassem a mesma operagao, o que pode ter esgotado
as possibilidades para o Aluno J, que elaborou quatro problemas distintos, inclusive uma

situagdo considerada original para o contexto da turma (Figura 15)

FIGURA 15 - OFICINA 4: ELABORACAO PROBLEMA DE DIVISA0O 2 ALUNO J
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Fonte: arquivos da pesquisa

Com esse contexto, observa-se que a produgdo do Aluno J revela a ideia de
medida, ou seja, a divisao por quotas, na qual se busca determinar quantas vezes uma
quantidade cabe em outra. Essa abordagem foi identificada em apenas mais um estudante
da turma, o que indica um certo nivel de originalidade na producao de J, especialmente
considerando que os demais colegas tenderam a manter-se em estruturas mais comuns
associadas a multiplicacdo direta. A capacidade de mobilizar um significado menos
frequente da operacao evidencia indicios de flexibilidade conceitual e criatividade, ainda
que essa escolha tenha se desviado da proposta inicial de manter a coeréncia entre os
problemas por meio de uma uUnica operacdo. Esse episddio refor¢a a importancia de
considerar tanto os desvios quanto as intencionalidades dos estudantes como elementos

significativos no processo de aprendizagem e elaboragao de problemas matematicos.

Oficina 5: £ uma questio de equivaléncia

A Oficina 5 teve como objetivo central favorecer a compreensao das propriedades
da igualdade por meio da elaboracdo e comparacdo de expressdes matematicas
equivalentes. Participaram da atividade 27 estudantes do 7° ano, e as agdes desenvolvidas
estiveram articuladas as habilidades da BNCC (EFO5SMA10 e EFO6MA14), que tratam
do reconhecimento de que a relagao de igualdade se mantém quando operagdes idénticas
sao aplicadas aos dois membros de uma expressao matematica.

A etapa de Aquecimento foi iniciada com uma tarefa interativa na plataforma
Wordwall, com o desafio “Descubra o nimero”. A tarefa envolvia calculo mental e exigia
a identificagdo da operagdo inversa para encontrar o valor desconhecido. A turma
demonstrou engajamento com o uso de celulares e tablets, ainda que alguns estudantes

tenham apontado que a quantidade de desafios era pequena. Durante a mediagdo, a
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pesquisadora questionou qual a relagdo entre as operacdes 18 — 3 =2 + 14, a professora
do Turno Matutino, presente na sala, respondeu pelos alunos e todos acharam engragado.
Ela respondeu que era uma questdo de equivaléncia. Esse desvio causado pela fala da
professora, foi interessante pois levou a pesquisadora a questionar sobre quem conhecia
o termo equivaléncia. Como a maioria dos alunos ndo conhecia o conceito, a pesquisadora
solicitou a um estudante que buscasse a definicdo no dicionario on-line no computador
na sala e projetasse a resposta, tal acdo possibilitou uma discussao coletiva sobre como
diferentes expressdes podem representar o mesmo valor.

Na etapa seguinte, Estratégia de leitura e resolugdo de problema gerador, foi
proposta uma atividade de leitura: um sai e outro explica. A proposta consistia em formar
duplas, nas quais um estudante deixava a sala e o outro recebia a tarefa com a missao de
explica-la posteriormente, sem resolver nenhum exemplo. Essa dindmica favoreceu o
desenvolvimento da linguagem matematica e da argumentacdo, além de estimular
processos metacognitivos € organizagdo de ideias, a0 mesmo tempo que atencao aos
comandos.

Na continuidade dessas propostas, as duplas tinham como desafio elaborar o
maximo possivel de respostas (operagdes e numeros desconhecidos) que resultassem a
quantidade 120. A fluéncia emergiu no contexto da turma, aparecendo multiplas
combinagdes operatorias. Um exemplo significativo foi o da dupla formada pelos Alunos

L e A, com o didlogo transcrito a seguir:

Aluno L: Eu sei uma. Vamos tentar descobrir as operagoes pra chegar em 120.
Pode ser de mais, vezes, menos. O, pensa assim: se a gente fizer 50 vezes 3, da
150. Al se tirar 30, sobra 120.

Aluno A: Vai da certo? Vou conferir. (Confere a operagdo). Agora eu fago.
Tipo... 25 vezes (conta nos dedos) 4 da 100, se a gente somar 20, da 120
certinho.

Aluno L: Vamos tentar mais uma. E se for 40 vezes 2, que da 80, e depois
somar 40? Também da 120!

Durante o momento de Compartilhamento de ideias, os estudantes foram
convidados a refletir sobre o nimero de possiveis combinagdes. A aluna V afirmou: “A
gente achou umas cinco diferentes, mas acho que dé pra fazer mais ainda”. J4 o aluno C
observou: “Se usar vezes com mais ou menos junto, dd um monte de jeitos de fazer 120”.
Essas falas revelam ndo apenas a mobilizacdo do pensamento criativo, mas também
indicios de generalizagdo matematica, ao perceber que a estrutura da igualdade pode ser

mantida com diferentes configuragdes operatorias.
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Ao serem questionado sobre quais estratégias adotaram para fazer de varias
formas a quantidade 120. A Aluna S relatou: "4 gente comeg¢ou com uma conta que dava
120 e depois foi mudando os numeros, tipo trocando o que somava ou o que
multiplicava.” Essa abordagem, que parte de uma operacdo ja conhecida e explora
variagdes a partir da substituicdo de termos, mostra indicios de pensamento combinatdrio
e compreensdo das relagdes e propriedades das operagdes. Por outro lado, o Aluno A
adotou uma estratégia inversa, mais voltada a decomposi¢ao do nimero-alvo: "Fizemos
o contrario: comeg¢amos pelo 120 e pensamos que numero podia ter dado isso, tipo 150
— 30, ai vimos que era uma possibilidade." Essa postura revela uma analise retrospectiva
e articulacdo entre diferentes operagdes, como subtragdo, multiplicacdo e adi¢do, para
alcancar o mesmo resultado, sinalizando um avango na compreensao propriedades da
igualdade.

Durante a discussdo sobre a natureza da situagdo, os estudantes foram levados a
refletir sobre o que caracteriza um problema, debate realizando no encontro de
apresentacao da sequéncia. A Aluna A respondeu a pergunta, essa atividade ¢ um
problema, afirmando: “Sim, porque a gente tinha que descobrir os numeros e as operagdes
que davam 120. Nao estava tudo pronto, a gente teve que pensar”. Em seguida, quando
questionada pela pesquisadora se havia um contexto envolvido, ela complementou: “Nao
era um problema igual aos de prova. Mas ainda era problema, porque a gente tinha que
resolver e ndo sabia a resposta.” Esse momento foi fundamental para ampliar a
compreensdo do género “problema matematico”, destacando que o desafio e a
necessidade de raciocinio podem ser elementos estruturantes do género, mesmo na
auséncia de um contexto narrativo externo.

Na etapa de Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema, os estudantes
foram desafiados a criar trés problemas que um dos fatores fossem desconhecidos, como
os vivenciados no Aquecimento, com o objetivo de ampliar o banco de atividades do jogo.
A motivagdo aumentou ao saberem que os melhores desafios seriam selecionados e
compartilhados com colegas de outras turmas. Com apoio dos professores, os alunos
acessaram a plataforma e enviaram suas sugestdes por meio de um link. Essa acdo
extrapolou a simples elaboracdo de problemas, alcangando a dimensdo da proposicao, ou
seja, do ato de criar e compartilhar desafios matematicos em ambientes colaborativos.

No total, foram elaborados 78 problemas diferentes, sendo que apenas uma
estudante ndo participou da etapa. Cerca de 12 produgdes foram classificadas como

incompletas, enquanto as demais apresentaram coeréncia e diversidade. As operagdes
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mais recorrentes foram adicdo e multiplicagdo ou adi¢do e subtracdo. Destacamos as
producdes da Aluna S e Aluno R, para mostrar que estudantes que anteriormente se
autodeclaravam com dificuldades, participaram ativamente e tiveram trés de suas

propostas reconhecidas como originais no grupo.

FIGURA 16 - OFICINA 5: ELABORACAO DE PROBLEMAS ALUNO S
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Fonte: arquivos da pesquisa

FIGURA 17 - OFICINA 5: ELABORACAO DE PROBLEMAS ALUNO R
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Fonte: arquivos da pesquisa

Transcrigao

| O José queria fazer uma compra por 500 mais ele tinha 200. Quanto ele vai ficar devendo? |

Apesar da visivel dificuldade de escrita, o estudante tem participado de forma
engajada nos enconstro ¢ tem demonstrado compreesdo das propostas e conceitos
estudados. Suas produgdes mostram que encontrou no espaco da pesquisa acolhimento
para suas participagdes ¢ producdes. A compreensdo do conceito de equivaléncia foi
construida de forma coletiva, integrando operacdes aritméticas, linguagem matematica e
desenvolvimento de pensamento relacional, essencial ao pensamento algébrico a tarefa
central, contribuiu diretamente para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo
em matematica dos estudantes, fortalecendo a autonomia e capacidade de generalizagdo

em matematica.

Oficina 6: Pensei em um numero
A oficina 7, buscou desenvolver a compreensdo das propriedades da igualdade e
sua aplicagdo na resolugdo de problemas envolvendo incognitas, especialmente aqueles

que podem ser representados por equagdes polinomiais do 1° grau redutiveis a forma ax

168



+ b = c. A proposta didatica girou em torno da criacdo e resolucdo de enigmas
matematicos, nos quais os estudantes deveriam deduzir um valor desconhecido a partir
de dados fornecidos.

O Aquecimento envolveu a comparagao de precos de frutas adquiridas na feira. A
situacdo desencadeou estratégias baseadas em tentativa e erro, até que a Aluna NS

verbalizou uma descoberta relevante:

Aluna NS: ¢ fazer a multiplicagdo. Ndo é professora?

Pesquisadora: Como assim?

Aluna NS Olha, da 4 reais cada laranja e 6 cada manga. Faz vezes 2, da 8
reais cada laranja e 12 a manga, da certo. Faz vezes 3. Se fizer com os dois
eles ficam igual.

Pesquisadora: So se multiplicar? Divide por dois os dois lados na primeira
que vocé pensou.

Aluna NS: 2 cada laranja e 3 cada manga.

Pesquisadora: Confirma se a igualdade é verdade.

Aluna NS: E verdade. Fica 12 e 12.

Pesquisadora: Explica para os seus colegas o que vocé percebeu. Na
matemdtica é uma regra importante. Se multiplicar, dividir, somar ou subtrair
ambos os lados da igualdade pelo mesmo numero continuam uma igualdade.
(A aluna explicou com ajuda da pesquisadora a descoberta. Para reforcar a
compreensdo outras igualdades foram colocadas no quadro e os alunos
chamados para confirmar a generalizagdo elaborada pela Aluna NS).

Ao desenvolver a solugao por meio da multiplicacao e posteriormente da divisao
para manter a igualdade, a estudante chegou ao raciocinio de que operacdes iguais
aplicadas nos dois membros preservam a equagao, o que foi validado com a mediagao da
pesquisadora. Essa interagcdo foi essencial para introduzir a ideia central da aula: o
conceito de igualdade e as transformagdes legitimas em uma equagao.

Na segunda etapa da aula, com base nessa generalizagdo, os alunos foram
conduzidos a leitura do problema gerador, que apresentava uma situagdo de empate em
um jogo entre Jodo e Caio, representado por fichas coloridas. A estratégia de leitura.
antecipacao visual de imagens que aparecem no problema que serd resolvido permitiu aos
estudantes levantarem hipoteses sobre o contexto — como jogo, aposta ou compra — o que
aumentou seu engajamento na leitura e compreensao do problema.

Durante o processo de resolugdo, foi notavel a apropriagdo progressiva dos
estudantes do uso de representagdes algébricas. Trés grupos conseguiram simbolizar a
igualdade utilizando expressdoes como: “30 + uma ficha = 12 mais 3 fichas”. Um
significativo avango foi o questionamento do Aluno J que perguntou: “Pode usar X, ja
que ¢ um valor desconhecido?”. A equagdo polinomial do 1° grau foi representada por

ele como 30 + x = 12 + 3x, o que suscitou uma resposta reveladora da Aluna S: “Entdo é
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isso que é X, quando a gente ndo sabe o valor?” seguida de “Ah, e eu sofrendo”, indicando
uma apropriacao conceitual importante em relacao ao uso do simbolo x como incognita.

Na etapa seguinte, os estudantes foram desafiados a resolver novos problemas
envolvendo expressdes algébricas equivalentes, como “Pensei em um numero, adicionei-
lhe 12 e obtive 30” ou “O triplo do valor no bolso mais 15 da 27”. Esses problemas
serviram como sistematizagdo da constru¢do da equagdo linear redutivel a forma ax + b
= c¢. Durante essa fase, enquanto, os grupos resolviam os problemas, a pesquisadora
realizou atendimentos individualizados, especialmente com os estudantes que
demonstraram dificuldades persistentes, como os estudantes: Aluno C, Aluno F, Aluna
KI, Aluna MA, Aluna ME e Aluno N, que ainda apresentaram duvidas em relagdo a
generalizagdo e construgdo da representacao algébrica.

Contudo, a etapa, Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema, foi
parcialmente comprometida em fun¢do da movimentacdo da escola para um evento. A
gestdo autorizou parte da turma a deixar a aula para colaborar com os preparativos,
reduzindo a entrega das produgdes a apenas 10 estudantes. Dentre estas, quatro ndo
apresentaram estrutura algébrica, sendo mais proximas de resolucdes aritméticas. Ainda
assim, algumas dessas produgdes foram valorizadas pelos professores pela evolucao
apresentada.

Um exemplo notavel foi o do Aluno C, estudante com laudo de Deficiéncia
Intelectual, cuja produgdo — embora aritmética — envolvia a estrutura loégica de um

problema de proporcionalidade:

FIGURA 18 - OFICINA 6: ELABORACAO DE PROBLEMAS ALUNO C
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Fonte: arquivos da pesquisa

Transcricao

Em um jogo, Ricardo tem cinco vezes mais pontos do que Mario. Mario tem 20 pontos. Qual
os pontos de Ricardo?

Apesar da formulagdo limitada, a estrutura da relacdo multiplicativa foi
corretamente mobilizada, o que foi considerado um marco de progresso na trajetoria desse
estudante. As demais produg¢des, ainda que inspiradas nos exemplos vivenciados em aula,

mostraram avango conceitual. Alunas como P e V produziram problemas estruturados
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com elementos tipicos de equacdes do 1° grau, utilizando a linguagem matematica de
forma mais precisa. Isso indica que, mesmo apos o estudo formal do conteudo, muitos
alunos ainda estavam em processo de construgdo conceitual e que a oficina proporcionou

uma oportunidade concreta de internalizacdo dos conceitos trabalhados.

FIGURA 19 - OFICINA 6: ELABORACAO DE PROBLEMAS ALUNA P
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Fonte: arquivos da pesquisa

FIGURA 20 - OFICINA 6: ELABORACAO DE PROBLEMAS ALUNA V
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Fonte: arquivos da pesquisa

A oficina 7 evidenciou avangos na transi¢ao da representacao somente aritméticas,
para modelos mais algébricos. A construgdo de problemas com incognitas permitiu aos
estudantes ndo apenas resolver equagdes, mas compreender seu significado e

aplicabilidade em contextos diversos.

Oficina 7: Padroes e regularidade

A Oficina 7, buscou promover a compreensao da ideia de padrao em sequéncias
numeéricas € o uso de representagdes algébricas como ferramenta para expressar essas
regularidades. A abordagem adotada nesse modulo foi gamificada, incorporando
elementos ludicos e interativos buscando maior engajamento dos estudantes nas
propostas.

O inicio da oficina, na fase do Aquecimento foi solicitado aos estudantes que
criassem subgrupos de quatro numeros a partir de uma lista, com base em critérios
identificaveis. A mediacdo da pesquisadora foi essencial para a compreensdo do
comando, e os exemplos fornecidos ajudaram os estudantes a internalizarem a proposta.
Surgiram subgrupos como "niimeros pares", "impares maiores que 10", "nlimeros com o
digito 2", "multiplos de 3" e "multiplos de 5", demonstrando que os alunos foram capazes
de utilizar diferentes critérios de selecgao.

A etapa seguinte envolveu a resolu¢do de uma tarefa em niveis, com o uso de

sequéncias recursivas. A gamificagdo da atividade, por meio da atribui¢do de pontos em
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forma de moedas coloridas, foi bem recebida pelos estudantes e contribuiu para aumentar

0 engajamento com a proposta. No entanto, apesar do entusiasmo, os estudantes

apresentaram dificuldade em identificar a lei de formacao da sequéncia. A pesquisadora

entdo optou por interromper a atividade em grupo e conduzir, com toda a turma, uma

constru¢ao guiada da lei de formagao, a partir da comparagdo entre a sequéncia proposta

(3,7,11, 15, ...) e a tabuada do 4.

Pesquisadora: vejam a sequéncia que vocés construiram até o nono termo.
Escreveuno quadro (3,7, 11, 15, 19, 23, 27, 31, 35). Todo mundo chegou aqui,
certo?

Turma: Sim.

Pesquisadora: Qual o padrdo vocés identificaram? A regra de construgdo?
Aluno AB: esse foi de 4 em 4.

Pesquisadora: entdo parece a tabuada de 4, né?

Aluno W: ndo parece. Ndo tem 4.

Pesquisadora: escreve aqui embaixo dessa sequéncia pra mim a tabuada de
4. Todo mundo o ajuda. Vamos lda, embaixo do 3 o 4, depois qual o proximo?
(A turma ajuda o Aluno W a completar).

A partir dessa intervengao a pesquisadora coloca a tabuada de 4 e a sequéncia em

paralelo para os estudantes analisarem. A tentativa ¢ fazer que a partir da regra de

formacgao da sequéncia da tabuada os alunos compreendam a regra da outra sequéncia que

também tem a soma do quatro como padrao.

TABELA 1 - COMPARACAO SEQUENCIAS

Posicdo 1 Posicdo 2 Posicdo 3 Posicio 4 Posicio 5 Posicdo 6 Posicio 7 Posicio 8 Posicdo 9
3 7 11 15 19 23 27 31 35
4 8 12 16 20 24 28 32 36

Fonte: arquivos da pesquisa

Durante esse momento de mediagdo coletiva, os estudantes demonstraram

progressos significativos. As falas dos alunos evidenciaram avangos na compreensao da

regularidade da sequéncia.

Pesquisadora: o que as duas tem em comum? Vocés ja identificaram. Vamos
la pessoal, acompanha aqui. (chama a ateng¢do de alunos que estavam se
dispersando).

Aluno AB: sdo de 4.

Aluna S: vai de 4 em 4.

Pesquisadora: mas, sdo iguais. Ja vimos que ndo. O que elas tém de diferente?
Por que ndo ficam iguaizinhas?

Aluno W: Eu sei. Porque uma vai para o 7 e outra vai pro 8.

Pesquisadora: Por que vai pro 7 e ndo pro 8 como a outra? (a turma ndo
responde de imediato e sdo ouvidas muitas respostas ao mesmo tempo)
Pesquisadora: calma gente, sendo ninguém leva a insignia.

Aluno CC: Ainda esta valendo?

Pesquisadora: Claro. Se a gente construir junto. Vamos ld. Quem pensou por
que uma vai para o 7 e outra para o 8?

Aluno AB: Porque uma comega no 3 e outra 4.

Aluna S: Cada uma comeg¢a com um numero.

Pesquisadora: Boa. O ponto de partida é diferente, por isso mesmo com o
mesmo padrdo acabam formando sequéncias diferentes. Agora a sequéncia
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nossa em rela¢do a da tabuada de 4, qual a diferenca. Aqui ¢ (fala apontando)
aqui 3 embaixo 4, 7 -8, 11-12...

Aluno AB: um a menos.

Pesquisadora: Isso. Todos tém um a menos. Entdo é a tabuada de 4 tira 1.
Certo? Vamos testar. Aluno R, vem aqui no quadro. Me ajuda aqui. Faz aqui
o décimo elemento da tabuada de 4. Qual é o décimo gente? (Faz escrevendo
no quadro) Olha o primeiro é I vezes 4, segundo é 2 vezes 4, o terceiro...
Alguns alunos respondem. 3 vezes 4, 4 vezes 4...

(A pesquisadora e a turma vao alternando até chegar no décimo elemento: 10
vezes 4)

Pesquisadora: entdo Aluno R o décimo elemento da tabuada de 4 é...

Aluno R: 10 vezes 4.

Pesquisadora: Boa. Coloca na nossa tabela depois do 36. (O aluno completa
a tabela na linha da tabuada do 4). Se aqui da 40, na linha de cima vai da
quanto?

Aluno R: 40 tiras 1, 39.

Pesquisadora: Exatamente. Todo mundo entendeu. (os alunos confirmam).
Entdo vamos voltar pra regra é isso que a gente que construir uma lei para
achar qualquer numero. Na tabuada de 4 qual a regra? Na posi¢do centésima?
Aluna A: 100 vezes 4.

Pesquisadora: Na nossa sequéncia, na posi¢do centésima?

Aluna A: tira 1.

Pesquisadora: Quanto fica?

Aluna A: 399.

Pesquisadora: Todo mundo entendeu? Qual nossa regra: Tabuada do 4 tira
um tem jeito de apresentar isso com operagdo. Vamos fazer em grupo. Quem
ndo entendeu? Agora nos grupos vocés vdo relembrar essa construcdo e
escrever, pode ser com palavras ou contas essa regra para nossa sequéncia.
Quem explicar direitinho ainda esta valendo a insignia

A pesquisadora aproveitou essas observagdes para estabelecer a diferenca
sistematica entre os termos das duas sequéncias, conduzindo os alunos a formulacao da
regra geral “4n — 17, que define a sequéncia estudada.

A andlise da construcdo das sequéncias revelou que os estudantes, com apoio da
mediagdo, foram capazes de estabelecer relagdes entre as posi¢cdes dos elementos e 0s
valores numéricos correspondentes.

Na fase, Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema, os estudantes foram
convidados a propor suas proprias sequéncias com padrdes ocultos, a fim de desafiar os
colegas. Foram recolhidas 16 producdes, das quais 8 foram consideradas completas.
Algumas apresentaram falhas conceituais ou erros de contagem que comprometeram a
constru¢ao do padrao. A producdo da Aluna NS (Figura 21), por exemplo, foi avaliada

como sem sequéncia incompleta.
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FIGURA 21 - OFICINA 7: ELABORACAO DE PROBLEMAS ALUNA V
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Fonte: arquivos da pesquisa

O Aluno R produziu uma sequéncia repetitiva em uma questdo de multipla
escolha.

FIGURA 22 - OFICINA 7: ELABORACAO DE PROBLEMAS ALUNA R
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Fonte: arquivos da pesquisa

A elaboracdo do Aluno B, considerada para andlise no contexto da pesquisa aliou
parte figural e parte com niimeros.

FIGURA 23 - OFICINA 7: ELABORACAO DE PROBLEMAS ALUNO B
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Fonte: arquivos da pesquisa

O carater problematizador e autoral da tarefa promoveu o desenvolvimento do
pensamento critico e criativo em matematica, contribuindo para a formagdo conceitual

para o trabalho com equagdes em etapas posteriores.

Oficina 8: Contextos geométricos de medida — o caso do painel
A Oficina 8, Ultimo modulo da sequéncia didatica, integrou contetidos

matematicos a partir de uma atividade do contexto da escola. O ponto de partida foi a
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ornamentacao de murais tematicos na escola, como parte da feira cultural anual. O tema,
proposto pelo professor de inglés, foi o Halloween, e coube aos estudantes traduzirem os
textos, organizar atividades e montar os painéis em frente as salas. A pesquisadora se
voluntariou a vir em outros horarios para ajudar a turma e aproveitaria 0 momento para
observar as a¢des dos estudantes em outros contextos enriquecendo informagdes para a
pesquisa.

Durante esse processo de montagem do mural, emergiram demandas espontaneas
envolvendo medidas, 4rea e calculo da quantidade de material necessario — como o TNT
—, 0 que motivou a estrutura¢@o da oficina com base nessa experiéncia interdisciplinar.
Com o apoio da pesquisadora, os estudantes realizaram a resolucao desses problemas,
utilizando fita métrica e realizando pesquisas sobre medidas na internet, articulando assim
conhecimentos praticos e escolares.

No dia da oficina, a aula teve inicio com um Aquecimento que envolvia a descrigao
e o reconhecimento de figuras geométricas planas a partir de um ditado. Essa proposta
possibilitou aos alunos trabalharem lateralidade, precisdo na linguagem geométrica ¢ a
construcdo de representagdes espaciais. Na socializagdo, os estudantes apontaram
desafios relacionados ao uso dos termos geométricos e a clareza das instrugdes, o que
indicou a necessidade de refor¢o no vocabulério técnico. O Aluno PH comentou: “Eu fiz
um retangulo, mas vocé falou trapézio, e eu ndo sei o que é isso.” A observagao reforca
a importancia de praticas que promovam a apropriagdo da nomenclatura matematica.

Em seguida, a pesquisadora retomou a experiéncia vivenciada na montagem do
painel, convidando o grupo que participou ativamente da tarefa a compartilhar os
procedimentos utilizados. As alunas lideres explicaram como utilizaram a fita métrica
para medir o painel e como com essas medidas calcularam a quantidade necessaria de
tecido. A partir dessa socializagdo, a turma passou a discutir a relagdo entre comprimento
e area, retomando de forma mais estruturada os conceitos geométricos envolvidos. De
forma antecipada, a pesquisadora tinha apoiado as estudantes lideres na ornamentagdo do
mural a criarem uma explicacdo com uso da malha quadriculada sobre a férmula de area
de retangulos, esse conhecimento seria importante para a continuidade e os propositos da
oficina.

A etapa seguinte da oficina consistiu em uma tarefa de exploracdo pratica com
figuras geométricas planas (triangulo, trapézio e paralelogramo) impressas em escala
proporcional a um retangulo de referéncia. Divididos em trios, os estudantes receberam

figuras para recortar, sobrepor e remontar com o objetivo de inferir formulas de calculo
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de area, a partir da formula ja conhecida do retangulo, com base na decomposi¢io e
comparacdo com a figura original. A mediacdo foi essencial nesse processo,
especialmente para os grupos com o trapézio, cuja formula se mostrou menos intuitiva.
O aluno JV auxiliou colegas dizendo: “Coloca o seu em cima do nosso. A gente viu que
o tridngulo dava a metade, vé se o seu da também.”

No momento do Compartilhamento das ideias, os grupos apresentaram suas
conclusdes, com dois alunos atuando como escribas no quadro para registrar as formulas
elaboradas. No Quadro 21, apresentamos os registros elaborados pela turma mostrando
explicagdes para a produ¢do matematica feita no grupo, externando generalizagdes
importantes para o pensamento algébrico e geométrico.

QUADRO 21 - CONSTRUCAO FORMULAS DE AREA

Figura Como pensamos para construir a formula Formula

Retangulo Quantas vezes a medida da base se repete até cobrir toda a figura, ou bXh
seja, toda a medida da altura.

Quadrado E um retangulo de lados iguais. Quantas vezes um lado se repete até LxL
cobrir toda a figura.

Triangulo Dividimos a area do retingulo, que ja conhecemos, na metade bXh
teremos a area de um tridngulo. T2

Trapézio Encaixamos dois trapézios iguais, com mesma area ¢ dimensdes,

formando um retangulo, que ja sei a formula. A base do retangulo
formado ¢ a soma da base maior com a base menor do trapézioese | (b+B)Xh
multiplicarmos essa soma pela altura, teremos a area 2
desse retangulo formado. S6 que a area do trapézio é metade da area
do retangulo formado.

Paralelogramo | Recortamos a pontinha de um lado (um tridngulo) e encaixamos do
outro lado, ficou o retadngulo que ja sabemos a area.

Fonte: elaborado com os participantes da pesquisa

bXh

Embora todos tenham alcangado aproximagdes relevantes das formulas esperadas,
os estudantes que trabalharam com o trapézio necessitaram de intervencdes mais diretas
para perceber a relag@o entre as bases ¢ a altura. A sistematizagdo das formulas culminou
em uma breve discussdo sobre sua utilidade, quando a Aluna SS disse: “Agora entendi
por que a gente precisa saber essas formulas. Sendo, na hora de medir o TNT a gente
ndo ia saber quanto pedir.”

Em seguida foram propostos alguns problemas para resolugdo com consulta ao
quadro construido pela turma. Os estudantes aplicaram as férmulas construidas em
problemas fechados e abertos, onde pelo menos um dos lados das figuras era
desconhecido. Essa proposta permitiu consolidar os aprendizados da oficina e do percurso
tragado para a resolugdo e elaboracdo de problemas com Equa¢des Polinomiais do 1°

grau. Alguns alunos fotografaram o quadro com as féormulas elaboradas para consultar

durante a tarefa seguinte, que envolvia a elaboragdo de seus proprios problemas. Apesar
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do envolvimento, os problemas produzidos apresentaram baixa diversidade criativa, em
sua maioria reproduzindo os modelos ja discutidos. Ainda assim, destacaram-se duas
produgdes com maior originalidade por se tratar de problemas abertos, veja uma delas
destacada na Figura 24 :

FIGURA 24 - OFICINA 8: ELABORACAO DE PROBLEMAS ALUNA SS

/ . P
= Comn QN0 — 1T X ) ot

Fonte: arquivos da pesquisa

Apesar do uso da palavra todos, a intensao clara da estudante ¢ que o resolver
elabore diversas configuras de retangulos com a mesma area, apontando compreensao
que diferentes figuras podem ter a mesma area.

Foram recolhidas 21 produg¢des, sendo que 8 foram consideradas incompletas por
apresentarem dados ausentes ou inconsistentes. Como a produgdo do Aluno N,
apresentada na Figura 25.

FIGURA 25 - OFICINA 8: ELABORACAO DE PROBLEMAS ALUNO N
19,
Vi N0

% N
X

Fonte: arquivos da pesquisa

Nesse encontro foi possivel conversar com os estudantes das elaboragdes
incompletas, ainda no decurso da aula e apontar inconsisténcias nas suas elaboracdes,
solicitando revisao.

A tarefa de elaboracdo, de uma forma geral, revelou a capacidade dos estudantes
de transpor os conhecimentos matemdticos para um novo contexto, embora com
limitagdes no que tange a criatividade e a complexidade, mostrando que o processo de
conceitualizacado estd sendo desenvolvido, necessitando de continuidade no estimulo. O
aluno J, por exemplo, criou um problema similar ao resolvido anteriormente, mudando
apenas os valores, 0 que aponta para uma aprendizagem mais procedimental do que

autoral.

177



FIGURA 26 - OFICINA 8: ELABORACAO DE PROBLEMAS ALUNO J

ool o mdida de Yode doe Meomoedy?

8( GYYF

Fonte: arquivos da pesquisa

A tarefa favoreceu o desenvolvimento conceitual e desenvolvimento do
pensamento geométrico € a construgdo com compreensdo de expressdes algébricas.
Ademais, promoveu o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matematica,
ao envolver os alunos em um processo de investigacao, elaboragao e revisao de problema
vinculadas a sua realidade escolar.

Durante a sequéncia didatica desenvolvida, os moddulos permitiram o
desenvolvimento de aprendizagens importantes que tangenciam a compreensdao das
Equagdes Polinomiais do 1° grau. Observou-se a ampliacdo da compreensao do género
textual “problema” como um enunciado que emerge de situagdes reais e demanda
estratégias de resolucao reguladas pelos proprios estudantes. Nesse sentido, os modulos
também possibilitaram a abertura de espagos para a autoria dos estudantes, ainda que o
engajamento ndo tenha sido plenamente alcangado em todos os momentos. Houve
motivagdo para a leitura e interpretacdo de enunciados, especialmente a partir das
estratégias de leitura propostas, bem como entusiasmo gerado pelas tarefas de
aquecimento ¢ pela criagdo de problemas voltados para outros resolverem - proposi¢ao
de problemas.

A sequéncia também favoreceu o estimulo ao pensamento critico e criativo em
matematica, por meio de debates, problematizagdes e situagdes que exigiam andlise,
avaliacdo e argumentagdo, tanto em problemas abertos quanto em questdes mais fechadas
com abordagem exploratoria. Destaca-se, ainda, o acolhimento de estudantes com
dificuldades. Nas observacdes anteriores da turma, foi possivel identificar que suas
necessidades eram reconhecidas, mas nem sempre acompanhadas de intervengdes
personalizadas.

Contudo, algumas limitacdes foram identificadas, como a escassez de momentos

dedicados a revisao e refac¢do das produgdes pelos proprios estudantes. Além disso, a
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elaboragao de problemas, por vezes, foi compreendida, pela turma apenas como tarefa de
sistematizacdo, resultando em produgdes que reproduziam modelos das situagdes
vivenciadas, limitando o potencial criativo e reflexivo da proposta.

Esses aspectos, tanto os avangos quanto as limitacdes, serdo retomados e
aprofundados no préximo capitulo, dedicado a discussdo e analise dos resultados a luz

dos referenciais tedricos e dos objetivos da pesquisa.

4.4 Resultados a partir da analise das producdes dos estudantes

A seguir, apresentamos os resultados da analise das producdes dos estudantes ao
longo da sequéncia didatica implementada. Consideramos, ao todo, 273 producdes
escritas, sendo nas oficinas que houveram mais de uma producdo, apenas uma foi
considerada para o mapa geral de analise. Dentre esse conjunto, destacamos dois grupos
especificos: as 32 produgdes iniciais, que como apontado na perspectiva tedrica adotada,
foram fundamentais para a avaliagdo diagnodstica da turma e para o planejamento
pedagogico, conforme Dolz, Noverraz e Schneuwly (2011); e 32 produgdes finais, que
permitiram reconhecer objetivos da pesquisa e propor reflexdes individuais nos
estudantes. No Quadro 22 os dados foram sintetizados por oficinas para construir um
panorama geral. Legenda utilizada: P-estudantes presentes; PR- producdes recebidas; NO
— produg¢des incompletas.

QUADRO 22 - PRODUCOES POR OFICINAS

Oficina Titulo Tipo d~e Comando P | PR | NO
Produgido
Apresenta | O que ¢ um problema? | Livre Elabore um problema 32 132 12
¢do Inicial | Investigando a matematico de um
estrutura dos conteudo que vocé
problemas acredita que tem muito
matematicos. conhecimento.
Oficina I | Partes do problema: Estruturada Elabore perguntas sobre | 20 | 18 5
Elaborando perguntas a o grafico. Seu colega
partir de grafico. analisara se a pergunta
pode ser respondida pelo
grafico.
Oficina2 | Partes do problema: Semiestruturada | A partir da pergunta: 31| 31 14
Elaborando contextos a Quanto Mario pagou pela
partir de pergunta dada. camiseta? Elabore um
problema
Oficina3 | Relagdes entre adi¢do e | Semiestruturada | Elabore um problema de | 26 | 26 13
subtragdo (narrativas adi¢do ou subtragdo e
inversas). reescreva-o com
narrativa inversa.
Oficina4 | Contextos para Semiestruturada | Elabore pelo menos dois | 20 | 15 4
multiplicar e dividir. problemas de divisdo a
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partir da operagdo dada:
1026: 4.
Oficina 5 | E uma questio de Semiestruturada | Crie 3 desafios para o 27 |27 6
equivaléncia jogo: qual o nimero
(propriedades da desconhecido.
igualdade).
Oficina6 | Padrdes e regularidades | Semiestruturada | Elabore um problemaem | 22 | 10 4
em sequéncias. que um dos termos da
sequéncia ¢é
desconhecido.
Oficina7 | Pense em um numero Semiestruturada | Elabore um desafio com | 20 | 16 8
(enigmas com sequéncias para os
incognitas). colegas resolverem.
Oficina8 | Contexto de medida: o | Estruturada A partir das formulas de | 24 | 21 8
caso do painel area, crie um problema
(equagdo e area). de equacdo polinomial
do 1° grau com termo
desconhecido.
Produ¢do | Problema Matematico Livre Elabore um problema 32 | 32 5
Final matematico de um
conteudo que vocé
acredita que tem muito
conhecimento.

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

Nas oficinas 4 e 5, houve 32 e 78 produgdes no total, mas consideramos apenas
uma por estudante e aquela que foi classificada com maior grau de complexidade.
Conduzimos a andlise a partir de trés grandes eixos. O primeiro, que denominamos
“Produgdo e contexto”, abrangeu a clareza das informacdes apresentadas, o segundo
referente a coeréncia entre os conceitos matematicos mobilizados e o contexto
problematizado, por fim, o terceiro, a formulagdo explicita da pergunta e a viabilidade de
resolucdo do problema. Excluimos das analises subsequentes as produgdes consideradas
incompletas ou inviaveis do ponto de vista logico ou matematico. (Elias e Koch, 2012;
Ozdemir, 2018; Christopher et. al,2020).

As produgdes que atenderam a esse primeiro critério foram, entdo, analisadas sob
a perspectiva do pensamento critico e criativo em matematica, com base em trés
dimensdes adaptadas da proposta de Fonseca e Gontijo (2020, 2021): (a) fluéncia,
entendida como a variedade de ideias apresentadas; (b) originalidade, observada a partir
da frequéncia com que determinados tipos de problemas se repetem entre os estudantes;
e (c) flexibilidade, verificada pela mobilizacao de diferentes categorias conceituais na
estruturacao dos problemas.

O terceiro eixo da andlise centrou-se na complexidade conceitual e na
identificacdo de indicios de aprendizagem matematica, com especial atencdo a presenca

de argumentagdes matematicas consistentes, como inferéncias, justificativas e tentativas
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de generalizagdo, especialmente no campo da algebra. Para essa etapa, nos apoiamos na
Teoria dos Campos Conceituais (TCC), de Gérard Vergnaud (2014), bem como nos
estudos de Ribeiro e Alves (2019) sobre o perfil conceitual das equagdes polinomiais de
1° grau, nas contribuicdes de Chimoni, Pantazi e Christou (2018), que discutem os
diferentes modos de pensar matematicamente conceitos como propriedades da igualdade,
manipulagdao de incognitas, uso de simbolos e compreensao de variagdo e covariacao e
Matriz de Continuidade de Problemas, proposta por Schiever e Maker (2003) que
apresenta em 6 tipos, de fechados a abertos.

A partir desses referenciais, elaboramos uma escala para a categorizacdo das
producdes dos estudantes:

NO — Problemas incompletos ou com inconsisténcias 1d6gicas e matematicas — nao
aprovados na fase de andlise Producdo e contexto.

N1 — Problemas fechados com aplicagdo de uma tnica operagdo, representando
um modelo prototipico (baseado em modelo rotineiros ou vividos na oficina). Nesse nivel
foram consideradas produgdes que atenderam aos critérios minimos dos comandos das
tarefas, mas que ndo apresentaram nivel mais elaborado em relagdo ao pensamento critico
e criativo em matematica, sem erro conceitual matematico, mas com emersao de baixa
complexidade.

N2 — Problemas fechados que envolvem mais de uma operagao e apresentam
variagdes conceituais, contextuais que indicam originalidade no grupo. Nessa categoria
foram incluidas producdes que dentro do grupo apresentaram flexibilidade de
pensamento, desenvolvimento do conceito abordado no problema dentro de categorias
mais complexas de variacao do problema.

N3 — Problemas abertos com uma ou mais operagdes, contendo variagdes € tragos
de originalidade, com maior complexidade na estruturacdo. Nessa categoria foram
incluidas producdes que dentro do grupo apresentaram flexibilidade de pensamento,
originalidade, desenvolvimento do conceito abordado no problema de forma mais ampla
em contextos diferentes aos abordados nas oficinas.

A classificagdo dos problemas propostos pelos estudantes que apresentamos a
seguir t€ém como objetivo evidenciar como eles se apropriaram do género textual
problema, como mobilizaram conceitos matematicos € de que forma expressaram seu
pensamento critico e criativo em matematica por meio da elaboragdo de enunciados. Tais
aspectos e suas implicagdes pedagogicas serdo aprofundados na proxima se¢ao, dedicada

a discussao e analise critica dos resultados a luz do referencial tedrico adotado.
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QUADRO 23 - SINTESE DOS PROBLEMAS ELABORADOS PELOS ESTUDANTES

Estudante | PI OF 1 OF 2 OF 3 OF 4 OF 5 OF 6 OF 7 OF 8 PF
Aluna A |N2 N2 N1 N2 X N1 X NO X N2
Aluna AF | NO X N1 N1 X N1 X N1 NO NI
Aluna AS [ N1 NO NO N1 N1 X X X X N1
AlunaB |NI1 N1 N1 N1 X N1 X X N1 N1
Aluna KE | N1 N1 NO N1 X N2 N1 X N1 NI
AlunaKI N1 N1 NO NO X N1 X X X N1
AlunaL |NI N1 N2 X NO NO X X NO N1
ﬁ;“a N1 X N1 NO NO N1 NO X NO N1
ﬁ]‘ama N1 X N1 N2 N1 N1 N2 X NO N2
Aluna NL | N1 N3 N1 NO N1 N1 X X X N2
Aluna NS [ N2 X NO NO X NO NO NO N1 NO
AlunaS [NO NO N1 N1 NO N2 X N2 N2 NO
Aluna SS N1 N1 N1 NO X NO X NO N1 N3
AlunaV [N1 X NO N1 N2 N1 N2 X X N2
Aluna VC [ N1 X N1 X N1 NO X X X N1
Aluno A [N1 NO NO NO X N2 N2 N2 N2 NO
Aluno AB [ NO X N2 NO NO N2 N1 X X N1
Aluno B [N1 X NO NO X X X NO N2 N2
Aluno C [ NO X X X X X NO X N1 N1
Aluno CC | N1 X N1 N1 N1 N1 NO NO N1 NO
AlunoF [ NO X NO NO N1 N2 X N2 X N2
AlunoJ [N2 N2 N2 N2 N2 N1 X N1 X N3
Aluno JV | NO X NO NO X X X N1 N1 N2
Aluno LR N1 N1 NO N1 X N1 X X X N1
AlunoM |NO X NO X N1 N1 X X X N1
AlunoN |NO N1 NO NO X N1 N1 NO N1 NI
Aluno P [N1 NO N1 NO X N1 NO X NO N2
Aluno PH | NO X N2 NO N1 NO X X N1 N2
Aluno PL | NO NO N1 X N1 NO X NO NO N2
AlunoR [ NO N1 N1 N1 X N1 X N1 NO NO
Aluno TH | NO N2 NO N1 X X X NO NO N2
Aluno W N2 N1 NO N1 N1 N2 X N2 N2 N2

Fonte: Produzido pela autora, 2025.

E importante destacar que a produgio inicial e final, para ter todos os estudantes
da turma, foram realizadas em varias seg¢oes, retirando os estudantes por grupos da sala,
colocando-os em um ambiente calmo, sob condi¢des mais tranquilas. Na producdo 1, esse
processo iniciou, logo apds a apresentagdo da sequéncia. Na produgdo final de 1 a 13 dias

apods o ultimo modulo.
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Essas sdo as produgdes com condigdes mais proximas de escrita, que os alunos
poderiam escolher todos os critérios para sua produgdo, pois do ponto de vista do
comando foram classificadas como produgdes livres, na perspectiva de Stoyanova e
Ellerton (1996).

A analise comparativa entre a producdo inicial e a produ¢do final dos estudantes,
revela avancgos significativos no processo de elaboracdo de problemas matematicos. Na
producao inicial, 12 estudantes foram classificados na categoria NO, correspondente a
problemas incompletos ou logicamente inconsistentes. Esse numero foi reduzido para 5
na producdo final, indicando um progresso importante na compreensao dos elementos
estruturais do género textual “problema” e na mobilizagdo de conhecimentos matematicos
basicos. Essa diminui¢do sugere que as oficinas contribuiram para o desenvolvimento de
competéncias fundamentais necessarias a producdo de enunciados matematicamente
viaveis.

As produgdes enquadradas na categoria N1, caracterizadas por problemas
fechados com aplicagdo de uma unica operagao e baseados em modelos prototipicos,
também apresentaram alteracdes entre os dois momentos avaliativos. Enquanto 16
estudantes compuseram essa categoria na produg¢ao inicial, esse nimero foi reduzido para
13 na producdo final. Essa reducdo ¢ discreta, mas significativa, pois pode indicar que
parte dos estudantes que inicialmente produziam apenas problemas considerados sob
nossos critérios mais simples, com baixa complexidade e criatividade, e avangaram para
niveis superiores, mobilizando opera¢des multiplas e estruturas mais elaboradas.

O crescimento mais expressivo ocorreu na categoria N2, que retine produgdes que
envolvem multiplas operagdes e apresentam variagdes conceituais e contextuais com
indicios de originalidade. Na produgdo inicial, apenas 4 estudantes foram classificados
nesse nivel, ao passo que na produ¢do final esse niumero saltou para 13. Esse avango
revela ndo apenas um dominio mais aprofundado dos contetidos matematicos, mas
também maior flexibilidade cognitiva na elabora¢do de problemas. A ampliacdo desse
grupo evidencia que a sequéncia didatica teve um papel relevante na promocao do
pensamento critico e criativo em matematica, estimulando os estudantes a se distanciarem
de modelos preestabelecidos e a explorarem diferentes formas de representacio
matematica. Para destacar esse avango selecionamos a produ¢do da Aluna S (Figura 27),
que avangou de N1 para N2. Com destaque para sua produgdo apresentar em termos de

originalidade o uso de niimeros fracionarios.
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FIGURA 27 - PRODUCAO INICIAL E FINAL DA ALUNA S
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Fonte: arquivo da pesquisa

A presenca de estudantes na categoria N3 apenas na producao final — ainda que
em numero reduzido (2 producdes) — indica um ponto de inflexdo importante. Esta
categoria representa o nivel mais alto de elaboracdo, envolvendo problemas abertos,
multiplas operagdes e alto grau de originalidade e complexidade estrutural. O fato de
nenhum estudante ter atingido esse nivel na produg¢ao inicial e dois terem alcangado essa
marca na produgao final reforca o potencial da sequéncia didatica em criar condi¢des para
o desenvolvimento de producdes autorais € matematicamente sofisticadas. Ainda que
residual, esse resultado aponta para a relevancia de praticas pedagogicas que favorecam
a criagdo, a argumentagao ¢ a exploracao de novos contextos de aplicacdo da matematica
escolar.

FIGURA 28 - PRODUCAO INICIAL E FINAL DA ALUNA J
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Fonte: arquivo da pesquisa

184



Um olha para cada estudantes e suas produgdes consideramos que 14 alunos
(43,75%) dos estudantes apresentaram avangos na elaboragdo de problemas, mesmo em
elaboracdo enquadradas como NO ou N1, o perfil de escrita restrita dos estudantes mudou
e apresentou maior compreensdo do género estudados, além dos conhecimentos
matematicos. Cerca de 10 alunos, ndo avancaram, nas suas produgdes, mostraram-se
estabilizados na materialidade da escrita e 8 estudantes (25%) tiveram uma producao
inconstante com altos e baixos que podem ser lidos a partir de situagcdes de motivacao.

Dentro desse conjunto, destacamos a situagcdo da Aluna NS, cuja trajetéria sugere
uma oscilagdo importante. Na producao inicial, apresentou um desempenho considerado
satisfatorio, com a elaboragdo de um problema classificado no nivel N2, o que indicaria
dominio conceitual mais elaborado e capacidade criativa na formulacdo do enunciado.
No entanto, nas producdes seguintes, ndo manteve esse padrio de desempenho,
retornando a niveis inferiores de classificagdo. Tal mudanga refor¢a a necessidade de uma
investigacdo mais aprofundada pela equipe pedagdgica da escola, a fim de compreender
os fatores que possam ter interferido nesse processo, sejam eles de ordem cognitiva,
emocional, social ou metodologica.

Essas observagdes sinalizam que, embora a pratica de elaboragdo de problemas
tenha se mostrado uma estratégia importante para o desenvolvimento da aprendizagem
matematica, especialmente no que diz respeito a compreensao do género textual e a
mobilizagdo de operagdes e conceitos, seu impacto nao se apresenta de forma homogénea
entre os estudantes. O avango observado em parte da turma ndo se estendeu de forma
linear ou uniforme ao grupo que se manteve nos niveis iniciais, o que revela tanto os
limites da proposta no curto prazo quanto a complexidade do processo de aprendizagem

em ambientes escolares diversos.

4.5 Grupo focal: percepcdes dos estudantes e sentidos atribuidos a
sequéncia didatica

Para a realizacdo do grupo focal, os estudantes foram organizados em seis grupos
com representagdes de meninos € meninas, garantindo diversidade de perfis e vivéncias
escolares. Os grupos foram assim compostos:

e Grupo 1: Aluna A, Aluno A, Aluna AF, Aluno AB, Aluna AS
e Grupo 2: Aluna B, Aluno B, Aluno C, Aluna KE, Aluno CC, Aluna V
e Grupo 3: Aluno F, Aluno J, Aluno JV, Aluna KI, Aluna L, Aluna VC
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e Grupo 4: Aluno LR, Aluno M, Aluna ME, Aluna MA, Aluno N
e Grupo 5: Aluno P, Aluna NS, Aluna NL, Aluno R, Aluno PH
e Grupo 6: Aluno PL, Aluna S, Aluna SS, Aluno TH, Aluno W

A proposta consistiu na devolutiva das produgdes iniciais (realizadas no primeiro
encontro da sequéncia didatica) e das producdes finais (elaboradas ao término do ultimo
modulo), para que os proprios estudantes pudessem revisitar seus percursos € avaliar o
desenvolvimento dos conceitos abordados. Como mediadoras da conversa, foram
apresentadas perguntas reflexivas: Como vocé vé seu desenvolvimento ao longo dos
encontros a partir das suas produgoes? Como vocé avalia os nossos encontros? Como
vocé avalia sua participagdo? O que vocé leva dos encontros? Qual palavra vocé
utilizaria para descrever os encontros?

O momento foi em um local tranquilo com a participagdo e grande envolvimento
dos estudantes, que reagiram com espontaneidade, risos e comentarios ao revisitar suas
producdes anteriores. Essa devolutiva favoreceu a percepgao de progresso individual e
coletivo, bem como a reflexdo sobre as limitacdes enfrentadas no processo de
aprendizagem matematica. Muitos relataram que, ao longo das oficinas, sentiram-se mais
motivados a participar, sobretudo pelas dindmicas coletivas e pela forma diferenciada
como as aulas se iniciavam, por meio de atividades de aquecimento mental, o que
favorecia a escuta, a curiosidade e o engajamento.

Nesse contexto, a nuvem de palavras construida com base nas respostas dos

estudantes as perguntas mediadoras reforga essas percepcdes ver Figura 29.

FIGURA 29 - NUVEM DE PALAVRAS GRUPO FOCAL
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Fonte: elaborado pelos participantes da pesquisa
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Termos como matematica, problema, equagdes, diversao, desafio, trabalho em
grupo, elaboragdo, escrita, explicacdo, igualdade e medidas e geometria destacam-se
visualmente e conceitualmente. Esses elementos ndo apenas indicam os conteudos
trabalhados, mas revelam os sentidos atribuidos pelos alunos a experiéncia vivenciada. A
presenca simultanea de palavras associadas ao conteudo matemadtico e ao envolvimento
emocional — como alegria e outro jeito — sugere que 0s encontros proporcionaram uma
relagdo distinta com a disciplina, marcada pela constru¢do de significados e pela
valorizagdo do processo de aprendizagem.

Embora alguns estudantes tenham caracterizado as oficinas como momentos "fora
da rotina escolar", por serem conduzidas por uma pesquisadora da UnB e por se
configurarem como uma proposta de curta duragdo, muitos destacaram que aproveitaram
ao maximo a experiéncia. O Aluno W afirmou: “Eu jd gostava de matematica, sempre
tive boas notas, mas depois das oficinas percebi que sei mais ainda, porque agora
consigo explicar o que estou pensando.” Tal fala evidencia o impacto positivo das
oficinas no desenvolvimento da metacogni¢ao e na mobiliza¢do do pensamento critico e
criativo em matematica. Outro estudante relatou que, embora tivesse dificuldades com os
calculos, conseguiu produzir os enunciados dos problemas com base em sua capacidade
de expressao escrita, valorizando outras formas de representacdo do raciocinio
matematico além da simbologia convencional.

Casos especificos também se destacaram. O Aluno R estudante anteriormente
diagnosticado com dificuldade de aprendizagem relatou sentir-se mais incluido nas
oficinas, pois conseguiu participar efetivamente, em contraste com as aulas regulares, nas
quais sua participagdo era limitada a execugdo de procedimentos. Ja a Aluna S, disse:
“levo das aulas o X, agora ja sei”. Insinuando que havia compreendido o uso dessa
simbologia em Matematica. Historicamente identificada como estudante com
dificuldades em matematica, relatou ter passado a gostar um pouco mais da disciplina. A
pesquisadora, no entanto, identifica que suas dificuldades ndo estavam relacionadas ao
conteudo matematico em si, mas sim a fatores de adaptagdo ao ambiente escolar e as
normas institucionais. Com um perfil mais opositor e critico, a aluna demonstrou bom
desempenho nos momentos em que se sentiu escutada e respeitada em suas
singularidades.

Dessa forma, o grupo focal possibilitou ndo apenas a escuta ativa dos estudantes,

mas também a validacdo de estratégias pedagdgicas voltadas ao protagonismo discente,
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a valorizagdo das multiplas linguagens e a ressignificagdo da matematica como campo de

expressao, criagdo e sentido.

5. ANALISES E DISCUSSAO

A analise dos dados desta pesquisa exige considerar a complexidade dos campos
interligados pensamento, aprendizagem e desenvolvimento de conceitos. Para dar conta
dessa complexidade, ancoramo-nos na teoria histérico-cultural de Vigotski (1998) que
aponta que o pensamento ndo surge de forma espontanea ou isolada, mas se constitui nas
interagdes culturais por meio da mediagdo de signos, especialmente a linguagem. Nesse
sentido, a aprendizagem, ancorada na formacao de conceitos, exerce papel fundamental
no desenvolvimento do pensamento, pois, ao envolver o sujeito em praticas culturais e
simbolicas, possibilita a internalizacdo de ferramentas cognitivas que transformam
qualitativamente sua forma de raciocinar.

Ademais, ¢ importante destacar que o comportamento humano nao ¢ mera
resposta a estimulos, mas uma constru¢ao mediada por signos. O signo, nessa perspectiva,
nao determina diretamente a agdo, mas possibilita ao sujeito se constituir como agente do
proprio processo. Nesse sentido, a aprendizagem matematica ndo pode ser compreendida
apenas como a reproducdo de defini¢des ou procedimentos, mas como um percurso de
significacao mediado por interagdes e instrumentos culturais — entre eles, a linguagem e
os sistemas simbolicos. (Vigotski, 1998; 2003)

Vigotski (1998) critica os métodos tradicionais de andlise de conceitos,
especialmente o chamado "método de defini¢do", que se limita a avaliar o produto, fruto
do processo de formagdo conceitual por meio de uma definicdo verbal. Esse método
desconsidera a natureza processual do pensamento, ignorando que o conceito, sobretudo
na infancia e adolescéncia, estd intrinsecamente ligado a experiéncia sensivel, a
manipulacdo de objetos concretos e a percep¢do. Ao enfatizar o resultado, e ndo o
percurso de construgdo, tal abordagem perde de vista os mecanismos internos de
formagdo de conceitos e reduz o desenvolvimento conceitual a repeticao de palavras
desconectadas do raciocinio. Para Vigotski, investigar a formag¢ao de conceitos implica
compreender suas raizes no pensamento sincrético, nos complexos e nas operacdes
cognitivas de andlise, abstragdo e sintese mediadas por signos.

E com base nessa visdo ontologica que esta pesquisa busca analisar como a

mediacdo pedagodgica, articulada a resolucdo e elaboragdo de problemas e o
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desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matematica, pode favorecer a
emergéncia dos conceitos algébricos pelos estudantes. Em contraposi¢do a légica do
ensino transmissivo ¢ do dominio técnico de defini¢des, adota-se aqui uma abordagem
voltada a observacdo da dinamica interna da aprendizagem, valorizando os momentos em
que os estudantes elaboram sentidos, constroem relacdes e avangam na organizagdo do
pensamento. Considera-se que a aprendizagem da matematica — e, especificamente, da
algebra — ndo se restringe a resolucdo de equagdes, mas envolve a mobilizacdo de
representacdes simbodlicas, a generalizacdo de padrdes, a argumentacao e a flexibilidade
no raciocinio. Sao esses elementos, em consonancia com Vigotski (1998, 2003), que
orientam a analise a seguir.

Nesse contexto, iniciamos as nossas analises pela pergunta: O que é preciso para
elaborar um problema matematico? O que a pesquisa nos revelou?

Ao elaborar um problema, os estudantes passam a lidar com alguns
questionamentos inerentes a propria acdo, os quais exigem mobilizacdo de diferentes
habilidades cognitivas e metacognitivas. Entre esses questionamentos, destacam-se:
Como posso planejar e organizar as ideias para estruturar um problema coerente? De
que forma posso expressar minhas ideias com clareza, seja por meio de desenhos,
esquemas ou linguagem verbal e matematica adequada? Quais informagoes sdo
essenciais e como posso resumi-las de forma clara? Todos que leram vdo entender o que
escrevi? Sobre qual objeto matematico vou elaborar o problema? Quais conceitos estdo
relacionados a esse objeto? Quais dados sdo necessarios para compor o enunciado? Se
forem dados numeéricos, quais contagens ou operagoes irei considerar? O problema
contém informagoes suficientes para ser resolvido? Em quais contextos esse objeto
matematico se aplica e como se relaciona com situagoes da vida real? Quais perguntas
sdo validas dentro do contexto escolhido? O nivel de complexidade do problema esta
adequado ao publico que irad resolvé-lo? Entre as ideias pensadas, qual apresenta maior
potencial investigativo ou interesse?

Esses dilemas, embora muitas vezes ndo tenham sido organizados de forma
consciente pelos estudantes, estavam presentes em seus escritos e dialogos ao longo da
pesquisa. Partimos da hipotese de que, para elaborar um problema matematico, os
estudantes precisariam compreendé-lo como uma unidade comunicativa — o que
implicaria no desenvolvimento de aprendizagens, habilidades criticas e criativas, além de
repertorios que sustentassem seus processos de criagdo. No entanto, a luz de uma logica

analoga a de um teorema de equivaléncia, também admitimos a hipdtese inversa: ao se
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engajarem na elaboragdo de um problema matematico, os estudantes passam a
compreendé-lo como uma unidade comunicativa, desenvolvendo, nesse processo,
aprendizagens, habilidades criticas e criativas, bem como repertérios que sustentam e
enriquecem sua produgao.

A partir de Vasconcelos (2010), a analise de dados desta pesquisa baseou-se na
triangulacao de técnicas, combinando observagao, entrevista e analise documental, dos
registros elaborados a partir dos procedimentos da pesquisa. Segundo o autor, essa
metodologia é especialmente pertinente quando se busca compreender uma realidade
dindmica e imprevisivel, como a sala de aula. Ao possibilitar a articulagdo de diferentes
fontes de informacao, a abordagem favorece o acesso a complexidade da pratica didatico-
pedagdgica, evidenciando aspectos particulares em constante relacdo com o todo.

As informacgdes coletadas foram organizadas e analisadas com base em uma
adaptacdo da técnica de Andlise de Conteudo, conforme as proposi¢des de Bardin (2010)
e Franco (2003). A analise foi realizada a partir da transcri¢ao das aulas, do questionario
com os estudantes, entrevista com os professores ¢ do grupo focal, dos relatorios dos
encontros e das producdes dos estudantes, que foram sintetizados e geraram os relatérios
de resultados apresentados no capitulo anterior. Para o mapeamento dos dados oriundos
desses registros e documentos, foi utilizado um sistema de categorias elaboradas a partir
dos referenciais teoricos da pesquisa. Esse sistema foi estruturado em dois grupos
analiticos, a partir das hipdteses elencadas:

1) buscamos mapear indicios do progresso da proficiéncia leitora e escritora dos
estudantes, suas motivacdes para a elaboracdo de problemas e reflexos no
desenvolvimento do pensamento critico € criativo em matematica.

2) buscamos por indicios de aprendizagem das Equacdes Polinomiais do 1° grau
a partir dos contextos e significados associados e do pensamento critico e
criativo em matematica desenvolvido através das propostas da sequéncia

didatica voltadas a resolucdo e elaboragdo de problemas.

5.1.Elaboracao de problemas: fundamento da pesquisa
A elaboragdo de problemas exige que os estudantes reconhegam o problema como
uma unidade comunicativa, isto €, um enunciado que articula contexto, dados e uma
pergunta matematicamente relevante. Tal reconhecimento, contudo, ndo ocorre de

maneira espontanea; ele ¢ construido por meio de praticas pedagogicas intencionais que
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envolvem planejamento, discussdo coletiva, revisdo critica, reformulacdo e tomada de
decisoes fundamentadas. (Schneuwly e Dolz, 2011)

Nesse contexto, nossa pesquisa desenvolveu estratégias didaticas que visaram
favorecer uma compreensao mais consciente, por parte dos estudantes, acerca da fungao,
da estrutura e das possibilidades de produ¢do de um problema matematico. Com isso,
buscou-se promover a transi¢do do papel de “resolvedor” para o de “elaborador de
problemas”, estimulando o protagonismo estudantil e favorecendo o desenvolvimento de

habilidades criticas, criativas e comunicativas.

5.1.1. Ler para resolver e elaborar problemas
De forma ampla elencamos anteriormente questionamentos que permeiam o ato
de elaborar problemas, indicando implicitamente sua complexidade e a0 mesmo tempo a
amplitude de sua possibilidade enquanto recurso para o desenvolvimento da
aprendizagem. Restringindo nosso olhar para essa acdo, como pratica de linguagem, nesse

contexto algumas habilidades se tornam essenciais. Segundo Koch e Elias (2012, p.77)

[..] a escrita € um processo que exige do sujeito escritor atengdo a uma série de
fatores: tema, objetivo, sujeito leitor, género textual, sele¢do e organizacdo das
ideias de acordo com o tema e objetivo determinados. Além disso, destacam-
se aspectos composicionais ¢ estilisticos do género textual a ser produzido,
pressuposicdo de conhecimentos partilhados com o leitor, a fim de garantir o
equilibrio entre informagdes novas e dadas, revisdo da escrita durante e apds a
sua constitui¢do para cortes, ajustes ou complementacdes, visto que o texto
escrito, uma vez finalizado, ganha "independéncia" do seu autor/ escritor. (id)

Nesse lugar, alocamos o problema matematico. A compreensao desse género so ¢
realizada com sentido na observacdo da sua funcdo, da sua circulacdo, suporte que o
carrega (local onde o texto aparece, seja ele fisico ou virtual). No caso de um problema
matematico, com suporte no livro didatico ou quadro, se constitui como um enunciado
com o intuito de desenvolver o raciocinio. Na circulacdo social, esse género ndo se
apresenta completamente na modalidade escrita, em geral, ¢ uma formulagdo que fazemos
diante de uma situacdo com dados e informacdes que nos exige uma escolha, uma
avaliacao.

A proposta da sequéncia didatica, centrada no género textual problema
matemdatico, configura-se como um dispositivo didatico orientado ao desenvolvimento de
habilidades linguisticas e matematicas. Inspirada nas contribui¢des de Dolz, Noverraz e
Schneuwly (2011) e Cabral (2017, 2020), a sequéncia foi estruturada como uma pratica
contextualizada, sistematica e dialogica, que visa promover a competéncia textual dos

estudantes por meio da elaboragdo e analise de enunciados matematicos. Seu principal
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objetivo € provocar a necessidade de compreender, investigar e justificar conceitos
matematicos, estimulando a articulagdo entre linguagem e pensamento critico e criativo

em matematica, como parte fundamental do processo de aprendizagem.

Aquecimento: ampliacdo de repertorio e ativacio do pensamento critico e
criativo em matematica em plenarias

A fase de Aquecimento da sequéncia didatica assume um papel motivacional, com
o0 objetivo de estimular a participacdo, o envolvimento e a intera¢do entre os estudantes,
promovendo um clima favoravel ao desenvolvimento do pensamento critico e criativo em
matematica, bem como a aprendizagem em Matematica. Nessa etapa inicial, sdo
propostas atividades breves, com baixa demanda de tempo, mas com alto potencial de
mobilizagdo do interesse e da curiosidade dos alunos (Gontijo, 2023).

Ademais, no Aquecimento, as leituras de referéncia foram selecionadas com a
finalidade de ampliar o repertorio dos estudantes, apresentando modelos de problemas
matematicos que se diferenciam daqueles tradicionalmente vivenciados no ambiente
escolar. Essas explora¢des contribuiram ainda para introduzir, de forma dialdgica e
acessivel, os conhecimentos matematicos que seriam aprofundados no decorrer do
encontro, favorecendo uma postura investigativa e receptiva por parte dos estudantes.

Na oficina inicial, os estudantes foram instigados a refletir sobre imagens que
compartilhavam elementos em comum. A problematizagdo proposta — O que essas
imagens parecem ter em comum? — despertou observacdes, evidenciando a habilidade de
inferéncia e conexdo com situagdes do cotidiano. A interpretagdo das imagens
problematizou o conceito de problema em situagdes cotidianas.

Destacamos duas falas dos estudantes que revelam a mobilizagdo de processos
inferenciais durante a realizag¢do da atividade. O Aluno W, ao afirmar: “Todas tém a ver
com problemas envolvendo celular”’, demonstra a habilidade de identificar um elemento
comum entre diferentes imagens, mesmo sem que isso estivesse explicitamente indicado.
Trata-se de uma inferéncia por generalizacao tematica, na qual o estudante constréi um
campo de sentido ao associar pistas visuais com seu repertdrio de experiéncias e
interpretagdes. J& o Aluno F, ao dizer: “Tem gente preocupada em todas, parece que
algum coisa ruim aconteceu”, revela sensibilidade para os aspectos emocionais e
situacionais das imagens, inferindo o estado emocional dos personagens com base em

expressoes faciais e linguagem corporal, outro aspecto fundamental da leitura inferencial.
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Segundo Koch e Elias (2012), a inferéncia ndo esta no texto, mas na leitura — ela
se constrdi na interagdo entre o leitor e as pistas fornecidas pelo enunciado, pelas imagens
ou pelo contexto. Ao associar o que veem com o que sabem, os estudantes preenchem
lacunas e elaboram significados que vao além da superficie textual. Dessa forma, como
indicam também Dolz, Noverraz e Schneuwly (2011) e Solé (2012), fomentar esse tipo
de leitura nas atividades escolares ¢ essencial para formar leitores mais criticos, capazes
de compreender, avaliar e produzir problemas com maior clareza e pertinéncia.

Durante a Oficina 1, a utilizagdo de infograficos com diferengas visuais e textuais
estimulou o pensamento critico criativo. As intervencdes da pesquisadora orientaram os
estudantes a analise da confiabilidade das informagdes apresentadas, promovendo uma
postura investigativa diante dos dados e favorecendo o desenvolvimento de habilidades
de leitura critica. Conforme apontam Solé (2012) e Silva (2009), a leitura critica exige
mais do que a simples decodificagdo do texto — requer do leitor a capacidade de
compreender, avaliar e refletir criticamente, articulando o contetdo lido com seus
conhecimentos prévios € o contexto social em que estd inserido.

Nesse contexto, o debate em torno da veracidade dos dados apresentados nos
diferentes infograficos possibilitou uma andlise argumentativa fundamentada.
Estudantes, como a Aluna KI, demonstraram sensibilidade linguistica e argumentativa ao
questionarem o uso do termo “liquido” no titulo de um dos graficos: “'Liquido’ pode ser
qualquer coisa, tipo suco, refrigerante, e a gente sabe que nem tudo faz bem”. Tal fala
evidencia uma leitura inferencial e a constru¢do de hipdteses interpretativas,
competéncias consideradas centrais para um leitor critico, segundo Sol¢ (2012). Ao
mesmo tempo, o Aluno W destacou padrdes numéricos consistentes no infografico
considerado mais confidvel, articulando argumentos com base na regularidade dos dados:
“Parece que foi feito por alguém que seguiu uma regra, a da tabuada do 9, o que denota
o inicio de uma sistematizacao logica dos conteudos observados.

Os momentos de discussdo e andlise critica dos dados estatisticos favorecem a
capacidade de mobilizar conhecimentos para avaliar e elaborar problemas matematicos.
Como destacam Fonseca e Gontijo (2020), a interpretagdo dos dados exige um processo
ativo de organizacao mental, de testagem de hipoteses e de verificagdo de solugdes
possiveis.

A Oficina 2, ao propor a tarefa de organizagdo de tirinhas embaralhadas,
proporcionou um contexto didatico no qual os estudantes precisaram mobilizar estratégias

de sequenciagdo logica fundamentadas em pistas visuais, linguisticas e narrativas. Ao
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reconstruirem a ordem dos quadros com base na articulagdo temporal e causal entre os
eventos, os alunos foram instigados a refletir criticamente sobre os elementos de coesao
e coeréncia que estruturam os textos. Essa pratica ndo apenas favoreceu a compreensao
da légica narrativa, mas também contribuiu para o fortalecimento da clareza e da
intencionalidade comunicativa — dimensdes essenciais para a elaboracdo de problemas.

Essa experiéncia didatica se articula diretamente a perspectiva de Carvalho
(2021), segundo a qual a metacognicdo constitui uma base indispensavel para o
pensamento critico e criativo em matematica. Ao serem expostos a multiplas
possibilidades de ordenagdo das tirinhas, os estudantes foram levados a monitorar suas
interpretagdes, justificar suas escolhas e revisar suas decisdes — processos
metacognitivos fundamentais. Nesse sentido, o exercicio de reconstru¢ao das narrativas
contribuiu para o desenvolvimento da autorregulagio cognitiva, permitindo que os alunos
se posicionassem de forma auténoma diante das tarefas e refletissem sobre seus proprios
caminhos interpretativos.

A partir da descricdo das Oficinas 3, 4, 6 e 7, ¢ possivel observar uma
intencionalidade metodologica voltada ao pensamento critico e criativo em matematica.
Essas oficinas exploraram problemas classificados como abertos, nos quais os estudantes
precisaram formular critérios proprios de andlise, testar hipoOteses e justificar suas
escolhas. Conforme destaca Gontijo (2020), esse tipo de tarefa demanda dos estudantes a
criacdo de estratégias particulares de resolucdo, estimulando a autonomia intelectual e o
engajamento significativo.

Na Oficina 3, o jogo “O Intruso” exigiu que os estudantes identificassem padroes
e relagdes de hierarquia, mobilizando o raciocinio 1dgico e a argumentagdo para justificar
qual elemento ndo pertencia ao conjunto. Esse tipo de exercicio, além de favorecer o
desenvolvimento do pensamento critico, também estimula a criatividade ao exigir que o
aluno busque diferentes perspectivas para sustentar sua escolha. De maneira semelhante,
a Oficina 4 utilizou um jogo da memoria com imagens distintas, no qual os critérios para
0 pareamento ndo eram explicitos, exigindo dos estudantes habilidades de observacdo
atenta, categorizagdo e construcdo de conexdes entre elementos aparentemente
desconexos — aspectos centrais no exercicio do pensamento critico e criativo em
matematica, como apontam Fonseca e Gontijo e Carvalho (2021).

Ja nas Oficinas 6 e 7, o conteido matematico foi trabalhado de forma ainda mais
conceitual e intencional em atividades da fase de aquecimento. A tarefa de comparagao

de precgos de frutas (Oficina 6) levou os estudantes, de forma espontanea, & compreensao
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da propriedade da igualdade, utilizando estratégias como tentativa e erro, multiplicacdo e
divisdo. Na oficina 6 foram mapeados: 16 respostas diferentes ao problema, no entanto,
algumas respostas foram questionadas pela pesquisadora do ponto de vista social, por
exemplo: 8 reais cada laranja e 12 reais cada manga. Gerou um questionamento sobre os
precos desses produtos. Diante do questionamento, os estudantes analisaram que a
resposta era possivel na situacao de igualdade, mas ponderaram que ninguém compraria,
pois era muito caro.

A proposicao de desafios contextualizados, a mediagao intencional e a valorizagao
da colaboragao entre pares reforcam o papel do professor, neste caso, a pesquisadora, em
estimular o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico e criativo em
matematica, como fluéncia, como andlise e julgamento das proprias ideias. Agdes
relacionadas na literatura, como o feedback criativo, na qual o professor favorece a
autopercepcao da criticidade e criatividade por parte dos estudantes. (Bezerra, Gontijo,
Fonseca, 2020)

Na Oficina 7, os alunos criaram subgrupos numéricos com base em atributos como
paridade e multiplos, o que os levou a generalizagdes matematicas fundamentadas.
Nessas situagdes, conforme indica Carvalho (2021), o ambiente de aprendizagem foi
estruturado de forma a favorecer a expressao livre de ideias e a selecdo de informagdes
relevantes — aspectos que ativam o pensamento critico e criativo em matematica. Foram
categorizadas seis respostas diferentes: nimeros pares, impares menores que 10, impares
maiores que 10, multiplos de 3, multiplos 5 e nimeros com digito 2.

Esse trabalho com problemas abertos, como os realizados nestas oficinas, ampliou
o repertorio matematico dos estudantes e estimulou habilidade de reconhecer padroes,
estabelecer relacdes e justificar raciocinios, competéncias fundamentais para o
desenvolvimento do pensamento algébrico que debateremos posteriormente na segunda
parte das analises.

Na Oficina 5 e 8, tiveram propostas com o perfil interativo em formato de jogo.
No aquecimento da Oficina 5, “Descubra o numero”, articulou-se o calculo mental com
o conceito de equivaléncia matematica. Na Oficina 8, a tarefa de aquecimento intitulada
“Ditado de figuras” foi planejada com o intuito de ampliar o repertorio linguistico dos
estudantes relacionado a geometria, promovendo uma aproximacdo inicial com os
conceitos que seriam aprofundados no encontro. A inclusao dessa tarefa decorreu de
observagoes anteriores, que indicaram a dificuldade de alguns estudantes em reconhecer

e nomear figuras geométricas basicas. Como a oficina do dia exigiria a compreensao
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dessas nomenclaturas, optou-se por uma abordagem introdutoria e exploratoria, sem
cobranga por memoriza¢do, mas com foco na familiarizagcdo de termos.

A participacdo ativa dos estudantes durante essas duas tarefas evidenciou a
importancia da mediagao para expandir a descoberta feita por uma estudante, na oficina
5, das relagdes entre as operacdes em uma igualdade. Na oficina 8, na expansdo do
vocabulédrio geométrico, pois durante a tarefa os estudantes apresentaram relatos como
“ndo sei o que ¢ linha paralela” ou “o que ¢ um trapézio?” foram recorrentes, revelando
a importancia de criar espacos em que os alunos possam manifestar suas davidas sem
receio.

A motivagao dos estudantes foi pela realizagdao de uma tarefa em formato de jogo,
seja no ditado ou no jogo virtual foi percebida pelos pedidos de repeticio e de
continuidade de ambas as tarefas. No jogo virtual, da oficina 5, ele tinha diferentes fases
e era acessivel tanto por celulares pessoais dos estudantes quanto pelo computador
disponivel na sala. Esse formato despertou curiosidade e engajamento, criando um
ambiente mais propicio a participagdo. Embora a sala de aula seja equipada com internet
cabeada e recursos de multimidia, relatos de alunos e professores apontam que esses
recursos tecnoldgicos sdo subutilizados no cotidiano escolar, o que confere ainda mais
relevancia a iniciativa de integra-los intencionalmente as praticas pedagogicas.

De acordo com Gontijo e Fleith (2009), a motivagao esta relacionada ao interesse,
ao prazer e a satisfacdo decorrentes da realizagdo de uma tarefa, sendo considerada um
componente essencial para o desenvolvimento da criatividade. Quando os estudantes se
veem envolvidos em atividades que fogem a rotina tradicional, como o jogo interativo
proposto, eles tendem a demonstrar maior disposi¢do para enfrentar desafios,
experimentar estratégias e persistir diante das dificuldades. O jogo foi repetido mais de
uma vez a partir das solicitagdes dos estudantes.

Todas as tarefas realizadas na fase de aquecimento foram conduzidas em formato
de plenaria, o que possibilitou a escuta coletiva, o compartilhamento de ideias e a
mediacao imediata da pesquisadora. Nos primeiros encontros, no entanto, foi necessario
intervir sobre a forma como os estudantes se relacionavam durante essas atividades.
Situacdes de desvalorizagdo das respostas dos colegas, mostraram-se prejudiciais a
participagdo e a expressdo livre de ideias. Esse cendrio demandou um trabalho de
regulacao dos modos de interagdo, com a proposi¢ao de regras de convivéncia que
favorecessem a escuta, o respeito a diversidade de raciocinios e a valorizagao da tentativa

como parte do processo de aprendizagem. Tais agdes contribuiram para criar um ambiente

196



seguro e acolhedor, condi¢dao fundamental para o desenvolvimento do pensamento critico

e criativo em matematica, conforme destacado por Carvalho (2021).

Estratégias de Leitura: conhecer o género problema matematico para resolver e
elaborar

As estratégias de leitura sao procedimentos que auxiliam o leitor na construcao de
sentido e significado ao longo da leitura, contribuindo para o desenvolvimento da
compreensdo textual. Elas envolvem o estabelecimento de objetivos, o planejamento de
acOes para atingi-los e a avaliacdo continua do processo, podendo ser conscientes
(metacognitivas), quando o leitor monitora intencionalmente sua compreensdao, ou
inconscientes (cognitivas), quando ja estdo incorporadas de forma automatica.
Trabalhadas em trés momentos — antes, durante e apos a leitura —, essas estratégias nao
sdo técnicas infaliveis, mas ferramentas fundamentais para formar leitores autdnomos,
criticos e competentes, capazes de lidar com diferentes géneros e graus de complexidade
textual. Conforme destaca Sol¢ (2012), seu uso possibilita que o estudante faca uma
verificagdo constante de sua compreensdo, ajustando seu percurso leitor sempre que
necessario.

Na pesquisa, a partir das propostas de estratégias de leituras metacognitivas de
Sol¢ (2012), foram elaboradas tarefas que estimulariam nesse processo, entendendo que
aprender a ler com intencionalidade e regulagdo ndo ¢ uma a¢ao natural. (Koch e Elias,
2012). Essas praticas visaram fortalecer a capacidade dos estudantes de interpretar
enunciados matematicos, reconhecer dados relevantes e estabelecer conexdes logicas
fundamentais para a resolugdo de problemas. No Quadro 24 apresentamos tarefas centrais

com esse enfoque e sua caracterizacao a partir do referencial teorico:

QUADRO 24 - ESTRATEGIAS DE LEITURA DA SEQUENCIA DIDATICA

Oficina

Estratégia

Estratégias Metacognitivas de
leitura (Solé, 2012)

Apresentagdo Inicial:

Analise comparativa de enunciado.

Estratégia de selegdo

o que ¢ um
problema?

Oficina 1: Partes do | 1) Leitura individual com marcacdo de | Estratégia de selegdo
problema: palavras desconhecidas

Elaborando 2) Analise de perguntas classificando as

perguntas possibilidades de resolugdo a partir de

dados em graficos e tabelas.

Oficina 2: Partes do

Problema fatiado: organizagdo de conto

problema: (texto narrativo) a partir de critérios de
Elaborando coeréncia e andlise da informagdo
contextos matematica nas diferentes organizagdes.

Estratégia de selecdo
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Oficina 3: Relagdes

Comparagdo de problemas, apresentado em

Estratégia de conexdo

entre adicdo e | texto narrativo, em sentido inverso de
subtracao escrita.
Oficina 4: contexto | Texto lacunado: elaboragdo parcial de trés | Estratégia de conexdo

de multiplicar e
dividir

problemas e comparagao das resolugdes que
emergem desses contextos.

Oficina 5: ¢ uma
questdo de
equivaléncia

Escuta atenta e explicacdo de comando: um
estudante escuta o comando e deve explicar
ao colega.

Estratégia de visualizagdo

Oficina 6: pensei em
um nimero

Leitura de imagens e levantamento de
hipoteses sobre o tema e pergunta do
problema a ser resolvido.

Estratégias de previsdo

Oficina 7: padrdes e

Leitura em comandos por partes:

Estratégias de questionamento

regularidades orientagdes em formato de fases de um jogo.

Oficina 8: Contextos | Relato de experiéncia associado ao | Estratégia de visualizagdo
geométricos de | contetido e contexto do problema.

medida — o caso do

painel

Fonte: Produzido pela autora, a partir de Solé (2012)

Nessas tarefas, o enfoque era que a leitura, antes da tentativa de resolu¢do dos
problemas, fosse cuidadosa. A utilizacdo de estratégias: a Andlise comparativa de
enunciados, Classificagdo de perguntas com base nas possibilidades de resolugdo e
Problema fatiado, teve como intencdo estimular os estudantes a desenvolver a estratégia
de leitura selecdo, entendida em Solé, como a capacidade de identificar informagdes
relevantes, identifica outras irrelevantes e, assim, organizar cognitivamente os dados
disponiveis para melhor compreensdo e atuacao, no nosso caso, diante do problema.

Durante a tarefa: Problema Fatiado, fala do Aluno F: “se vocé colocar vinte
moedas de 10 centavos da 2 reais, mas se vocé colocar vinte moedas de 50 centavos, da
10 reais” — revela um processo de inferéncia e comparagdo, em que ele justifica o
resultado com base em valores e quantidades distintas. O trecho permite identificar a
transicdo dos estudantes de uma postura de busca por um “Unico resultado certo” para
uma compreensdo mais flexivel, em que a validade da resposta depende da coeréncia dos
dados utilizados e da légica da organizagdo adotada. Além disso, a mediacdo da
pesquisadora foi fundamental para reforcar a ideia de que, em problemas abertos, ndo ha
apenas uma resposta correta, mas diferentes respostas possiveis, desde que estejam
fundamentadas em raciocinios matematicos validos. Ao dizer: “Nao tinha um certo. Tem
um resultado certo no final de acordo com a forma como vocé organizou”, a pesquisadora
convida os estudantes a refletirem sobre os critérios adotados nas suas escolhas. Dessa
forma, os estudantes foram convidados ndo apenas a refletir sobre os elementos de uma
narrativa coerente, mas também a considerar a intencionalidade comunicativa por tras da

construgao textual.
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Esse episodio evidencia como as estratégias de leitura e andlise adotadas nas
oficinas contribuiram para que os estudantes compreendessem a importancia da relacdo
entre os dados apresentados no enunciado e a pergunta formulada, além de perceberem
que a forma de organizacdo desses dados influencia diretamente nos resultados obtidos.
O diadlogo entre os alunos demonstra um nivel crescente de consciéncia sobre a
multiplicidade de caminhos possiveis na resolucao de um problema, especialmente
quando o enunciado ¢ propositalmente aberto e permite diferentes interpretacdes — como
no caso das moedas.

Essa perspectiva encontra respaldo em Koch e Elias (2012), que compreendem o
texto como lugar de interagdo entre sujeitos sociais, em que a analise vai além das relagdes
referenciais para considerar os propositos comunicativos do enunciado, seus
participantes, o tempo ¢ o local da interagdo, bem como o contexto socio-historico-
cultural em que se insere.

A tarefa também teve como objetivo sensibilizar os estudantes para a estrutura
narrativa presente em muitos problemas matematicos, especialmente aqueles
contextualizados em situagdes da vida cotidiana. De modo geral, esses problemas se
configuram como microtextos que integram uma macroestrutura narrativa, na qual uma
sequéncia de eventos leva a uma situacdo-problema que exige o uso de ferramentas
matematicas para sua resolugdo (Koch e Elias, 2012).

Ao lidar com tarefas que exigem mais do que respostas corretas, os estudantes sao
provocados a pensar sobre o proprio pensamento, desenvolvendo metacogni¢cdo, como
sugere Carvalho (2021), e aprendendo a comunicar suas ideias de forma mais clara. Essa
abordagem permite que o erro seja ressignificado como parte do processo de
aprendizagem e que os critérios matematicos sejam apropriados de forma mais profunda.

As estratégias Comparagao de problemas e Texto lacunado foram implementadas
com o objetivo de fomentar, nos estudantes, a estratégia de conexdo durante a leitura e
interpretacdo de problemas. Essa estratégia consiste em relacionar o que se 1€ com
conhecimentos prévios, funcionando como ponte entre a nova informagao e experiéncias
ja internalizadas, facilitando a construcdo de sentido e o aprofundamento da
compreensdo. (Sol¢, 2012)

As conexdes promovidas nas atividades foram planejadas a partir de diferentes
perspectivas: de texto para texto, ao incentivar os estudantes a compararem o enunciado
atual com outros problemas ja resolvidos em contextos anteriores (especialmente nos

campos aditivo e multiplicativo); de texto para o leitor, ao ativar experiéncias pessoais,
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como situagdes vivenciadas no cotidiano escolar ou familiar; e de texto para o mundo, ao
estabelecer relacdes com narrativas mais amplas ou acontecimentos com estrutura de
causa, desdobramento e desfecho. Essa abordagem favoreceu a mobilizagao de esquemas
cognitivos j& consolidados, permitindo aos alunos identificar padrdes, reconhecer
estruturas matematicas e antecipar possiveis caminhos resolutivos, promovendo assim a
autonomia leitora e a ampliacao do raciocinio matematico contextualizado.

As estratégias de leitura, Escuta atenta com explicag¢do de comando e o Relato de
experiéncia associado ao conteudo e contexto do problema tiveram como finalidade
desenvolver nos estudantes a estratégia de visualiza¢do, que, segundo Solé (2012),
consiste na criacao de imagens mentais a partir do texto lido ou ouvido, permitindo que
o leitor "veja com a mente" os cenarios descritos, facilitando a compreensdo e o
engajamento com a tarefa.

No primeiro momento, os estudantes precisaram interpretar comandos orais e, em
seguida, explica-los a outros colegas, promovendo uma escuta ativa e a reconstru¢ao
linguistica do que foi compreendido. Essa atividade exigiu que os alunos traduzissem
instrugdes verbais em imagens mentais e, depois, em linguagem clara, promovendo o
desenvolvimento de habilidades metacognitivas e comunicativas. Ja na segunda situagao,
o relato de uma experiéncia anterior de medi¢do, complementado com o uso de
fotografias da atividade, possibilitou aos alunos visualizarem de forma concreta as
estratégias utilizadas para medir comprimento e area. Isso permitiu a constru¢dao de um
repertério visual e conceitual que foi posteriormente mobilizado na resolucdo do
problema.

Vieira e Alevatto (2021) apontam que a resolugdo de problemas envolve uma
sequéncia de decisdes que incluem selegdo e analise de informagdes, elaboragdo e
execugao de estratégias, e avaliagdo de resultados. Tais processos ndo apenas facilitam a
compreensao de enunciados matematicos, mas também promovem o desenvolvimento de
habilidades de pensamento de ordem superior, como analise critica, sintese, julgamento
e comunicacao de conclusdes. Dessa forma, a leitura se transforma em um processo ativo
e estratégico, fundamental para a resolucdo e elaboracdo de problemas.

Associada a estratégia de previsdo, que evidencia a necessidade do leitor em
antecipar o conteiido ou de solugdes possiveis com base em conhecimentos prévios,
estrutura textual, contexto visual ou verbal, e outros elementos acessiveis antes da

resolugdo propriamente dita, foi realizada o Levantamento de hipoteses sobre o tema e a
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pergunta do problema, na oficina 6. Essa estratégia possibilita elabora¢do de suposi¢des
sobre os dados que seriam relevantes e sobre o que se esperava que fosse resolvido.

Onuchic et al. (2014) destacam a importancia da previsdo, antes e na leitura
completa de problemas. Os estudantes, ao tentarem entender o problema, ativam seus
conhecimentos prévios e formulam hipoteses sobre os possiveis caminhos resolutivos
antes mesmo de realizarem calculos. Essa mobiliza¢ao cognitiva ¢ fundamental para que
haja internalizacao de informacdes importantes, identificacdo de palavras-chave, selecao
de dados uteis e descarte de informagdes irrelevantes. Além disso, contribui para a
transi¢do da linguagem cotidiana para a linguagem matematica, auxiliando na formulagao
e execucdo de estratégias adequadas a resolucao. Dessa forma, a previsdo atua como uma
ponte entre o ato de ler e o ato de resolver, estimulando o pensamento critico, a autonomia
intelectual e a flexibilidade cognitiva dos estudantes.

A estratégia Leitura em comandos por partes foi concebida para promover a
estratégia de questionamento, incentivando os estudantes a formular perguntas durante a
leitura e a construgdo progressiva do sentido do problema. Ao apresentar o enunciado em
etapas, a tarefa estimulou a antecipagdo de informagdes e a constante revisao de
estratégias, permitindo que os estudantes desenvolvessem maior consciéncia sobre o
processo de resolucdo. Essa abordagem estimulou a autorregulagao e a reflexdo continua,
aspectos essenciais para o fortalecimento da postura.

Segundo Carvalho (2021), os processos executivos, como a tomada de decisdo e
a resolucdo de problemas, sao fundamentais tanto para o pensamento critico € criativo em
matematica. Nesse sentido, a tarefa proporcionou um ambiente didatico propicio para que
os estudantes explorassem a logica interna dos enunciados, interpretassem seus objetivos
comunicacionais € compreendessem as diferentes possibilidades de abordagem. Ao se
apropriarem da estrutura e intencionalidade dos textos matematicos, os alunos foram
levados a elaborar hipoteses, analisar caminhos e argumentar suas escolhas, ampliando
seu repertorio interpretativo e sua capacidade de produzir problemas matematicos com
clareza e coeréncia.

Apesar dos avangos, observou-se que os estudantes ndo conseguiram, de forma
auténoma, chegar a generalizacdo da lei de formagao da sequéncia numérica proposta. As
mediacdes realizadas em pequenos grupos foram insuficientes para impulsionar a
superagao desse desafio conceitual, exigindo, assim, a intervengao da pesquisadora em

plenaria para consolidar o raciocinio coletivo. Essa intervencdo revela ndo apenas a
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importancia do papel mediador do docente na construg¢do da aprendizagem, mas também
a necessidade de espagos colaborativos que favoregam a negociagao de significados.

Durante esse momento, o didlogo estabelecido entre a pesquisadora e os alunos
evidenciou o esfor¢o conjunto para compreender por que duas sequéncias que seguem o
mesmo padrdo ndo coincidem em seus termos. A fala do Aluno W — “Porque uma vai
para o 7 e outra vai pro 8” —, embora ainda embrionaria, indica a percep¢ao de que ha
uma diferenca estrutural nas sequéncias. A partir disso, a mediagdo da pesquisadora
conduziu o grupo a perceber que a origem da sequéncia (ou ponto de partida) interfere
diretamente na configuragao de seus elementos subsequentes.

A culminancia dessa atividade revelou como a leitura gradual, associada a
mediacdo docente e a participagdo coletiva, pode funcionar como um poderoso
instrumento de constru¢do conceitual. Além disso, evidencia a importancia de praticas
que estimulem o questionamento continuo e a explicitacdo dos processos de pensamento,
fortalecendo a metacognicao dos estudantes e promovendo sua progressiva autonomia na
leitura e producgdo de textos matematicos.

As estratégias de metacognitivas de leitura, propostas por Solé, que s3o ag¢des do
sujeito no ato de ler, foram estimuladas a partir de tarefas foram materializadas nas
pesquisas em tarefas que evocaram a necessidade de ler de forma quase que impositiva
antes de resolver um problema. Na escola, muitos estudantes se desviam das leituras,
incluir essas tarefas possibilitou que os estudantes tivessem esse passo importante, como
um caminho obrigatério para a resolucdo e deram suporte para: compreensdo dos
problemas em sua estrutura e para a constru¢ao de caminhos resolutivos.

Ademais, ao ler com mais possibilidade de compreender o género textual, os
estudantes vao adquirindo repertorio e possibilidades mais amplas para a producdo
matematica. Ao final de cada oficina os estudantes foram convidados a elaboragdo de

problemas.

5.1.2. Os tipos de problemas elaborados ao longo da pesquisa
Spinillo e Marin (2022), abordando problemas como os do enunciado, apontam
que a estrutura ¢ composta por trés elementos fundamentais: o contexto, que situa o
problema numa realidade concreta; os dados e informagdes, que fornecem os elementos
matematicos necessarios; € a pergunta disparadora, que, embora nem sempre explicita
nos modelos sociais, € 0 que convoca o leitor a resolucdo. Esses componentes foram

explorados desde os primeiros encontros da pesquisa, especialmente na Apresentacio
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Inicial, na Oficina 1 e na Oficina 2, a fim de familiarizar os estudantes com as
especificidades estruturais e funcionais do problema enquanto género textual.

A proposta pedagdgica contemplou dez momentos de elaboracdo de problemas
pelos estudantes, com variagdes na intencionalidade didatica e no grau de estruturagao
das tarefas. Propostas classificadas como problemas estruturados, apresentavam
explicitamente pelo menos duas partes do problema ja indicado, sendo ou o contetido
matematico, dados ou contexto, cabendo ao estudante elaborar parcialmente a estrutura
do problema ou a pergunta resolutiva. Esse tipo de atividade ocorreu nas Oficinas 1 e §,
sendo fundamental para que os estudantes compreendessem e experimentassem, de
maneira mais segura, os elementos que compdem um enunciado de problema.

Entre as Oficinas 2 e 7, os estudantes trabalharam com problemas
semiestruturados, nos quais apenas uma das partes da estrutura minima era apresentada
(geralmente o contexto ou os dados), permitindo maior margem de criagdo. Essas tarefas
promoveram um avango em direcdo a autonomia autoral, pois exigiram dos estudantes o
preenchimento dos elementos faltantes com coeréncia matematica e textual, mobilizando
tanto seus conhecimentos prévios quanto as experiéncias acumuladas nas etapas
anteriores.

Nas Producdes Inicial ¢ Final, os estudantes foram desafiados a claborar
problemas livres, ou seja, completamente abertos, sem qualquer estrutura fornecida
previamente. Essa pratica, inspirada na classificacdo de Stoyanova e Ellerton (1996),
visou avaliar o desenvolvimento da autoria matemadatica dos participantes, sua
compreensdao do género e sua capacidade de integrar os elementos constitutivos do
problema de forma autonoma e coerente.

A cada elaboragao dos estudantes foram feitas analises com base nos critérios
estabelecidos para avaliacdo dos problemas elaborados. A fase inicial de analise —
denominada Producgdo e Contexto — foi essencial para identificar a qualidade textual,
matematica e logica das produgdes. Os problemas classificados no nivel NO foram aqueles
considerados incompletos ou logicamente invidaveis, ou seja, apresentaram
inconsisténcias que comprometiam sua clareza, coeréncia e resolubilidade. A decisdo de
exclui-los das analises posteriores fundamentou-se na necessidade de manter o foco em
produgdes que possibilitassem interpretacdes consistentes e andlises pedagogicas
produtivas.

A andlise inicial das produgdes baseou-se em trés critérios centrais: linguagem e

expressao, adaptacdo matematica e resolubilidade. No primeiro critério, verificou-se se o
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enunciado do problema era compreensivel, claro e fluente, respeitando o principio da
interpretabilidade, ou seja, se permitia ao leitor construir sentido a partir do que estava
escrito (Koch, Elias, 2012). O segundo critério avaliou se os conceitos matematicos
estavam corretamente mobilizados e representados. Por fim, o critério da resolubilidade
examinou se o problema apresentava condigdes 10gicas e matematicas adequadas para
sua solugao — sem erros, ambiguidade ou omissdes.

A aplicagdo desses critérios permitiu observar que alguns problemas falhavam em
articular os dados ao contexto proposto, ou apresentavam perguntas mal formuladas, sem
indicar com clareza o que se esperava do leitor. Outros pecavam por erro conceitual
matematico, como o uso inadequado de operagdes, grandezas ou unidades,
comprometendo a viabilidade da resolugdo. Como destacam Ozdemir (2018) e
Christopher et al. (2020), a clareza da informagdo e a corre¢do conceitual sao condi¢des
essenciais para a constru¢do de problemas efetivos e formativos.

Assim, ao identificar e retirar essas produgdes das analises posteriores, a pesquisa
nao desconsiderou sua importancia pedagogica. Pelo contrario, esses casos foram
tomados como oportunidades para intervengao formativa em sala de aula, pois indicaram
onde os estudantes precisavam de apoio: na compreensdo do que ¢ um problema
matematico, na relacdo entre linguagem e matematica, ¢ na estruturagdo logica dos
enunciados. Na Figura 30, apresentamos uma amostra de problemas enquadrados nessa
categoria.

FIGURA 30- AMOSTRA DE PROBLEMAS N0
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As primeiras produgdes da amostra analisada revelaram dificuldades por parte dos
estudantes na elaboracdo de problemas matematicos completos e coerentes. O primeiro
exemplo apresentou um problema incompleto, no qual a pergunta ndo estabelecia
claramente a relacdo com os dados fornecidos no gréfico, dificultando a compreensdo do
objetivo da resolucdo. No segundo caso, o estudante desviou-se completamente do tema
proposto — que deveria abordar a compra de camisas — indicando uma desconexao entre
o comando e a producao textual. Ja no terceiro exemplo, embora se infira que a resolugao
envolva uma operagdo de multiplicacdo, o estudante ndo partiu da operagdo fornecida,
como solicitado, comprometendo a adequagdo ao enunciado da tarefa.

No quarto exemplo, ainda que o estudante tenha introduzido um contexto
interdisciplinar relacionado as Ciéncias, o problema ficou invidvel do ponto de vista
resolutivo devido a auséncia de dados essenciais. O quinto caso apresentou uma estrutura
que indicava uma igualdade, porém sem fornecer os elementos matematicos necessarios
para sua resolucdo, resultando em uma formulag¢dao incompleta. Essas produgdes foram
classificadas no nivel NO, conforme os critérios da analise qualitativa, por apresentarem
inconsisténcias logicas, auséncia de estrutura minima ou falta de viabilidade resolutiva.

Entretanto, tais producdes ndo foram tratadas como falhas definitivas, mas como
materiais de aprendizagem em processo. Em alguns momentos foi possivel ao longo dos
encontros promover estratégia as praticas de refacgdo e revisao, retomando as producdes
junto aos estudantes para promover reformulagdes e analises criticas. Essas intervencoes
permitiram que os proprios autores refletissem sobre suas escolhas discursivas e
matematicas, favorecendo a constru¢cdo de um olhar mais consciente sobre o que constitui
um problema bem formulado.

As produgdes classificadas no nivel N1 caracterizaram-se por apresentarem
problemas fechados, cuja resolugdo exigia a aplicagdo direta de uma Unica operagdo
matematica. Essas producdes, embora atendessem aos critérios minimos estabelecidos
nos comandos das tarefas, revelaram um perfil prototipico, baseado em modelos
rotineiros — muitos deles semelhantes aos exemplos vivenciadas pelos estudantes. Nao
houve erros conceituais ou 16gicos evidentes, mas também ndo se observou um avango
significativo no desenvolvimento de habilidades de pensamento critico ou criativo.

A baixa complexidade dessas elaboragdes estd relacionada a estrutura linear dos
enunciados, a auséncia de ambiguidade interpretativa e a formulagcdo de perguntas de
resposta direta. Em geral, os estudantes optaram por composi¢des seguras, que envolviam

o uso de dados explicitos e de perguntas formuladas de maneira objetiva, o que demonstra
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um dominio basico do género textual “problema matematico”, porém sem exploragdo de
multiplas estratégias, sem abertura para diferentes caminhos resolutivos ou para
inferéncias interpretativas mais profundas. Na Figura 31 apresentamos uma amostra de

problemas enquadrados nessa categoria.

FIGURA 31 — AMOSTRA DE PROBLEMAS N1
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Fonte: arquivos da pesquisa

Ainda que nao representem produgdes autorais avancadas, os problemas de nivel
N1 sdo indicativos de repertorios fundamentais, pois evidenciam que os estudantes ja sdo
capazes de mobilizar, de forma autonoma, elementos essenciais da estrutura de um
problema matematico: contexto, dados e pergunta resolutiva (Spinillo; Marin, 2022). Esse
nivel também reflete o impacto das tarefas anteriores da sequéncia didatica, que
promoveram a leitura atenta, a identificacdo de informacdes relevantes e a organizagao
minima das ideias.

As produgdes classificadas como Nivel 2 (N2) ainda foram problemas fechados,
porém com maior complexidade estrutural e integracdo de multiplas operacdes
matematicas. Ao contrario dos modelos prototipicos e rotineiros observados no N1, os
problemas N2 revelaram variagdes conceituais e contextuais, demonstrando flexibilidade
cognitiva e originalidade relativa dentro dos grupos de estudantes. Essas producdes nao

apenas mobilizaram mais de uma operagdo para sua resolu¢do, mas também indicaram

206



que os alunos articularam diferentes categorias conceituais, sinalizando avangos no
desenvolvimento do pensamento matematico.

A avaliagdo dessas produgdes foi realizada com base dimensdes do pensamento
critico e criativo em matematica como: originalidade, avaliada pela frequéncia com que
a proposta se repetia entre os pares; e flexibilidade, observada pela capacidade do
estudante de integrar diversos conceitos matematicos em sua formulacao, inclusive com
contextos numéricos diferentes dos demais estudantes (Gontijo, 2007). Essa caracteristica
de associacdo entre multiplos conceitos matematicos se mostrou um indicativo forte de
que os estudantes estavam se afastando do modelo de resolucdo por repeticdo e se
aproximando de formas mais autonomas de elaboragdo (Christopher et. al, 2020).

Do ponto de vista tedrico, essas elaboragdes dialogam com os pressupostos da
Teoria dos Campos Conceituais (TCC), Vergnaud (2014), com situagdes que demandam
mais de uma operagdo, em situacdo de transformagdo ou comparagdo ou que o primeiro
ou segundo fator fossem desconhecidos. Em elaboragdes de equagdes, foram
consideradas variagdes conceituais, segundo o perfil conceitual das equagdes polinomiais
de 1° grau de Ribeiro e Alves (2019).

FIGURA 32 — AMOSTRA DE PROBLEMAS N2
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Os problemas classificados como Nivel 3 (N3), caracterizando-se como
problemas abertos que envolvem uma ou mais operagdes, com estrutura mais complexa,
variabilidade conceitual e marcantes tragos de originalidade. Essas produgdes evidenciam
ndo apenas o dominio de conceitos matematicos, mas também uma elaboragdo autoral
que ultrapassa o modelo escolar tradicional, introduzindo contextos inéditos, perguntas
abertas e multiplas possibilidades de resolucao.

Segundo a Matriz de Continuidade de Problemas proposta por Schiever e Maker
(2003), os problemas abertos sdo aqueles em que tanto o processo quanto a resposta final
sdo desconhecidos pelo professor e pelo estudante no momento da resolucdo, e sua
solucdo demanda investigacao, tomada de decisdo e exploragao de estratégias pessoais.
A elaboragdo desses problemas indicou que os alunos extrapolaram aproveitaram das
experiéncias vivenciadas nas oficinas, na ampliacdo de seus repertorios. Na Figura 33,
que apresenta quatro problemas elaborados pelos estudantes ao longo do projeto: um na

Oficina 1, um na Oficina 5 e dois na Producao Final.

FIGURA 33 - ORIGINALIDADE NA PRODUCAO DOS ESTUDANTES — PROBLEMAS ABERTOS
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A natureza aberta desses problemas revela também uma compreensao mais
refinada do género textual problema matematico, cuja estrutura ¢ flexivel e orientada para
o didlogo com o leitor/resolvedor. Os estudantes passaram a adotar uma postura
autorregulada e inventiva, utilizando elementos como ambiguidade controlada, lacunas

informacionais e escolhas estratégicas de dados, o que indica apropriagdo da
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intencionalidade comunicativa e da fun¢do de problematizar um conhecimento
matematico. (Onuchic, 2014)

Apesar de ser uma amostra muito pequena, em relacdo das 273 produgdes
realizadas, o resultado aponta que pela ampliagdo dos tipos de problemas experimentados,
criamos condi¢des para a elaboragdo. Nesse sentido, nossa fala e escrita sdo moldados
segundo formas especificas dos géneros do discurso. Os géneros, portanto, funcionam
como molduras sociocomunicativas que organizam a linguagem, orientam a produc¢do
textual e viabilizam a interagdo entre os interlocutores. Acreditamos que somente
produzimos textos orais ou escritos quando conhecemos “uma forma padrido e
relativamente estavel de estruturacdo de um todo, que constitui um rico repertorio dos

géneros do discurso orais (e escritos)". (Bakhtin, 1992, p.301)

5.1.3. Do elaborar ao propor problemas

A elaboragdo de problemas matematicos em sala de aula pode ser compreendida
como uma pratica de linguagem escolar situada, marcada por interagdes, regras e
finalidades proprias do ambiente educativo. Conforme destacam Dolz e Noverraz (2011),
os géneros escolares ndo derivam de modelos externos a escola, mas emergem da
dindmica propria da comunicac¢do no contexto escolar. Nesse sentido, o género “problema
matematico” ndo ¢ aprendido como uma forma previamente prescrita ou explicitamente
ensinada, mas como um instrumento funcional de comunicagdo que se constitui na e pela
pratica. Aprende-se a propor problemas, portanto, propondo-os em situagdes reais de uso,
na medida em que a escola fornece condigdes para que os estudantes mobilizem
conhecimentos, estratégias discursivas e experiéncias cognitivas diversas para reinventar,
a cada producdo, uma forma linguistica capaz de cumprir finalidades matematicas e
comunicativas especificas.

Ao longo da sequéncia didatica implementada, trés comandos especificos de
elaboragao de problemas se destacaram por promover maior engajamento € participagao
dos estudantes. Essas tarefas foram planejadas para ampliar a fun¢do comunicativa dos
problemas elaborados, deslocando o foco da simples criagdo para a proposi¢cdo efetiva
dos enunciados em contextos interativos. Ao serem convidados a apresentar seus proprios
problemas a colegas — que, por sua vez, deveriam compreendé-los e resolvé-los — os
estudantes passaram a assumir uma postura mais ativa e reflexiva sobre os elementos
constitutivos do género problema matematico. Como ressaltam Possamai e Allevato

(2022), ao propor problemas em vez de apenas elabora-los, os estudantes sdo estimulados
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a considerar a clareza, a coeréncia e a resolubilidade de seus enunciados, atribuindo-lhes
uma fun¢ao comunicacional real no ambiente escolar. Esse movimento fortalece a autoria
discente, a0 mesmo tempo em que transforma a sala de aula em um espago de circulagao
e negociagdo de significados matematicos.

Na Oficina 1, o comando para elaboracdo de problema foi: "Elabore perguntas
sobre o grdfico. Seu colega analisara se a pergunta pode ser respondida pelo grafico"
transformou-se em uma situa¢ao de producdo, mas também de validagdo de enunciados,
aproximando os estudantes da ideia de proposicdo de problemas como pratica
comunicacional.

Ao escreverem perguntas com base em graficos, os alunos mobilizaram
conhecimentos prévios € passaram a monitorar sua propria escrita com o objetivo de
garantir que os problemas fossem claros, completos e resoluveis pelos colegas. O
processo de andlise coletiva evidenciou critérios fundamentais para a constru¢cdo de um
problema matemadtico: a presenca de uma pergunta explicita, dados suficientes e
inteligibilidade textual. Como observou o Aluno V, “sem pergunta ndo tem problema”,
enquanto o Aluno M destacou que “se ndo tiver os numeros que dé para resolver, nao
vale”. Essas falas revelam uma compreensdo crescente dos elementos estruturais do
género textual problema, bem como da importancia da clareza e da pertinéncia dos dados
fornecidos.

Koch e Elias (2012) defendem que o sentido de um texto ¢ produzido na interagdo
entre os sujeitos e ndo existe de forma prévia a leitura, o que refor¢a o carater social e
interpretativo dessa atividade. Nesse contexto, a proposta se desloca da simples
elaboragdo para a proposicao de problemas, criando uma situacao interativa de ensino na
qual os estudantes precisam validar suas producdes por meio da recep¢ao e analise de
seus pares — processo essencial para o desenvolvimento criativo.

Na Oficina 7, os estudantes foram desafiados a elaborar sequéncias para que os
colegas identificassem e resolvessem os padrdes envolvidos, o que exigiu tanto a
compreensdo quanto a criagdo de regras numericas ou visuais. A proposta promoveu um
duplo movimento: interpretar e propor, estimulando a analise de regularidades e o
desenvolvimento da criatividade matematica.

Nas falas das estudantes durante a Oficina 7, observa-se a mobilizagdo de
estratégias metacognitivas € o avango em dire¢do a autonomia autoral na elaboracao de
problemas. A Aluna L relatou que a sequéncia que teve de resolver era mais simples, por

envolver apenas repeticdo sem presenca de nimeros: “a que eu peguei foi mais facil. Ela
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s6 era de repeti¢cdo. Nao tinha nimeros nem nada.” No entanto, ao assumir o papel de
propositora, destacou a complexidade envolvida no processo de criagdo: “na hora de criar
tem que parar, pensar mais. Eu fiz uma de figura, mas crescia a contagem.” Esse
comentario evidencia a consciéncia da estudante sobre a necessidade de planejamento e
estruturagdo logica ao elaborar uma sequéncia com crescimento numeérico, aspecto
fundamental do pensamento critico.

Ja a Aluna AF compartilhou que, apesar de ter criado um problema baseado na
tabuada de 6, ndo considerou sua proposta criativa: “a que eu fiz era tabuada de 6 [...].
Nao tinha criatividade na minha.” Ao resolver o problema de outro colega, baseado na
tabuada de 3 e representado por desenhos, relatou ter enfrentado dificuldades: “tinha
desenho, mas era de 3 em 3. Tinha que descobrir. Quem fez essa?” Ao identificar a autora,
a Aluna B assume com orgulho: “era pra ser mais dificil.” Esse momento revela um
ambiente de troca e validagdo entre pares, em que os estudantes reconhecem a
intencionalidade e o desafio proposto por seus colegas. A experiéncia evidencia o
engajamento dos estudantes na tarefa de propor problemas, o que, conforme a Matriz de
Desenvolvimento do Pensamento critico e criativo em matematica (Fonseca, Gontijo e
Carvalho, 2023), situa-se na dimensdo da checagem, quando os sujeitos sdo capazes de
avaliar a clareza, a coeréncia e o nivel de desafio de suas produgdes, demonstrando
dominio reflexivo e criativo sobre o conhecimento matematico mobilizado.

Na Oficina 5, os estudantes foram convidados a criar desafios para o jogo "Qual
o numero desconhecido?", atividade que se revelou especialmente potente para a analise
da fluéncia na elaboragdo de problemas matematicos. A proposta, pautada na criagdo de
enunciados que seriam utilizados em um ambiente on-line e compartilhados com outras
turmas, gerou alto nivel de engajamento e mobilizacdo criativa por parte dos
participantes. Observou-se um ambiente de entusiasmo e responsabilidade autoral,
evidenciado por frases como “vou fazer mais dificil porque quem vai resolver ¢ o A”,
demonstrando que os estudantes estavam conscientes do publico-alvo e engajados em
propor desafios significativos para seus colegas.

Essa pratica se alinha as contribuigdes de Zang e Cai (2021), que apontam a
proposicdo de problemas como uma estratégia eficaz para ampliar o interesse pela
Matematica, desenvolver a criatividade e a autonomia dos estudantes, ¢ fortalecer os
processos de leitura, interpretagdo e compreensdo. Ao criar seus proprios problemas, os
alunos ndo apenas colocam em a¢ao conhecimentos matematicos, mas também exercitam

habilidades de linguagem, clareza de expressdo e senso de propdsito comunicativo.
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Assim, o problema matematico deixa de ser apenas um objeto a ser resolvido e passa a
ser compreendido como um artefato construido e validado no interior de praticas
interativas, tornando-se, ele mesmo, objeto de estudo.

Além disso, essa perspectiva dialoga com a concep¢do de género textual
apresentada por Dolz e Noverraz (2011), para quem o género nasce das praticas escolares
e da situacdo de comunicacao vivida em sala de aula, sendo internalizado e aprendido
pelos estudantes em sua pratica linguistica cotidiana. A criagdo dos problemas, nesse
sentido, ndo foi tratada como uma atividade mecanica ou prescritiva, mas como uma
construgdo situada, que emerge da interagdo entre os sujeitos, seus repertorios € os
objetivos didaticos em jogo. Aprende-se, portanto, a escrever (e propor problemas)
escrevendo e propondo, em um processo que articula progressivamente o dominio da
linguagem, a intencionalidade comunicativa e o raciocinio matematico.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, observou-se uma progressao nas
producdes dos estudantes no que se refere a elaboragdo de problemas matematicos. Na
Produgao Inicial, predominavam problemas simples, de estrutura linear e semelhantes aos
modelos comumente encontrados em livros didaticos. No entanto, a medida que os
encontros avangaram, comecaram a emergir produgdes mais diversas, mas também maior
capacidade interpretativa, inferéncia logica, argumentacao e criatividade. Esses avancos,
no entanto, ndo foram para todos os estudantes, apontando a necessidade de um trabalho
que em sala de aula se torne progressivo e sistematicos.

Podemos afirmar um avango de 43,74 % dos estudantes, que apresentaram um
perfil mais organizado do ponto de vista da lingua e dos conceitos matematicos. Essas
mudangas refletiram diretamente as experiéncias vividas durante as oficinas,
evidenciando que os estudantes passaram a se apropriar das praticas propostas e a transpor
essas aprendizagens para suas proprias criagdes.

Com isso, confirma-se a hipotese central da pesquisa: a de que, para elaborar um
problema matematico significativo, o estudante precisa compreendé-lo como uma
unidade comunicativa. Essa compreensdao implica desenvolver ndo apenas conteudos
conceituais, mas também habilidades criticas e criativas, além de um repertério de
estruturas textuais e matematicas que sustentem o processo de criacao.

A elaboracdo, em especial a que avanga para proposi¢ao de problemas, oferece
inimeras contribui¢des: promove a compreensdo conceitual, favorece o raciocinio e a

comunicagdo matematica, estimula o interesse pela disciplina, fomenta a criatividade e a
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autonomia, aproxima a matematica dos interesses pessoais dos alunos e aprimora os

processos de leitura, interpretacao e compreensao de enunciados (CAl et al., 2013).

5.2.Aprendizagem Matematica das Equacdes Polinomiais do 1° grau:
principio da pesquisa

Segundo o NCTM (2000), sao principios da aprendizagem matematica: raciocinio
matematico, compreensao conceitual e na aplicacdo da matematica em contextos diversos
e significativos. Segundo essa perspectiva, a aprendizagem matematica deve se constituir
através a resolu¢do de problemas, a comunicagdo clara de ideias e a conexdo entre
diferentes conceitos matematicos.

Concordando com esses principios, o primeiro eixo de analise construidos nesta
pesquisa articula um conjunto de habilidades que evidenciam o aprofundamento da
compreensdo matematica dos estudantes, ao longo das leituras algumas habilidades se
mostraram mais fortemente interligadas como os processos de desenvolvimento e
ampliacdo conceitual, pensamento relacional e compreensdo das propriedades da
igualdade. O desenvolvimento conceitual diz respeito ao refinamento progressivo do
significado dos conceitos matematicos, construido a partir da andlise de situacdes
concretas e da resolucdo de problemas. Nesse contexto, a ampliacdo conceitual, por sua
vez, manifesta-se quando os estudantes conseguem transpor os conhecimentos adquiridos
para novos contextos, explorando diferentes significados e niveis de complexidade.
(Vigotski, 1998; Vergnaud, 2014)

Associadas a essas dimensoes, a habilidade de estabelecer relagdes entre ideias e
representacoes matematicas diversas — caracteristica do pensamento relacional —
permite conexdes mais amplas e estruturadas entre os conceitos. Como nosso objeto de
conhecimento central sdo equagdes, essa forma especifica de pensamento esta estruturada

na compreensdo das propriedades da igualdade e das operagoes.

5.2.1. Ampliacio do campo conceitual, compreensio da igualdade e
pensamento relacional

A andlise dos dados coletados ao longo da sequéncia didética evidencia avangos

expressivos na aprendizagem matematica dos estudantes. Tais avangos manifestam-se na

apropriacao de conceitos fundamentais das equagdes polinomiais de primeiro grau, na

elaboracdo e resolugdo de problemas, na representacdo simbolica de situagdes

matematicas e na ampliacao das capacidades de argumentagao, abstragdo e generalizagao.
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Sob a perspectiva da teoria historico-cultural de Vygotsky (1998), o
desenvolvimento conceitual ocorre mediante a internalizagdo de signos, como a
linguagem e os simbolos matematicos, sendo profundamente influenciado pelas
interagdes sociais e contextos pedagogicos. A formagdo de conceitos cientificos, como os
algébricos, ndo se d4 de forma espontanea, mas por meio da articulagdo com os conceitos
espontaneos oriundos da experiéncia cotidiana, em um processo que compreende os
estagios de raciocinio sincrético, complexos, conceitos potenciais € conceitos
propriamente ditos. As producdes dos estudantes analisadas oferecem indicios desse
percurso em construcao.

Nas etapas iniciais, observou-se uma interpretacdo equivocada do sinal de
igualdade, entendido como um comando para operacdo € ndao como relagdo de
equivaléncia. Tal compreensdo, segundo Kieran (2007), é propria do pensamento
aritmético, voltado para a obtencao de resultados e ndo para o estabelecimento de relagdes
matematicas. Ja no teste final (TF), especialmente na analise das questdes relacionadas
aos descritores D5 relacionado a resolu¢ao de problemas cuja conversdao em sentenga
matematica seja uma igualdade com uma operagdo ¢ um termo desconhecido ¢ D6
relacionado a avaliacdo da resolucdo de um problema por outro, com producdo de
julgamento e argumentacdo; foi possivel observar maior sofisticagdo nas tentativas de
resolucdo, mesmo entre os estudantes que apresentaram erros. Houve uso de estratégias
diversificadas e aproximagdes a resposta correta.

As mediagdes pedagdgicas desempenharam, na pesquisa, um papel essencial
nesse processo. Em interagcdes com perguntas, a pesquisadora retomava os conceitos ja
discutidos, provocando reflexdes metacognitivas sobre as transformacdes operatorias.
Esse tipo de intervengdo favoreceu a construgdo de significados mais profundos, como a
relagdo entre multiplicacdo e divisdo e a ideia de equivaléncia em uma equagao.

Olhando algumas proposi¢des dos estudantes, em um primeiro momento, com a
lente da Teoria do Campos Conceituais, na qual Vergnaud (2014) propde a terna (S, I, R)
para a construcdo de um determinado conceito, em que: S representa o conjunto de
situagdes; I, o conjunto de invariantes do conceito; € R, o conjunto de representagdes
simbolicas. As invariantes sdo estruturas mentais, parte dos esquemas, que permitem lidar
com situagdes problematicas, classificadas como conceitos-em-agdo (predicados da
situagdo) e teoremas-em-acao (proposigoes que ajudam a compreender).

Podemos associar as falas dos estudantes: Na Oficina 3, Aluno W afirmou: "Faz

de mais pra saber o total e menos pra saber uma parte”, evidenciando entendimento da
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relacdo inversa entre adigdo e subtracdo. O Aluno A, na Oficina 4, afirmou: "Porque
quando junta tem um total, pra saber uma parte, tira", apontando compreensdo da
subtracdo como operacdo inversa da adi¢do. Fala da Aluna S na Oficina 4: "Entdo
combinagdo eu resolvo com vezes?", evidenciando compreensdo do principio
multiplicativo em problemas de combinag@o. Na Oficina 8, a Aluna B comentou: “Se eu
fizer um mais alguma coisa, o resultado é um numero maior?”, refletindo sobre
elementos presentes na elaboracao do problema proposto e as relagdes entre os termos da
equacdo. Na perspectiva de um campo conceitual, as construgcdes dos estudantes sdo
vistas como regularidades observadas que possibilitam resolver problemas. Vergnaud
(2014).

Os exemplos dos estudantes apontam para teoremas-em-agao construidos com a
finalidade de resolver problemas propostos, que requerem validacdo, visto que, sendo
invariantes propositivas, podem ser verdadeiras ou falsas. Esses teoremas regulam a
constituicdo de conceitos-em-agdo, predicados, que se constituem como categorias de
pensamento tida como pertinente e relevante. Apesar de uma grande quantidade de
conceitos disponiveis, o sujeito seleciona apenas uma parte deles em suas agdes, podendo
ou ndo ser adequados. Muitas vezes, esse teorema aparece de forma intuitiva, podendo
ser verdadeiro ou falso. Essas proposi¢des permanecem implicitas na maioria das vezes,
podendo se tornar explicitas nas agdes do sujeito.

No ambito do desenvolvimento do pensamento, a constru¢ao dessas invariantes
pode ser tomada como saltos qualitativos na interpretagdo e formulacdo da produgdo
matematica. Conforme Van de Walle (2009), a transi¢do do pensamento aritmético para
o algébrico envolve a capacidade de representar relagdes de forma semantica e
computacional. Entendendo a forma semantica como a ordem que aparece no enunciado
do problema e a ordem computacional como a configuracio da operagdo que sera usado
para resolver. Outro teorema-em-a¢do, mapeado nas falas dos estudantes, foi, "Faz de
mais pra saber o total e menos pra saber uma parte" (Estudante WA, oficina 3). Essa
sentenca revela uma apropriagao intuitiva da reversibilidade das operagdes, caracteristica
fundamental do raciocinio relacional e da percep¢do da forma semantica, mas
convergindo para a computacional.

Na perspectiva de Van de Walle (2009) sao apontados indicios iniciais de
desenvolvimento da compreensao e uso das propriedades da igualdade em situagdes de
resolucdo. Ao longo da sequéncia didatica, foi possivel identificar indicios de avango do

uso da igualdade de forma operacional, ou seja, vendo o sinal como o indicador de uma
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operagdo para manter o resultado, tipificados em geral na estrutura: a + b = ¢, para
interpretagdes de forma relacional, indicando equagdes equivalentes. Essa transi¢ao nao

foi natural, mas provoca pelos contextos e problemas propostos, principalmente das

oficinas de 3 a 5.

Na oficina 3, a estratégia de leitura proposta foi a comparag@o entre os problemas:

QUADRO 25 - ESTRATEGIA DE LEITURA: COMPARACAO DE PROBLEMAS

Problema 1

Caio queria comprar um celular novo e,
para isso, pesquisou em varios sites. No entanto,
percebeu que os pregos estavam muito altos para o
seu orgamento. Seu primo Jodo, ao saber que ele
procurava um celular, ofereceu um aparelho usado
que tinha em casa. Caio aceitou imediatamente,
pois achou o valor muito bom. Além disso, Jodo
permitiu que ele pagasse da forma que fosse mais
conveniente. Se pagasse a vista faria por R$
400,00, mas Caio combinou de pagar em trés
prestacdes: no primeiro més, pagou R$ 150,00; no
segundo més, R$ 124,50; e no terceiro més, fez um
Pix final de R$ 175,50.

Qual foi o valor total pago pelo celular?
Vocé acha que a opc¢do de Caio, de pagar
parcelado, foi a melhor ou seria melhor a vista? Por

Problema 2

Caio queria comprar um celular novo e,
para isso, pesquisou em varios sites. No entanto,
percebeu que os pregos estavam muito altos para o
seu orgamento. Seu primo Jodo, ao saber que ele
procurava um celular, ofereceu um aparelho usado
que tinha em casa. Caio aceitou imediatamente,
pois achou o valor justo. Além disso, Jodo permitiu
que ele pagasse da forma que fosse mais
conveniente.

Caio combinou de pagar o celular em trés
prestacdes. No primeiro més, pagou R$ 150,00; no
segundo més, R$ 124,50; e no terceiro més, fez um
Pix com o valor restante. Sabe-se que, ao final,
Caio pagou R$ 450,00 pelo celular.

Qual foi o valor da ultima parcela paga
por Caio?

qué?

Fonte: Produzido pela autora, 2025

Essa estratégia estimulou o pensamento relacional em termos contextuais
buscando que os alunos confrontassem a representar relagdes de forma semantica das
duas situagdes, para que percebessem relagdes do modo de resolugdo a ser adotado e por
fim as relagdes inversas entre as operagdes de adi¢do e subtracdo. Na fala do AJ Aluno J:
“No primeiro problema, a gente tinha que descobrir o valor total. No segundo, a gente
ja sabia o total e tinha que descobrir uma parte.” Aponta para a constru¢ao da forma
semantica da sentenca. Assim, no processo resolutivo com a turma, os estudantes ao
adotarem a opera¢do inversa, formatam a forma computacional.

Esses indicios de pensamento relacional por meio da compreensao da propriedade
da igualdade, em Vergnaud (2014), ¢ reconhecido como avango conceitual e
reconhecimento das inter-relagdes em uma classe de situagdes ¢ se influem outros
aspectos relacionados do pensamento algébrico, como a flexibilidade demonstrada pelos
estudantes nas habilidades de ler, compreender, escrever e operar com simbolos
matematicos, respeitando as convengdes algébricas usuais. Essa competéncia se
manifesta especialmente na capacidade de evidenciar o sentido dos simbolos utilizados,
atribuindo-lhes significados distintos conforme o contexto do problema. (Kaput, 1999;

Ponte et al. 2009).
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Outra tarefa que possibilitou avangos significativos percebidos pelos discursos
dos estudantes foi a proposta de Aquecimento da oficina 6. Ver Figura 34.

FIGURA 34 - AQUECIMENTO OFICINA 6: PENSEI EM UM NUMERO
Eu fui a feira e compre1 5 laranjas e 4 mangas, gastei o mesmo valor com cada grupo de

frutas. Quanto cada fruta custou?
060606000-00080

Liste o maior nimero possivel de valores que pode ter custado cada laranja e cada
manga.

Fonte: Produzido pela autora, 2025

A tarefa, classificada como um problema aberto, explorou o desenvolvimento do
pensamento relacional por meio do uso de propriedades das operagdes e da igualdade,
apontando avangos significativos na forma como os estudantes veem as sentencas
matematicas. Possibilitou, ainda, a descoberta da estudante NS: Aluna NS: “é fazer a
multiplicacdo. Ndo é professora? Olha, da 4 reais cada laranja e 6 cada manga. Faz
vezes 2, da 8 reais cada laranja e 12 a manga, da certo. Faz vezes 3. Se fizer com os dois
eles ficam igual.”. Nessa situa¢ao, a mediagcdo buscou uma sintese, quando prop0s: So se
multiplicar? Divide por dois os dois lados na primeira que vocé pensou. Confirma se a
igualdade é verdade. A proposta era que a estudante, diante da descoberta, retomasse
relagdo entre as operagdes de divisdo e multiplicacdo, mesmo tempo que desenvolvia a
ideia de que se operar de forma idéntica em ambos os lados da igualdade a equivaléncia
¢ mantida. Intentava-se a compreensdao da estudante e ndo uma defini¢do, de forma

acordada com Ponte et al. (2009, p.26) quando apontam que:

Nao ¢é importante que os alunos reconhecam desde logo o nome desta
propriedade, mas ¢ importante que saibam reconhecer quando a podem usar na
determinag@o do valor de expressdes deste tipo. Questdes como estas levam os
alunos a pensar por que ¢ que uma dada abordagem ¢ legitima e promove o
desenvolvimento da sua capacidade de generalizagéo.

Esses avanc¢os sdo coerentes com a concepgao ampliada de pensamento algébrico
defendida por Kieran (2004), que propde que esse tipo de raciocinio vai muito além da
resolugdo de equacgdes. Nas elaboracdes de problemas isso pode ser visto na influéncia
das oficinas sobre a tipologia dos textos elaborados pelos estudantes que avangam de uma
perspectiva operatéria de resolugcdo, para uma perspectiva de andlises de dados

correlacionados. Na andlise da progressdo da estudante ME, podemos ver que apesar da
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primeira produgdo apresentar problema classificado como N2, a estudante avanga na
apresentacao das relagdes de igualdade (Figura 35).

FIGURA 35 - PROPRIEDADES DA IGUALDADE — ESTUDANTE ME
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Fonte: arquivos da pesquisa

No primeiro problema, a estudante apresenta uma situagao de composigao de duas
transformagdes. Na segunda elaboracdo, a estudante, faz relagdes entre os dados do
problema a partir de situacdes de proporcionalidade direta, mas ndo explora isso na
pergunta, que solicita ao final a composi¢ao. (Vergnaud, 2014). J4 na terceira elaboragao,
a estudante explora a propriedade, apontando o sentido de equivaléncia. Chimoni et al.
(2018) abordam que:

“a compreensdo dos alunos sobre o sinal de igual avanca através de niveis
progressivos. No nivel inicial, os alunos interpretam o sinal de igual
operacionalmente em equagdes do tipo a + b = ¢. Quando os alunos atingem o
nivel final, o sinal de igual ¢ interpretado relacionalmente. Por exemplo, os
alunos conseguem comparar as expressoes dos dois lados de uma equagao (por
exemplo, 45 + 86 = 46 + 85), sem realizar nenhuma operagdo. (Chimoni et. al;
2018, p.61, tradugdo nossa)

Conforme destaca Vergnaud (2014), os esquemas de pensamento operam, em
grande parte, de forma implicita. Diante de uma nova situagdo, o sujeito pode acionar
sucessiva ou simultaneamente diversos esquemas previamente constituidos. As agdes
mobilizadas em contextos especificos ancoram-se nesse repertorio inicial, e o
desenvolvimento cognitivo pode ser compreendido como a ampliacdo e sofisticagdao
progressiva desse conjunto de esquemas, que se estende a multiplas dimensdes da

atividade humana.
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5.2.2. Generalizacgao: flexibilidade e originalidade nas representacoes e

significados

A ampliacdo conceitual também foi identificada em momentos nos quais os
estudantes aplicaram conceitos em novos contextos. Nesse sentido, a articulacao entre a
compreensdo conceitual e a linguagem foi fundamental para que esses avangos
ocorressem. Nessa dire¢do, pode-se associar, segundo Kaput (1999), essa acdo a
flexibilidade no raciocinio, que junto a generalizagdo de regularidades, deve estar no
centro das aulas de algebra por meio de tarefas, nas quais os estudantes consigam produzir
conceito, conhecimento, € a0 mesmo tempo interpor sentido, evocar pensamento e
possibilidades de aplicacao.

Os teoremas-em-acdo apresentados pelos estudantes e validados, citados
anteriormente, como partes percebidas do processo de desenvolvimento conceitual se
constituem como passos para a generalizacdo que perpassam a construgdo de sentido e
significado. (Vergnaud, 2014). As diferentes formas de representar um problema, a partir
de diferentes linguagens, também constituem indicios de a generalizagdo e o
desenvolvimento da flexibilidade. Para Ponte et al. (2009, p. 76) a compreensdo das

representacdes simbolicas:

[...] deve permitir aos alunos serem capazes de decidir quando os simbolos sdo
uteis e devem ser utilizados, para evidenciar relagdes, mostrar a generalidade
ou fazer demonstragdes. Além disso, o sentido de simbolo inclui a capacidade
de selecionar uma representagdo simboélica e de poder melhora-la, se
necessario.

Nas Oficina 6, a partir da proposta da resolucdo de problema Figura 36 os
estudantes foram a resolver e representar os problemas com uma igualdade em situagdo
de equivaléncia.

FIGURA 36 - PROBLEMA GERADOR OFICINA 6: PENSEI EM UM NUMERO
Jodo e Caio estavam jogando um jogo que vocé troca fichas coloridas por dinheirinho.

Segundo as regras do jogo eles estavam empatados. Cada um tinha nas suas mfos os

seguintes valores:

Jodo

Quanto vale cada fichinha vermelho nesse jogo?

Fonte: Produzido pela autora, 2025
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Na realizagdo da tarefa, trés grupos foram capazes de representar a igualdade a
partir de uma sentenca matematica contextualizado: “30 + uma ficha = 12 mais 3 fichas”.
Essa representacdo ¢ uma fase na evolugdo da linguagem algébrica em que sdo
introduzidos abreviacdes e simbolos para representar quantidades e operacdes, mas ainda
ndo se utiliza um sistema de simbolos totalmente formal. (Fiorentini et. al, 1993 Van de

Walle, 2009).

Essa fase ¢ anterior a algebra simbdlica, onde a linguagem algébrica ¢
completamente formalizada com simbolos e notagdes. Posteriormente, essa
representacao foi formalizada por um aluno na equagao 30 +x = /2 + 3x, o que provocou
uma resposta espontanea da Aluna S: “Entdo é isso que é X, quando a gente ndo sabe o
valor?”, seguida de “Ah, e eu sofrendo”. Essas falas revelam um momento de insight
conceitual, em que o simbolo “x” deixa de ser apenas uma letra e passa a representar uma
incognita, permitindo a estudante abstrair uma relacdo geral a partir de uma situagao
especifica.

Nessa oficina, o objetivo era desenvolver a compreensao das propriedades da
igualdade e sua aplicagdo em equacdes redutiveis a forma ax+b= c. Partindo desse
problema com fichas representando o empate entre dois jogadores, os estudantes foram
conduzidos a interpretar, manipular e justificar transformagdes sobre expressoes
matematicas. A mediagdo sistematica € o uso de material concreto favoreceram a
compreensdo da equivaléncia algébrica, um ponto de inflexdo importante entre
pensamento aritmético e algébrico, pois serviram de meios para que os estudantes
refletirem sobre o que aprenderam e comunicarem isso, mesmo que em lingua materna,
ancoragem essenciais no desenvolvimento do pensamento (Kaput, 1999).

Na perspectiva da elaboragdo de problemas, a flexibilidade ¢ concebida pela
capacidade de construgdo de problemas a partir de diferentes significados, de diferentes
niveis de complexidade ao resolvedor e em diferentes contextos de aplicagdo. (Andreatta
e Alevatto, 2020).

Nesse sentido, se constitui uma capacidade do Pensamento critico e criativo em
matematica identificada como “niimero de categorias constituidas em fun¢do do nimero
de relacdes semanticas envolvidas em cada resposta”. (Gontijo, 2007, p.158). Nessa
vertente, a flexibilidade se daria na alteracdo do pensamento, que possibilita conceber
diferentes categorias de respostas. (Alencar, 1990).

Na analise das producdes dos estudantes, consideramos que elaboracdo de

problemas permite mapear o raciocinio matematico dos estudantes, oferecendo indicios
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valiosos sobre seus conhecimentos e formas de pensar. Quando sistematizadas, essas
evidéncias contribuem para uma compreensao mais aprofundada das aprendizagens, que
em uma em situacdo de sala de aula subsidia a constru¢do de planejamentos didaticos
intencionais ¢ alinhados as suas necessidades. (Cai et al., 2013; Possamai e Allevato,
2022).

Com essa perspectiva, categorizamos ao longo dos encontros indicios de
flexibilidade como suporte ao processo de generalizagdo ¢ habilidade do pensamento
critico e criativo em matematica. Na oficina 1, a flexibilidade apresentou-se diferentes
contextos e objetos matematicos, uma vez que se tratava de uma proposta de producdo
semiestruturada, sem definicdo do conceito ou operagdo matematica a ser usada, a partir
de dois géneros textuais, grafico e tabela, como portadores de informagao. Nessa oficina
foram identificados trés tipos de problemas recorrentes: céalculo de porcentagem,
identificacdo de porcentagem e comparagdo de dados entre categorias.

Andreata e Allevato (2020) destacam que a elaboragao de problemas € vista como
uma oportunidade para estimular a flexibilidade de pensamento, permitindo que os
estudantes explorem diferentes estratégias, criem problemas e ampliem sua capacidade
de reflexdo e argumentagdo. Dessa forma, a flexibilidade de pensamento est4 associada
ao protagonismo, a autonomia e a motivagao dos estudantes no processo de aprendizagem
matematica.

Na Oficina 4, a elaboragdo de problema proposta foi uma elaboragado a partir de
uma operacao de divisdo para que os estudantes criassem contextos que essa operagao
poderia ser aplicada. Na Figura 37, apresentamos uma colecdo de problemas dessa
oficina.

FIGURA 37 - FLEXIBILIDADE NAS PRODUCOES DOS ESTUDANTES (OFICINA 4)
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Fonte: arquivos da pesquisa
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No ambito da elaboragdo de problemas, com vistas ao campo multiplicativo
evocado pela operacao a partir das classes de situagdes apontadas por Vergnaud (2014),
podemos associar as categorias de flexibilidade de pensamento, dois tipos de problemas:
comparagdo de medidas, com o referido desconhecido e proporcionalidade simples.
Nenhuma situagdo apresentou variagdo em termos de contagem, todas apresentaram
contagem discreta. Um problema considerado incompleto foi a apresentagao da resolugao
da operacao sem construcao de contexto, outro modo de conceber a operacao.

Chasanah et al. (2020) abordam que a flexibilidade de pensamento no contexto da
elaboragdo de problemas possibilita integrar distintos estilos cognitivos ao processo de
aprendizagem e tomada de decisdo contribui para valorizar a diversidade de pensamento
no trabalho colaborativo, ampliando as possibilidades de construcdo coletiva do
conhecimento. Corroborando com a autora, com o avangar dos modulos e as leituras e
apresentacdes dos estudantes das suas producdes e de leitura analitica da produ¢do de
outros possibilitou que estudantes que ndo estavam encorajados a elaborar, comegassem
a se envolver e engajar nas producdes.

Nas oficinas 6, 7 ¢ 8, observou-se que a elaboracdo de problemas pelos estudantes
estimulados por trés diferentes significados das equacdes polinomiais do 1° grau
explorados nas propostas, que a flexibilidade de pensamento fosse fruto direto de
situagoes de estimulo e teve reflexo direto na generalizacao do conceito de incognita no
contexto de equagdes polinomiais do 1° grau conceito. Tal indicio € visto através das
produgdes dos estudantes que evoluem para os contextos de aplicagdo, vivenciados.

FIGURA 38 - FLEXIBILIDADE NAS PRODUCOES DOS ESTUDANTES (OFICINAS 6, 7 E 8)
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Em se tratando dos diferentes significados das equagdes, essa flexibilidade pode
ser vista na perspectiva de Perfil Conceitual de Equacdes de Ribeiro (2013). Ao longo da
pesquisa, foram propostas tarefas que envolveram tanto a resolugdo quanto a elaboragao
de problemas, com o intuito de favorecer a compreensdo das equagdes a partir de pelo
menos trés significados: Pragmatica: oficinas 5 e 6; Aplicacional — sequéncia: Oficina 7,
Geométrica: Oficina 8. Nossa tentativa foi abordar as equagdes como objetos
matematicos ndo limitados a procedimentos algoritmicos, permitindo interpretagdes
contextualizadas em diferentes campos do conhecimento. Essa abordagem ampliou o
sentido atribuido as equagdes pelos estudantes, conectando-as a situagdes reais € a
diversas formas de representagdo matematica (Ribeiro, 2013).

Nesse mesmo campo, destaca-se ainda a Produgdo Final elaborada pelo Aluno P
(Figura 39). Proveniente do campo da Geometria, essa produg¢do contribui para o
desenvolvimento de compreensdes mais visuais por parte dos estudantes, ao mesmo
tempo em que amplia a percepgdo de que a Algebra pode ser mobilizada na resolugdo de

problemas oriundos de diferentes areas da Matematica.

~ FIGURA 39- PRODUCAO FINAL ALUNO P
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O estudante aplica, em situacdo de calculo de angulos, a ideia de termo
desconhecido. Essa aplicacdo nos levou a investigar se, no estudo desse contetdo, nas
demais aulas de matematica, havia esse tipo de aplicagao, se essa elaboracao se originava
de um exemplo apresentado. Nao achamos nesse estudo uso de equagdes polinomiais do
1° grau no material utilizado pelo professor, que havia apenas trabalhado com
classificagdo de angulos. Esse contexto nos levou a acreditar na originalidade da situagcdo
elaborada pelo estudante e no indicio de ampliagdo do conceito de propriedade da
igualdade para a compreensao da equagdo em contexto geométrico.

Segundo Ponte et al. (2009, p. 9), a “generalizacdo pode ocorrer com base na
Aritmética, na Geometria, em situagdes de modelagdo matematica” para os pesquisadores
essa capacidade deve ser estimulada para que os estudantes descubram e comprovem
propriedades que se verificam em toda uma classe de objetos ¢ em situagdes variadas.
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Ao longo da pesquisa, a flexibilidade de pensamento, a partir da variabilidade de
conceito ou do nivel de complexidade, foram identificadas nos problemas classificados
como N2 e N3, em 41 produgdes, cerca de 16%, do total das producdes realizadas, o que
aponta um numero baixo dentro das elaboragdes criadas pelo grupo de estudantes. Na
Matriz de acompanhamento do desenvolvimento pensamento critico e criativo em
matematica de Fonseca, Gontijo e Carvalho (2023), a flexibilidade de pensamento,
caracterizada como uma agdo em que os estudantes realizam associagdes considerando
diferentes perspectivas e contextos, possibilita que os estudantes hipotetizem as
implicacdes para o problema elaborado na ocorréncia de alteragdes em um ou varios de
seus elementos o que indica um nivel satisfatério de desenvolvimento para esse tipo de
pensamento de ordem superior.

Retomando o problema elaborado pelo estudante (Figura 39), além de ser
relacionado com um pensamento flexivel, também ¢ analisado do ponto de vista da
originalidade, aspecto do pensamento critico e criativo em matematica, que no ambito do
ensino de matematica ¢ compreendido como a habilidade de propor solugdes diferentes
do esperado, utilizando abordagens inventivas e ndo repetitivas, validas, dentro de um
grupo. (Gontijo, 2007; Carvalho, 2015)

Sendo a produgdo do Aluno P, a Ginica com essa aplicagdo da equacdo polinomial
do 1° grau, consideramos dentro do grupo uma produ¢ao com perfil inico em termos de
uso do conceito estudado. No mesmo viés da flexibilidade de pensamento, a produgdo
original também se torna uma evidéncia de exploragdo de um conceito a nivel de
generalizacdo e aplicagcdo do conceito em contextos variados.

Em termos de nivel de complexidade para o resolvedor, ou seja, da previsao das
ferramentas matematicas a serem utilizadas para resolver ou os caminhos a serem
tomados, os problemas com elaborados com perfil mais aberto, a partir da escala de
problemas de Schiever e Maker (2003), também foram considerados produg¢des originais
no grupo de estudantes na Figura 39, apresentada na se¢do anterior.

Essas producdes originais dos estudantes sdo frutos das relagdes que
estabeleceram com a producdo matematica vivida e a pretendia. Conforme destaca
Vergnaud (2014), os esquemas de pensamento operam, em grande parte, de forma
implicita. Diante de uma nova situagdo, o sujeito pode acionar sucessiva ou
simultaneamente diversos esquemas previamente constituidos. As agdes mobilizadas em

contextos especificos ancoram-se nesse repertorio inicial, e o desenvolvimento cognitivo
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pode ser compreendido como a ampliagdo e sofisticagdo progressiva desse conjunto de
esquemas, que se estende a multiplas dimensodes da atividade humana.

Ao claborar problemas, o estudante passou a explorar diferentes contextos,
desenvolvendo uma atitude investigativa diante de regularidades, relacdes e
representacoes matematicas. Essa postura esta alinhada a perspectiva de Kaput (1999),
que defende a centralidade da generalizacao e da flexibilidade de representagao no ensino
de algebra. Segundo o autor, tais aspectos devem ser cultivados por meio de atividades
capazes de estimular os estudantes a produzir conceitos, construir conhecimento e,
simultaneamente, atribuir sentido as agdes matematicas, evocando reflexdes e ampliando
as possibilidades de aplicacao. Essa concep¢ao dialoga diretamente com as praticas

investigativas fomentadas pela mediagao docente no contexto desta pesquisa.

5.2.3. Argumentacio e tomada de decisao

Entre os cinco padrdes de processos descritos nos Principios e Padrdes para a
Matematica Escolar do NCTM (2000), destaca-se o eixo “argumentagdo e prova” como
um dos pilares da pratica matematica escolar. Esse padrdo orienta que os estudantes sejam
estimulados a reconhecer argumentos e provas como componentes essenciais da
matematica, desenvolvendo a capacidade de elaborar e investigar conjecturas, bem como
de avaliar e sustentar argumentos matemadticos por meio de diferentes formas de
raciocinio e métodos de prova.

Corroborando com essa descri¢ao, o conceito de pensamento critico e criativo em
matematica de Fonseca e Gontijo (2020), tomado como referéncia no presente trabalho,
inferimos que a argumentag¢ao nao se trata apenas de apresentar uma resposta correta, mas
de sustentar o raciocinio com base em informagdes relevantes, articulando ideias de forma
logica e coerente. Ao defender a solugdo considerada mais adequada, o aluno mobiliza
competéncias relacionadas ao pensamento critico, como a selecdo de estratégias, a
validagdo de procedimentos e a comunicagdo clara das razdes que fundamentam sua
escolha.

A argumentagdo se configura como um processo essencial na constru¢do do
conhecimento matematico, favorecendo a compreensao e o desenvolvimento de solugdes

mais robustas e bem fundamentadas. Conforme afirmado por Van de Walle (2009):

Se a resolugdo de problemas é o foco da matematica, o raciocinio ¢ o
pensamento 16gico que nos ajuda a decidir se e porque as nossas respostas
fazem sentido. Os alunos precisam desenvolver o habito de apresentar um
argumento ou uma razao como parte integrante de toda resposta. Justificar as
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respostas ¢ um processo que aumenta a compreensdo conceitual. O habito de
fornecer razdes pode comecar na EI. Porém, nunca ¢ tarde para os estudantes
aprenderem o valor de defender ideias por meio de argumentos logicos. (Van
de Walle (2009, p.23)

No campo da Algebra, Ponte et al. (2009), consideram que para o
desenvolvimento do pensamento algébrico, os processos de justificar e argumentar sdao
fundantes e ndo se restringem a comunicacao de resultados, mas representam processos
complexos que envolvem a leitura e a interpretagdo simbolica, a traducdo entre formas
diversas de representacdo (como linguagem verbal, simbolica, tabular e grafica), bem
como a elaboracao de inferéncias logicas que sustentam as escolhas realizadas.

Nesse contexto, foi fundamental incluir no TI uma tarefa para avaliar as
capacidades de argumentagdo e justificagdo matematica. A questao 6 do TI se referia ao
descritor: D6 — Avaliar a resolu¢do de um problema por outro, com producdo de
julgamento e argumentagdo. Esse descritor buscava avaliar a capacidade do estudante de
analisar criticamente a resolucdo de um problema realizada por outra pessoa (como um
colega ou personagem ficticio), identificando acertos, equivocos ou possibilidades
alternativas. Essa avaliagdo ndo deve ser apenas uma opinido, mas precisa ser
fundamentada por argumentos coerentes e 1dgicos, o que exige que o estudante mobilize
conhecimentos matematicos ¢ habilidades de comunicagao. o foco esta em refletir sobre
o processo de resolugdo (e nao apenas no resultado), promovendo o desenvolvimento da
metacogni¢ao (pensar sobre o proprio pensamento) e da capacidade de argumentar com
clareza e fundamentagdo logica.

FIGURA 40 - QUESTAO 6 — TESTE INICIAL
Uma aluna do 6° ano resolveu um problema de multiplicacdo, mas errou na hora

do calculo. Observe o procedimento por ela feito.

| 3 | 5
> 4
12 | 20

Imagine que vocé é o professor dessa aluna e tem que explicar a ela qual foi o
erro cometido e como deve corrigi-lo. Escreva o que vocé diria a ela.

Fonte: Produzido pela autora, 2025

Ao observar o procedimento incorreto da multiplicagdo, os estudantes deveriam
identificar e justificar a origem do equivoco, exercitando a analise de dados, a avaliacdo

de evidéncias e a formulacdo de argumentos consistentes. Além disso, ao escrever o que
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diriam a colega, sdo convidados a mobilizar habilidades comunicativas, utilizando
linguagem acessivel e logica para tornar sua explicagdo compreensivel. A proposta
buscava articular resolucao de problemas, revisao conceitual e argumentacao.

Durante a aplicagdo, 17 estudantes afirmaram nao saber o que escrever e pediram
para ndo realizar a questdo, sete tentaram escrever uma explicacdo sobre o erro, mas
apenas quatro mostraram coeréncia nas suas producdes. A analise dos dados obtidos
durante a aplicacao da atividade revela um quadro preocupante, mas ao mesmo tempo
indicativo de importantes demandas formativas. Esse dado, apesar de se tratar de apenas
uma questdo, evidencia uma lacuna no desenvolvimento de competéncias metacognitivas
e argumentativas, especialmente no que diz respeito a capacidade de refletir criticamente
sobre processos matematicos e explica-los de forma coerente. Ao serem convidados a
assumir a posi¢ao de professor e explicar o erro cometido por uma colega, muitos alunos
demonstraram inseguranga e possivel auséncia de experiéncias prévias com tarefas desse
tipo.

A partir dessa demanda no planejamento das oficinas da sequéncia didatica, foram
incluidas tarefas com o foco no desenvolvimento da argumentagdo, por meio do estimulo
a metacogni¢do e justificagdo. Procurou-se elaborar atividades que permitissem aos
estudantes sustentarem seus raciocinios por meio de conexdes logicas, da analise de
informagdes relevantes ¢ da comunicagdo clara das razdes que fundamentam suas
escolhas. Essa perspectiva é evidenciada nos comandos de tarefas como:

e Oficina 1: 1) “Jogo dos 6 erros”, (comparagdo de dados em dois
infograficos semelhantes); 2) andlises de perguntas que podem ser
respondidas ou ndo com o aporte em grafico e tabela e 3) elaboragdo de
perguntas a partir de grafico indicado.

e Oficina 2: Compartilhamento de ideias: debater sobre qual a influéncia do
contexto, da organizacdo dos dados nas respostas.

e Oficina 3: Estratégia de leitura: comparacdo de problemas, relacdo de
resultados e contextos.

e Oficina 4: Compartilhamento de ideias: andlise da operagdo para resolucao
a partir dos contextos dos problemas.

e Oficina 5: Compartilhamento de ideias: solicitagdo de exposi¢ao de como

pensou para elaborar diferentes operagdes para 0 mesmo resultado.
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e Oficina 6: Estratégia de leitura e resolugdo de problema gerador:
solicitacdo de passo a passo de como resolveram o problema proposto —
compartilhamento com a turma

e Oficina 7: Aquecimento: elaboracao de critérios de inclusao de niimeros
em subgrupos.

e Oficina 8: Estratégia de leitura e resolugao de problema gerador: inferir a
partir da formula de calculo da area do retangulo, as formulas das areas de
outras figuras: triangulo, paralelogramo e trapézio.

A andlise dos trechos disponiveis na secdo de Resultados permite identificar que
os estimulos propostos favoreceram o desenvolvimento de processos argumentativos por
parte dos estudantes. Ao serem desafiados a justificar suas escolhas e conclusdes, os
alunos mobilizaram estratégias diversas para sustentar seus raciocinios. Quando
questionado sobre a veracidade dos dados apresentados em um grafico, o Aluno W
argumenta: “Eu acho que é o primeiro, porque os copos aumentam certinho e parece que
foi feito por alguém que seguiu uma regra, a da tabuada do 9, esta vendo? O outro parece
qualquer numero”, evidenciando sua capacidade de reconhecer padrdes e justificar sua
resposta com base em regularidades matemadticas. J& o Aluno R, ao relacionar
informagdes numéricas ao contexto da pergunta, demonstra atengao aos dados relevantes
do gréfico ao afirmar: “Hmmm... Aqui tem ‘116 litros por dia’ na casa né? Essa que lava
roupa, né?”, sinalizando um processo de inferéncia a partir da leitura dos dados.

Sousa, Gontijo e Fonseca (2019) destacam que, no que se refere ao pensamento
critico, ¢ por meio dessa competéncia que o estudante pode tornar-se mais autonomo em
suas resolugdes, além de ser capaz de superar desafios por meio de uma leitura e reflexao
mais complexas sobre as situagdes que analisa. Essa concep¢do se concretiza nas falas
dos estudantes apresentadas anteriormente, nas quais € possivel identificar processos de
analise, inferéncia, generalizacdo e avaliagdo critica das informacdes.

A argumentacao também aparece na comparacao entre resultados distintos em um
problema com dados abertos. A Aluna F, ao justificar por que grupos diferentes obtiveram
respostas diferentes, explica: “Tinha as quantidades e os valores. Ndo dizia como era,
cada um fez do jeito que achou. Nos colocamos vinte moedas de 10. Eles colocaram 20
de 50. Os outros foram iguais, mas eles tiveram 8 reais a mais que nos”, demonstrando
compreensao sobre a influéncia da organizagdo dos dados no resultado. Em uma situagao
de analise de opgdes de pagamento, o Aluno J avalia criticamente as alternativas

disponiveis: “Seria melhor pagar a vista, porque o valor era menor (R$ 400,00), ele

228



pagou R$ 50,00 a mais”, evidenciando um raciocinio econdmico fundamentado na
comparagao de valores.

A explicagdo do percurso seguido e das decisdes tomadas apds a resolu¢ao de um
problema possibilita ao estudante realizar uma retrospectiva do processo, revisando o
resultado obtido, interpretando-o e refletindo sobre sua adequagdo ao contexto da situagao
proposta. Tal pratica esta em consonancia com Polya (1945), que destaca a importancia
da etapa de verificacdo como momento de analise critica. Avaliar a pertinéncia da solucao
encontrada permite ao estudante identificar eventuais inconsisténcias, reconhecer
equivocos e evitar respostas que ndo se sustentam diante dos dados e condi¢des do
problema, promovendo, assim, um aprendizado mais consciente e significativo.

Outros estudantes também revelaram justificagdao aos procedimentos e resultados.
A Aluna AB, ao comparar diferentes contextos com o mesmo resultado, diz: “A gente
colocou os mesmos numeros em todos os problemas. Tipo, colocamos 3 e 5. Entdo no da
lanchonete, foram 3 sucos e 5 sanduiches. No das carteiras, 3 fileiras com 5 carteiras. E
a Joana comprou 3 cadernos que custavam 5 reais”, revelando compreensao sobre a
invariancia do produto em diferentes situagdes. De forma semelhante, a Aluna S relata
como explorou diferentes combina¢des numéricas para obter o mesmo total: “A gente
comegou com uma conta que dava 120 e depois foi mudando os numeros, tipo trocando
o que somava ou o que multiplicava”, evidenciando experimentacdo e busca por
regularidades. J4 o Aluno JV, ao explicar a constru¢do da formula da area do tridangulo,
utiliza uma justificativa visual e relacional: “Coloca o seu em cima do nosso. A gente viu
que o triangulo dava a metade, vé se o seu da também”, demonstrando capacidade de
inferéncia geométrica por superposi¢ao.

Ao justificar suas escolhas, comparar estratégias e identificar relagdes entre
situacdes distintas, os alunos demonstraram capacidades que vao ao encontro do que
Fonseca, Carvalho e Gontijo (2023), a partir das contribui¢des de Vincent-Lancrin et al.
(2019), discorrem para a¢des que denotam pensamento critico no campo da matematica,
quando na realizagdo de tarefas os estudantes explicam os pontos fortes e as limitagdes
de diferentes maneiras de apresentar ou resolver um problema, com base em critérios
logicos e/ou plausiveis. Essa perspectiva enfatiza a importancia do julgamento reflexivo,
da argumentacdo e da avaliagdo de procedimentos. Tais competéncias tornam-se
especialmente relevantes em um contexto de ensino que busca promover ndo apenas o

dominio técnico-operatorio, mas também a autonomia intelectual e a compreensdo
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conceitual por parte dos alunos. No TF a questdo a seguir, elaborada para com o mesmo

descritor (D6).

FIGURA 41 - QUESTAO 6 — TESTE FINAL
Durante a resolugdo de um problema de multiplicagdo, um aluno do 6° ano

cometeu um erro de calculo. Observe atentamente o procedimento utilizado por

ele.
55 S
-900 43

5
15
00

Imagine que vocé € o professor desse aluno e precisa explicar a ele qual foi o
erro cometido e como carrigi-lo. Escreva abaixo o que vocé diria para ajuda-lo a
entender e resolver corretamente o problema.

Fonte: Produzido pela autora, 2025

A tarefa teve como objetivo analisar o potencial argumentativo dos estudantes em
relagdo a compreensao conceitual do algoritmo da divisdo, articulado ao conhecimento
prévio da multiplicagdo. No Teste Final (TF), observou-se um avango expressivo nesse
aspecto: 24 estudantes se engajaram na resolucdo da questdo proposta, apresentando
reformulagdes nos procedimentos operatorios, €, entre eles, 15 elaboraram justificativas
argumentativas consistentes. Esses resultados evidenciam um maior dominio das
estratégias cognitivas relacionadas a andlise de erro e & argumentacao matematica. Tal
desenvolvimento pode ser atribuido ao processo continuo de media¢ao realizado ao longo
da sequéncia didatica, que promoveu estimulos intencionais a explicitagdao do raciocinio,
a comparacao de estratégias e a validacao de resultados.

No entanto, ¢ importante reconhecer que esse avango pode estar relacionado a
multiplos fatores, para além das tarefas propostas. Entre eles, destaca-se a maior
disponibilidade dos estudantes ap6s se familiarizarem com as propostas, bem como o
reconhecimento e a valorizacdo atribuida as suas produgdes escritas ao longo dos
encontros, o que contribuiu para o fortalecimento do engajamento e da confianca na
propria capacidade de argumentar. Ademais, outros elementos contextuais e relacionais
emergentes do ambiente da pesquisa também podem ter influenciado positivamente o
desempenho dos estudantes, configurando um cenario mais propicio a expressao de seus
raciocinios e a apropriacdo de estratégias cognitivas associadas a andlise e a

argumentacdo matematica. Dentre esses fatores, a constante possibilidade de elaborar
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problemas com uma frequéncia ampliada também ¢ um fator a ser considerado no avango
as possibilidades argumentativas.

A pratica de elaboracdo de problemas tem potencial para favorecer o avango das
aprendizagens, especialmente quando inserida em um contexto pedagdgico continuo,
mediado e intencionalmente planejado. (Cai, 2023). Destacam-se o planejamento e a
organizacdo do raciocinio, que permitem ao estudante estruturar ideias de forma logica,
selecionar informacgdes relevantes e compor enunciados coerentes. A autorregulacao
possibilita monitorar, revisar e ajustar continuamente a producdo, favorecendo maior
autonomia intelectual. A comunicacdo matemadtica, por sua vez, exige clareza na
expressao das ideias, por meio de diferentes representacdes e linguagem adequada ao
interlocutor. A escolha do objeto matematico, associada a mobilizagdo de conceitos
pertinentes, favorece a consisténcia conceitual da proposta.

Por outro lado, ndo se pode afirmar, com base nos dados obtidos, que a
aprendizagem de conceitos matematicos assegura, por si sO, possibilita melhorias no
desempenho dos estudantes na producao de problemas, pois elaborar exige multiplas

habilidades, ndo restritas ao dominio do conhecimento, mas também vinculada a pratica

comunicativa através de géneros do discurso.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de elaboragdo de problemas ja era evidenciada por Polya (1945), em
sua obra seminal How fo Solve It, que enfatizava a importancia de gerar problemas
subsididrios ao afirmava que "gerar problemas subsididrios, como problemas com
numeros menores, por exemplo, para resolver um problema dado, melhora a
compreensdo e auxilia o processo de resolu¢do". Nesse contexto, o autor reconhece a
elaboracdo de problemas matemadaticos como uma pratica para o desenvolvimento do
pensamento matematico dos estudantes, integrada a resolucao de problemas. Essa relacdo
nao ¢ apenas complementar, mas também formativa, pois ao propor problemas, os
estudantes se envolvem ativamente com o0s conceitos matematicos, desenvolvendo
habilidades cognitivas superiores.

Nossa pesquisa confirma a indicagdo de Polya em relagdo a aprendizagem das
Equacdes Polinomiais do 1° grau. A ideia inicial era explorar a elaboracdo de problemas

com estudantes que conheciam o objeto matemdatico e avaliar os aspectos de
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desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matematica, por isso a pesquisa foi
desenvolvida a partir do terceiro bimestre letivo. No entanto, os resultados do teste inicial
revelaram limitagdes conceituais por parte da maioria da turma, especialmente no que se
refere & compreensao das relagdes entre as operagdes matematicas.

Nesse contexto, nos deparamos com a perspectiva de paralelamente estimular
avangos conceituais e avancos nas habilidades de lidar com objetos a partir de habilidades
criticas e criativas por meio da elaboragdo. A partir da abordagem da Resolucao de
Problemas como eixo estruturante do ensino de Matematica, os resultados da pesquisa
indicam que as acdes de resolver e elaborar problemas se entrelagam de maneira
formativa e complementar. Nesse percurso, os estudantes ndo apenas recorrem a
conhecimentos previamente adquiridos, mas também constroem novas compreensoes a
medida que assumem o papel de autores e sujeitos ativos na producdo de saberes
matematicos.

Concluimos, diante da pesquisa e dos referencias, que a elaboragao de problemas
matematicos envolve um conjunto articulado de habilidades cognitivas e metacognitivas,
que possibilitou, aos estudantes, avangos individuais, na forma como lidam com os
discursos na aula de matematica, mesmo que para uma parte do grupo, tenha sido mais
discreta.

Para Vigotski (1998), a linguagem cumpre funcao central na formacdo de
conceitos: ¢ por meio dela que o estudante consegue direcionar a atencdo, abstrair
caracteristicas e realizar sinteses. A utilizacao das palavras e simbolos matematicos, nesse
sentido, contribui ndo apenas para a comunicagdo do raciocinio, mas para sua propria
construgdo. O desenvolvimento do pensamento mais complexo para formas mais
sistematicas de representagdo reflete esse processo: os estudantes comegam agrupando
ideias por associacdes concretas, mas, com apoio pedagdgico e uso de linguagem,
constroem significados mais abstratos e estaveis.

Esse processo ¢ diferente para cada estudante, que constrdi significado a partir das
suas experiéncias. Nesse sentido, empregamos esforcos para que cada estudante
compreendesse como as informagdes de um problema, como se articulavam entre si, para
que pudessem dialogar com esse género acreditando ser, a leitura, uma etapa essencial
para o desenvolvimento da resolu¢do e elaboracdo de problemas (Polya, 1945; Onuchic,
Leal Jr., 2016).

Nesse sentido, as oficinas que compuseram os modulos da sequéncia didatica

incorporaram tarefas para repertoriar com contextos ou vivéncias com estruturas logicas

232



de pensamento, na fase do Aquecimento, e tarefas de leitura, organizadas com base nas
estratégias metacognitivas de leitura propostas por Solé (2012), com o objetivo de
desenvolver praticas leitoras ancoradas em processos cognitivos complexos, como a
analise, a avaliacdo e a sintese de informagdes, na fase das Estratégias de Leitura.

O processo de elaboragdo de problemas matematicos ao longo da sequéncia
didatica foi alicercado em estudos sobre os géneros textuais. (Dolz, Noverraz, Schneuwly,
2011). A partir de Spinillo e Marin (2022), entendemos que o género, problema
matemdtico, compoe-se minimamente de trés elementos fundamentais: o contexto, que
situa o problema numa realidade, inclusive matematica; os dados e informagdes, que
fornecem os elementos necessarios a busca de solugdo; e a pergunta disparadora, que,
embora nem sempre explicita nos modelos sociais, ¢ 0 que convoca o leitor a resolugao.

De género do discurso a caminho para o desenvolvimento da aprendizagem
matematica e do pensamento critico e criativo em matematica, a elaboragdo de problemas
se constituiu no sujeito pelas agdes de contextualizacao, selecao e organizagao de dados,
formulagao de questdes relevantes e tomada de decisdes baseadas em critérios de clareza,
propésito e viabilidade, como dimensdes fundamentais acessadas para que a producao
tenha qualidade e resolubilidade. Nesse processo, emergem ainda o pensamento
relacional, ao articular diferentes elementos matematicos dentro de uma mesma situagao;
a flexibilidade cognitiva, ao considerar multiplas possibilidades de construcao e
resolugdo; e a capacidade de generalizacdo, ao identificar estruturas matematicas que se
mantém em diferentes contextos.

Essas acdes estdo profundamente ligadas a constru¢do de argumentos logicos e
fundamentados. Como destacam Fonseca e Gontijo (2020), a argumentacao matematica
envolve a capacidade de avaliar evidéncias, justificar caminhos escolhidos e sustentar
ideias com coeréncia.

Assim, ao planejar um problema e decidir, por exemplo, quais dados serdo
utilizados ou qual pergunta serd feita, o estudante ja estd exercitando habilidades
argumentativas, pois precisa refletir sobre a pertinéncia e a validade de suas escolhas
dentro de um determinado contexto. Essas habilidades, integradas, nao apenas fortalecem
o dominio matematico do estudante, mas também promovem o desenvolvimento do
pensamento critico e criativo em matematica. (Andreatta e Alevatto, 2020; Serin, 2020;
Bevan; Capraro, 2021; Inci Kuzu, 2021; Papadopoulos et al., 2022; Miranda e Mamede,
2023).
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Para expressar um problema de forma compreensivel, ¢ necesséario, ainda,
organizar as ideias de maneira logica, respeitando a coeréncia interna do enunciado e a
clareza na apresentacdo das informagdes. Essa habilidade ¢ requisitada de maneira mais
emergente quando ha um publico ao qual se destina a produgdo, o que provoca
monitoramento e regulagdo da elaboracdo de forma consciente e intencional. Logo, ao
estruturar problemas com base em critérios plausiveis e ao avaliar diferentes estratégias
possiveis, o estudante desenvolve simultaneamente sua competéncia de comunicacao
matematica e seu raciocinio argumentativo (Van de Walle, 2009).

Apontada como importante mecanismo no ensino da Matematica, a metacogni¢ao
tem sido relacionada as capacidades de compreensao e de avaliagao da aprendizagem, por
meio da qual os estudantes monitoram e reconhecem agdes e processos de autorregulagao,
durante a resolugdo de um problema (Carvalho, 2021).

Nesse contexto, concluimos diante da pesquisa e dos referencias que a elaboragao
de problemas matematicos envolve um conjunto articulado de habilidades cognitivas e
metacognitivas e quando avanga para proposi¢ao de problemas, possibilita a interlocugao,
entre elaborador e resolvedor e torna-se uma proposta que gera motivac¢ao, engajamento
e producdo matematica intencional com exigéncias cognitivas mais complexas.

Mas, quais os desafios para que a elaboragdo seja uma prdtica nas aulas de
matematica?

As dificuldades encontradas na pesquisa, sdo dos contextos da sala de aula:
estudantes dispersos, fazendo bagunga, brigando e brincando em horas inoportunas,
muitos niveis de aprendizagem, muitas atividades festivas na escola, muitos desvios dos
espacos e tempos sem planejamento prévio. No entanto, esses obstaculos sdo da vida
escolar, ainda mais em turma com adolescentes. Nao ha vida na escola sem interagao,
sem provocagdo, sem estudantes.

Outras dificuldades seriam de recursos, mas essas ndo aconteceram. A escola tinha
as condicdes materiais para realizacdo de atividades em espacos diferenciados, com
recursos audiovisuais, de multimidia e de acesso a rede. A sala de aula, acolhedora, com
um ambiente climatizado e iluminado.

Mas, mesmo com esses recursos ja era certo que nesse espago as propostas da
pesquisa ndo teriam continuidade. Os professores que cederam tempo e suas salas ndo
demonstraram interesse, nem em situacdes de coordenagdo e estudo para dialogar sobre
as propostas. Nao demonstraram credibilidade, nem diante dos resultados positivos. A

frase: “isso ¢ para os novos” foi ecoada e, dessa forma, como afirmado ao final da minha
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pesquisa de Mestrado sobre formagao de professores que ensinam matematica nos Anos
Iniciais em contexto de contagens com numeros fracionarios: ninguém ensina o que nao
aprendeu. Uma sentenga afirmativa 6bvia, que esbarra no processo de formacao inicial e
como os professores em atuagdo constroem a matematica escolar, muitas vezes limitada
ao proprio ambiente de ensino sem aspiragdes para a formagao a cidadania.

Apontamos a necessidade de constituir curriculos nas escolas que entendam que
o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matematica, como um €ixo
transversal necessario e urgente as necessidades sociais, tecnoldgicas e da formagao
integral dos sujeitos. Varios caminhos nos levam a essa concepgdo, e a elaboracdo de
problemas se apresenta fortemente nesse sentido, além de possibilitar outras formas de

vivenciar a matematica na escola.
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ANEXOS

Anexo 1: Roteiro de Entrevista Semiestruturada — professores e
questionario com os estudantes

Tema de pesquisa: “Elaboracio de problemas como estratégia para desenvolver o
pensamento critico e criativo em matematica nas aulas de algebra do 7° ano do
Ensino Fundamental”

Pesquisadora responsavel: Raimunda de Oliveira (raimunda.oliveira@aluno.unb.br)
Orientador da pesquisa: Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo (cleyton@unb.br)
Programa de Pos-Graduag¢ao em Educagdo da Faculdade de Educacao da Universidade
de Brasilia.

Essa entrevista, realizada com os professores regentes das turmas, teve como objetivo
principal compreender como professores escolas desenvolvem o processo de ensino-
aprendizagem, diante da a¢do que cada um realiza e sua percep¢do em torno do conceito
de pensamento critico e criativo em matematica. Além, disso pretende-se levantar as
opinides quanto ao aproveitamento das oficinas de elabora¢do de problemas na turma.
Essa informagao ¢ importante para compreender o objeto de pesquisa dentro da realidade
objetiva que ele esta sendo estudado.
1. Percepcao geral sobre Matematica:

o Para vocé o que significa aprender matematica?
2. Planejamento:

o Como tem se organizado seu planejamento?
o O que vocé destacaria como aspecto positivo nas suas aulas?
o Das suas escolhas metodolégicas quais vocé acredita que mais
potencializam a aprendizagem de seus estudantes?
3. Sobre recursos:

o Qual recurso que de forma mais recorrente vocé tem utilizado nas suas
aulas?

4. Sobre os alunos:
o Qual o perfil da turma?

o As potencialidades e dificuldades que os estudantes tém enfrentado
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Anexo 2: Questionario com os estudantes

Considerando suas atitudes em relacdo a sua aprendizagem em Matemadtica e a
resolucao de problemas complete as frases:
1. Quando escuto a palavra Matematica eu...

2. Para ser bom em Matematica € necessario...

3. Diante de uma resolucao de problema eu...

4. Eu acho dificil nas aulas de Matematica...

5. Um bom professor de Matematica deveria ...

6. Me sinto mais motivado na aula de Matematica quando...

7. Poderia aprender mais Matematica se...

8. O melhor que um professor de Matematica pode fazer por mim é...

9. Quando leio o comando resolugdo de problema eu...

10. Minha experiéncia negativa com a Matematica acontece quando...

11. Eu posso elaborar um problema porque...
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Anexo 3: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Seu filho(a) (ou aquele(a) que esta sob sua responsabilidade) esta sendo convidado a participar da
pesquisa “Elaboracio de problemas como estratégia para desenvolver o pensamento critico e criativo
em matematica nas aulas de dlgebra do 7° ano do Ensino Fundamental” de responsabilidade de
Raimunda de Oliveira, estudante de doutorado do Programa de Poés-graduagdo em Educagio da
Universidade de Brasilia. O objetivo desta pesquisa ¢ analisar correlacées entre a elaboracio de
problemas, a aprendizagem de equacdes polinomiais do 1° grau e o desenvolvimento do pensamento
critico e criativo em matematica de estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental. Assim, gostaria de
consulta-lo/a sobre seu interesse e disponibilidade de permitir que seu filho(a) coopere com a pesquisa.

Vocé recebera todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e apds a finalizag¢do da pesquisa,
e lhe asseguro que o nome do seu filho(a) ndo sera divulgado, sendo mantido o mais rigoroso sigilo
mediante a omissdo total de informacdes que permitam identificad-lo/a. Os dados provenientes da
participacdo do seu filho(a) na pesquisa, tais como questiondrios, entrevistas, fitas de gravagdo ou
filmagem, ficardo sob a guarda da pesquisadora responsavel pela pesquisa.

A coleta de dados sera realizada por meio de realizacio de entrevista, aplicacio de oficinas nas
aulas de matematica, e registros por meio de videos e escrito dos participantes sobre as atividades
realizadas. A participacdo do seu filho(a) na pesquisa pode implicar em riscos tais como: sentir-se
desconfortavel ou constrangido ao ser convidado a participar das atividades propostas, seja por ndo gostar
de matematica ou por ter vergonha de participar de a¢cdes em grupo. Estes riscos serdo minimizados com
as seguintes estratégias: nossa equipe dialogard com o participante que estiver desconfortavel, explicando
que pode deixar de participar ou de responder qualquer atividade proposta sem nenhum prejuizo ¢ oferecera
oportunidades de atividades que respeitem a individualidade de cada um, sem expor os participantes a
situagdes indesejadas por eles.

Espera-se com esta pesquisa estimular o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em
matematica no campo da Matematica, em especial relacionado ao pensamento algébrico; fomentar a
autonomia; contribuir com o desenvolvimento de habilidades de raciocinar ¢ de se comunicar
matematicamente; no aumento no interesse pela disciplina; na leitura, interpretacdo, analise e produgdo de
textos, materializados no género textual, problema matematico; no desenvolvimento de habilidades de
resolugdo de variados tipos de problemas: investigativos, abertos, exploratorios por meio diferentes
estratégias; na constituicdo, de concepgdes mais positiva em relagdo aos processos de ensino e
aprendizagem matematica e sua relevancia para a formacdo cidadd; na oportunidade de desenvolver
competéncias voltadas para letramento matematico.

A participagdo do seu filho(a) ¢ voluntaria e livre de qualquer remuneracdo ou beneficio. Vocé é
livre para recusar a participacdo do seu filho(a), retirar seu consentimento ou interromper a participagao
dele(a) a qualquer momento. A recusa em participar ndo ira acarretar qualquer penalidade ou perda de
beneficios.

Se vocé tiver qualquer davida em relacdo a pesquisa, vocé pode me contatar através do telefone
61 991485852 ou pelo e-mail raimunda.oliveira@aluno.unb.br.

A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo serdo devolvidos aos participantes por
meio de divulgacdo em eventos internos da institui¢do dos participantes (IFG), além de revistas internas do
IFG, podendo ser publicados posteriormente na comunidade cientifica, em periddicos nacionais e
internacionais e eventos da area, além do repositério de teses da UnB.

Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e
Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. As informagdes com relagéo a assinatura do TCLE ou aos
direitos do participante da pesquisa podem ser obtidas por meio do e-mail do CEP/CHS: cep_chs@unb.br
ou pelo telefone: (61) 3107 1592.

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com o/a pesquisador/a responsavel pela
pesquisa e a outra com voce.

Assinatura do/da participante Assinatura  da
pesquisadora

Ceilandia,  de de
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Anexo 4: Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Voce esta sendo convidado a participar da pesquisa “Elaborac¢ao de problemas como estratégia
para desenvolver o pensamento critico e criativo em matematica nas aulas de dlgebra do 7° ano do
Ensino Fundamenta” de responsabilidade de Raimunda de Oliveira, estudante de doutorado do
Programa de Pos-graduacdo em Educacdo da Universidade de Brasilia. O objetivo desta pesquisa ¢ analisar
correlacdes entre a elaboracio de problemas, a aprendizagem de equagdes polinomiais do 1° grau e
o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matematica de estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental. Assim, gostaria de consulta-lo/a sobre seu interesse e disponibilidade de assentir, isto ¢, de
concordar em participar da pesquisa.

Vocé recebera todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e apds a finalizagdo da pesquisa,
e lhe asseguro que o seu nome nao sera divulgado, sendo mantido o mais rigoroso sigilo mediante a omissao
total de informagdes que permitam identifica-lo/a. Os dados provenientes da sua participa¢do na pesquisa,
tais como questionarios, entrevistas, fitas de gravagdo ou filmagem, ficardo sob a guarda da pesquisadora
responsavel pela pesquisa.

A coleta de dados sera realizada por meio de realizacio de entrevista, aplicacio de oficinas nas
aulas de matematica, e registros por escrito dos participantes sobre as atividades realizadas. A sua
participacdo na pesquisa pode implicar em riscos tais como: sentir-se desconfortavel ou constrangido ao
ser convidado a participar das atividades propostas, seja por ndo gostar de matematica ou por ter vergonha
de participar de a¢des em grupo. Estes riscos serdo minimizados com as seguintes estratégias: nossa equipe
dialogara com o participante que estiver desconfortavel, explicando que pode deixar de participar ou de
responder qualquer atividade proposta sem nenhum prejuizo e oferecera oportunidades de atividades que
respeitem a individualidade de cada um, sem expor os participantes a situagdes indesejadas por eles.

Espera-se com esta pesquisa estimular o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em
matematica no campo da Matematica, em especial relacionado ao pensamento algébrico; fomentar a
autonomia; contribuir com o desenvolvimento de habilidades de raciocinar e de se comunicar
matematicamente; no aumento no interesse pela disciplina; na leitura, interpretacdo, analise e
producio de textos, materializados no género textual, problema matematico; no desenvolvimento de
habilidades de resolucdo de variados tipos de problemas: investigativos, abertos, exploratérios por
meio diferentes estratégias; na constituicio, de concep¢cdes mais positiva em relaciio aos processos de
ensino e aprendizagem matematica e sua releviancia para a formacio cidada; na oportunidade de
desenvolver competéncias voltadas para letramento matematico.

A sua participagdo do seu € voluntaria e livre de qualquer remuneracao ou beneficio. Vocé ¢
livre para recusar a sua participagdo, retirar seu assentimento (concordincia) ou interromper a sua
participagdo a qualquer momento. A recusa em participar nfo ira acarretar qualquer penalidade ou
perda de beneficios.

Se vocé tiver qualquer duvida em relagdo a pesquisa, vocé pode me contatar através do telefone
61 991485852 ou pelo e-mail raimunda.oliveira@aluno.unb.br.

A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo serdo devolvidos aos participantes por
meio de divulgag@o em eventos internos da institui¢do dos participantes (IFG), além de revistas internas do
IFG, podendo ser publicados posteriormente na comunidade cientifica, em periddicos nacionais e
internacionais e eventos da area, além do repositério de teses da UnB.

Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e
Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. As informagdes com relacdo a assinatura do TCLE ou aos
direitos do participante da pesquisa podem ser obtidas por meio do e-mail do CEP/CHS: cep_chs@unb.br
ou pelo telefone: (61) 3107 1592.

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com a pesquisadora responsavel pela
pesquisa e a outra com vocé.

Assinatura do/da participante Assinatura  da
pesquisadora

Ceilandia,  de de
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Anexo 5: Teste de desempenho inicial (TI)
Nome:
Idade
Sexo

Questio 1)
Leia o cartaz com atengdo.

na medida
cdo Time Brasil

Conhega o8 extremos de altura e Idade dos nossos atletas

1,45m 2,10m
Flavia Saraiva Lucéo
GINASHCA ARTISHCA viver

Levando em consideracdo as informagdes do cartaz, qual a diferenca entre a altura dos atletas de
maior ¢ menor estatura que representaram o Brasil nas olimpiadas?

Questao 2)
Antonio ¢é caixa de supermercado. Para dar troco aos clientes ele foi ao banco e solicitou o valor abaixo em
cédulas menores ¢ moedas. Faca essa troca para o Jodo de varias maneiras diferentes:

X REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIERT™
EMUBLCA FEDEATIA DO BB zoo

RFAIS

Questio 3)

Marina vai viajar com toda a familia, no total 4 pessoas. Veja o folheto com o anuncio do pacote
de viagem.

’ wal il e R
Marina optou por dividir o valor desse pacote em 12 vezes sem juros. Quanto ela pagara em cada

prestagdo?

Questao 4)

A escola ira realizar uma palestra sobre o projeto sustentabilidade para as familias. O diretor
alugou 240 cadeiras para receber os alunos do 7° ano e seus familiares na quadra. No turno matutino os
alunos ficaram encarregados de organizar essas cadeiras. Pensado em filas e fileiras, elabore varios
formatos de organizacdo dessas cadeiras na quadra.
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Questio 5)

Samuel vai comprar um carro usado de seu tio, que ira ajuda-lo facilitando o pagamento ¢ ndo cobrando
juros. O carro custa R$ 45.000,00. Samuel dara uma entrada de R$ 12.800,00 e pagara o valor restante em
parcelas. Qual o valor que Samuel vai pagar parcelado?

Questao 6)
Uma aluna do 6° ano resolveu um problema de multiplicagdo, mas errou na hora do calculo.
Observe o procedimento por ela feito.

Imagine que vocé é o professor dessa aluna e tem que explicar a ela qual foi o erro cometido e
como deve corrigi-lo. Escreva o que vocé diria a ela.

Questio 7)

O triplo do valor que tenho no meu bolso mais 200 reais ¢ igual a 800 reais. Qual quantia tenho no meu
bolso?
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Anexo 6: Teste de desempenho Final (TF)
Nome:
Idade
Sexo

Questao 1)
Mario vai comprar uma geladeira nova. Veja o prego que ele encontrou em algumas lojas.

Loja Preco (R$)
Eletros Paulista 3.559,49
Atacadao da Vila 3.249.90
Magazine Cadu 3.159,99

Sabendo que Mario escolheu a loja com o prego mais barato e ja juntou 2.500 reais. Quanto ainda
falta para ele comprar a geladeira nova?

Questao 2)
Um grupo de amigos vai realizar uma trilha com 55,5 km de extensdo. Antes de iniciar o percurso, eles se
reuniram para decidir quantos quilémetros iriam caminhar entre cada ponto de parada, onde estariam os
carros de apoio com suprimentos.
Agora, imagine que vocé também faz parte desse grupo. Sua tarefa ¢ criar diferentes planos de

caminhada para cumprir todo o trajeto, indicando:

e  Quantos quilometros serdo percorridos em cada trecho;

e Quantos trechos serdo necessarios;

e E, se desejar, quais seriam os pontos ideais para descanso ou reabastecimento.

Questio 3)
Durante as Copa do Brasil foram realizadas 40 partidas até a final. Cada partida teve, em média,
duragdo de 92 minutos. Quantos minutos de jogos esse campeonato teve em média?

Questio 4)

Imagine que vocé vai abrir uma lanchonete que vende combos de lanches, com: um refrigerante,
um tipo de sanduiche ¢ outros e um acompanhamento especial. Faga trés listas com os tipos de sanduiches,
refrigerantes e acompanhamento especial que vai servir e informe aos clientes quantos combos tem na sua
lanchonete.

Questao 5)
Mario completou, em abril, seu dlbum de animais do mundo com 1.650 figurinhas. Ele fez
anota¢des més a més com a quantidade de figurinha que foi colando.

Janeiro 525 ‘

Fevereiro 298
Margo 9
Abril 409

Quantas figurinhas Mario colou em margo?
Questao 6)

Durante a resolugdo de um problema de multiplicagdo, um aluno do 6° ano cometeu um erro de
calculo. Observe atentamente o procedimento utilizado por ele.
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Imagine que vocé ¢ o professor desse aluno e precisa explicar a ele qual foi o erro cometido e como corrigi-
lo. Escreva abaixo o que vocé diria para ajuda-lo a compreender e resolver corretamente o problema.

Questao 7)

Lucas esta economizando para comprar um jogo para seu videogame. Ele ja guardou R$ 70,00 e continua
poupando R$ 8,00 por semana. O jogo custa R$ 262,00.

Quantas semanas Lucas ainda precisa economizar para conseguir comprar o jogo?
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Anexo 7: Planejamento das Oficinas- Sequéncia Didatica

Apresentacio inicial: O que é um problema?
Investigando a estrutura dos problemas matematicos

Habilidades BNCC: EF69LP07

Aquecimento

Objetivo: Compreender em situagdes cotidianas o que ¢ um problema
Problemas cotidianos

Fonte: imagens livres da internet

e O que essas imagens parecem ter em comum?
Nessa fase as imagens foram entregues impressas para os estudantes elaborarem perguntas associadas a
cada uma delas.
Estratégia de leitura e resoluciio de problema gerador
Leitura de situa¢des da vida cotidiana para analisar o que é um problema:
Ana ¢ uma adolescente que mora em Ceilandia, no Distrito Federal. Certo dia, ao descer do 6nibus
voltando da escola, seu celular escorregou do bolso e caiu com a tela virada para baixo. Ao pega-lo
do chdo, Ana percebeu que a tela estava completamente trincada. Ela ficou muito triste e frustrada
com a situagdo, pois usava o aparelho para conversar com os amigos, assistir aulas e fazer trabalhos
escolares. Além disso, Ana ndo trabalha e ainda ndo possui renda propria, o que torna qualquer gasto
uma dificuldade.
Ao pesquisar em uma loja de assisténcia técnica proxima a sua casa, Ana descobriu que o conserto da
tela custaria R$ 320,00. Em outra loja, o mesmo servigo estava sendo oferecido por R$ 290,00, mas
sem garantia. Enquanto pensava sobre o conserto, Ana também viu uma promoc¢ao de um celular
novo, semelhante ao seu antigo modelo, por R$ 670,00. Sem poder tomar a decisdo sozinha, ela
resolveu fazer as contas para saber qual opgdo seria mais viavel, considerando que talvez seus pais
possam ajuda-la com parte do valor.
Perguntas que Ana precisa responder:

1. Qual ¢ a diferenca de prego entre arrumar o celular na loja mais barata e comprar
um novo aparelho?
2. Se os pais de Ana puderem ajuda-la com R$ 200,00, qual das opgdes fica mais

acessivel para ela? Ainda assim, quanto ela precisard completar de cada uma?

Problema central: O que € um problema na sua opinido?

Compartilhamento de ideias

Objetivo: Compreender o conceito de problema

Para o compartilhamento de ideias foram propostas as seguintes problematizagoes:

O que Ana viveu nessa situa¢ao ¢ um problema?

Que ¢ um problema na opinido de vocés?

Esse ¢ um problema que a gente 1€ no livro de matematica, por exemplo?

Quais partes os problemas da vida real ou do livro de matematica tem em comum, ou
seja, tem em qualquer problema?
. Analise de enunciado classificando em problema ou ndo a partir dos critérios
elaborados anteriormente.

Realizou-se um debate coletivo sobre a estrutura minima de um problema matematico, com exemplos

trazidos pelos proprios alunos e construgio de quadro de ferramentas®.

Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema

Elaborag@o livre de um problema pelos estudantes. Elaboragéo inicial da sequéncia didatica.

¢ Quadro com as partes estruturais de um género textual. Indicado por Micotti (2009) como
estratégia para ampliar a compreensdo do género textual estudado pelo estudante.
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Oficina 1 — Partes do problema: Elaborando perguntas
Formulacao de questdes em problemas a partir de analise de dados em grafico

Habilidade BNCC: EF69LP14; EFOSMA24; EFO6MA32; EFO7TMA37

Aquecimento

Objetivo: analise atenta de dados em graficos.
Jogo dos 6 erros

Vocé bebe agua Vocé bebe liquido
suficientemente??? suficientemente???

Seu peso Copos de agua Seu peso Copos de dgua

______ U? T9kg
------ ok 0D
------ : 0oo

***** L , OOEE

i il “3kg DOOOD
ik G LG s4kg DOOOOD
" ik ; “63kg DUOOODD
...... GERE 72kg 0ODOOODD
. BEGEGELE “8ikg DUOOODOOU
LLLLULLL | - 0UD0OOOoOD

,,,,, JEEELEEY ] 99« 000OOOOOOOO

______ e EBEEE ‘ ¢ D00000000000
______ LLEUEEEEEELE slofslfsfusflsfusfuls

Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina Fonte: Wikipédia
(UFSC) '
Qual a diferenga entre as duas imagens?
o Titulo
e Cabelo da mulher ilustrada
® Quantidade de linhas no infografico
e Valores na lista seu peso
e Quantidade de copos pelo peso em valores iguais
eFonte
Outros questionamentos sobre a imagem:
e Essas alteracdes comprometem a interpretacao das informagdes?
o No caso do titulo, a alteracdo compromete o conteudo?
e Qual vocés acham que ¢ o grafico com dados reais? Por qué?
e Encontramos muitas informagdes incorretas, mentirosas na internet. O que vocés fazem para
desviar investigar melhor as informagdes acessadas na internet?

Estratégia de leitura e resolucio de problema gerador

Leitura individual do grafico com marcagao de palavras que ndo conhece.

Leitura coletiva explicando as expressdes ou siglas citadas: per capita, hm?, valor adicionado Bruto, N,
NE, SE, S e CO.

Consumo de dgua no Brasil
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A agua na economia do Brasil - 2017

1161 6,3 r$ 56,5
litros/dia litros/R$ bilhdes
Consumo Consumo total Consumo de dgua Valor da
per capita de de agua para cada R$ 1,00 de producgdo de
agua das familias Valor Adicionado Bruto*  agua e esgoto

*Ndo contém estimativas sobre dgua do solo

Intensidade do consumo de agua em litros - 2017 N NE  SE

CO  Brasil

Fonte: IBGE

Leias as perguntas com atencao e em trios e avalie quais podem ser respondidas com a informagdes do
infografico e quais ndo podem. Resolva as perguntas que tem dados suficientes para serem respondidas.
Cinco perguntas que PODEM ser respondidas com o infografico:

1. Qual é o consumo médio diario de agua por pessoa nas familias brasileiras, segundo o
infografico?

Resposta: 116,1 litros/dia.
2. Qual setor apresentou o maior consumo de agua no Brasil em 2017?

Resposta: Agricultura, pecudria, producdo florestal, pesca e aquicultura (1.060,5

litros).
3. Qual ¢ o valor da producdo de agua e esgoto no Brasil em 2017?
Resposta: R$ 56,5 bilhoes.

4 Quantos litros de agua foram consumidos, em média, para cada R$ 1,00 de Valor

Adicionado Bruto?
Resposta: 6,3 litros/R3$.
5. Qual regido do Brasil teve maior intensidade de consumo de 4gua na agropecuaria e
afins?
Resposta: Regido Centro-Oeste, com 1.511,9 litros.
Cinco perguntas que NAO PODEM ser respondidas apenas com o infografico
1. Quais foram as causas do alto consumo de agua na agropecuaria brasileira em 20177
2. Quanto foi o consumo em litros das lavagens de realizadas em casa no Brasil, como:
carros, calgadas, roupas etc.?

3 Quais estratégias estdo sendo adotadas para reduzir o consumo de dgua nas industrias?
4. Que impacto ambiental o alto consumo de agua na agricultura pode gerar?
5. Qual ¢ a propor¢do do consumo de agua de origem subterranea (agua do solo), ja que

ndo esta incluida no infografico?
As perguntas foram entregues misturadas para as duplas ou trios de alunos.

Compartilhamento de ideias

No compartilhamento de ideias cada grupo recebeu uma tira com uma pergunta e foram no quadro
classificando se dava para ser respondida ou ndo e argumentando sobre a classificagdo. Apds esse debate,
alguns grupos foram convidados a responder as perguntas no quadro explicando como achou a resposta
para a questdo.

Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema

Observe o grafico:

Infograficos: Usos da Agua no Brasil
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Usos da agua no Brasil

Termelétricas
0,3% -1 J

Abastecimento
A

Mineragao 6

<« B

Irrigagao

Abastecimento
animal Consumo total:
11%

1.109 m’/s

Abastecimento

Inddstria

Fonte: UFCAR, 2022

Novamente foi feita a leitura individual e coletiva do grafico com estudo de palavras desconhecidas, foram
destacadas: termelétricas e mineragao.

Comando para elaboragdo: elabore perguntas sobre o grafico. Perguntas que os dados possam responder.
Seu colega de dupla ou trio ira ler e analisar se realmente essa pergunta pode ser respondia pelo grafico.

Na producao os estudantes teriam que elaborar perguntas que poderiam ser respondidas pelas
informagdes do grafico de setores.

Oficina 2 — Partes do problema: Elaborando contextos
Criagao de situagdes que envolvam dados matematicos a partir de uma pergunta
dada

Habilidades BNCC: EF69LP18; EFO6MAO3
Aquecimento

Objetivo: compreender que sequéncia de fatos, também varia de acordo com ponto de vista.

Nessa tarefa a ideia ¢ que os estudantes organizem em duplas. Mais de uma dupla recebeu a mesma
tirinha e o debate sera a partir das propostas de organizacao diferentes.

Organizando Tirinhas

Estratégia de leitura e resoluciio de problema gerador

A estratégia de leitura proposta foi problema fatiado que consiste em entrega de um problema em
dividido em partes, para composi¢ao. Os estudantes sdo convidados a refletir sobre a coeréncia do texto
para organiza-lo, utilizando leitura e interpretacao de cada parte para compor o todo.

Problema Fatiado
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A ARVORE QUE DAVA DINHEIRO

Hitiseias e Pedden Malssares - Com adagtosdes

Pedro Malasartes estava sem emprego e sem ideia de como ganhar
dinheiro. Tinha apenas uma nota de 10 reais e um punhado de
moedas de 10, 25 e 50 centavos.

Logo lhe surgiu uma ideia, parou e pds-se a pregar as moedas a
folhagem com a cera que arranjara:

seis moedas de

25 centavos;

vinte moedas de

50 centavos;

oito moedas de

10 centavos.

Ndo demorou muito, deu de aparecer na estrada um boiadeiro que
vinha tocando dois boizinhos para vender na vila. E como ja ia
levantando um soldo esparramado, a cera ia derretendo e fazendo
cair as moedas.

Malasartes, fazendo festas, as apanhava. O hoiadeiro acercou-se
curioso, perguntou-lhe o que fazia, e Malasartes explicou:

— Esta arvore é deveras encantada, patrdo. As suas frutas sdo
moedas legitimas.

E o boiadeiro prop6s comprar a drvore encantada.

Malasartes, depois de muitas negacas, fechou negocio trocando a
arvore pelos boizinhos. Deu o dinheiro que tinha no bolso e as
moedas que colheu.

O valor da arroba do boi naqueles dias estava em RS 300,00,

Em seguida, bateu pé na estrada, vendendo-os na vila por um bom
razoavel, para quem ndo tinha quase nada.

Um boi, pé-duro, marrom velho, pesava 8 arrobas.

Outro boi, também pé-duro, magro e judiado, foi vendido por
metade do valor do primeiro.

O boiadeiro mandou alguns de seus pedes retirarem, com todo o
cuidado, a arvore encantada e a replantou no pomar do seu sitio.
Daqueles anos até hoje, estd esperando ela dar moedas de reais.

Fonte: Historias de Pedro Malasartes (adaptado pela autora)

Compartilhamento de ideias

No compartilhamento de ideias foi solicitado que as duplas apresentassem a resolugdo para o problema.
A questdo que emerge ¢ que diferentes organizagdes das informagdes em dinheiro levam a resultados
diferentes. A proposta pretende debater sobre qual a influéncia do contexto, da organizagdo dos dados
nas respostas.

Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema

A partir da pergunta: Quanto Mario pagou pela camiseta? Os alunos deveriam elaborar um contexto que
fosse possivel responder & pergunta.

Oficina 3: Relagdes entre adicio e subtracao
Compreender a relagdo de inversibilidade das operagdes de adi¢do e subtragao

Habilidades BNCC: EF04MAO03; EF0O4MAO0S5; EFOSMAT11

Aquecimento

Jogo do intruso

Objetivo: Desenvolver nos estudantes habilidades de comparagdo entre elementos de um grupo,
recorrendo a critério de inclusdo hierarquica e classificacdo.

Grupo 1 Grupo 2

e, TMETRE
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Grupo 3 Grupo 4

t1AxA oooo

Fonte: imagens livres da internet

Estratégia de leitura e resolucio de problema gerador

Objetivos:
e Compreender que os enunciados de problemas ou as narrativas envolvidas nos mesmos sao
informacgdes que levam a escolha do caminho de resolugao.
e Analisem as partes que compdem um problema matematico.
o Identifique as relagdes entre as operagdes de adigo e subtragdo em contextos de problemas.
Primeiro foi apresentado somente o problema 1:
Problema 1
Caio queria comprar um celular novo e, para isso, pesquisou em varios sites. No entanto, percebeu que ¢
estavam muito altos para o seu or¢amento. Seu primo Jodo, ao saber que ele procurava um celular, ofet
aparelho usado que tinha em casa. Caio aceitou imediatamente, pois achou o valor muito bom. Além di
permitiu que ele pagasse da forma que fosse mais conveniente.
Caio combinou de pagar em trés prestagdes:
e No primeiro més, pagou R$ 150,00;
e No segundo més, R$ 124,50;
e No terceiro més, fez um Pix final de R$ 175,50.
Qual foi o valor total pago pelo celular? Vocé acha que a opcao de Caio, de pagar parcelado, foi a me
seria melhor pagar a vista? Por qué?
Em duplas os alunos foram convidados a resolverem o problema.
Foi questionado nas duplas:
e Qual a pergunta desse problema?
O que precisamos fazer para construir a resposta?
Tem alguma dificuldade para resolver esse problema?
Vocés acharam o valor pago justo?
Vocés pagariam esse valor por um celular usados?
Vocé acha que a opgdo de Caio, de pagar parcelado, foi a melhor? Ou seria melhor pagar a
vista? Por qué?
Alguns estudantes foram convidados a resolverem o problema no quadro. Em seguida foram
apresentados outro problema e solicitado que os estudantes comparassem os dois:
Problema 1 Problema 2

estavam muito altos para o seu orcamento. Seu
primo Jodo, ao saber que ele procurava um
celular, ofereceu um aparelho usado que tinha em
casa. Caio aceitou imediatamente, pois achou o
valor muito bom. Além disso, Jodo permitiu que
ele pagasse da forma que fosse mais conveniente.
Caio combinou de pagar em trés prestagdes:

e No primeiro més, pagou R$ 150,00;

e No segundo més, R$ 124,50;

e No terceiro més, fez um Pix final de R$

175,50.

Qual foi o valor total pago pelo celular? Vocé
acha que a opcdo de Caio, de pagar parcelado, foi
a melhor? Ou seria melhor pagar a vista? Por
que?

Caio queria comprar um celular novo e, para isso,
pesquisou em varios sites. No entanto, percebeu
que os pregos estavam muito altos para o seu
orgamento. Seu primo Jodo, ao saber que ele
procurava um celular, ofereceu um aparelho
usado que tinha em casa. Caio aceitou
imediatamente, pois achou o valor justo. Além
disso, Jodo permitiu que ele pagasse da forma que
fosse mais conveniente.
Caio combinou de pagar o celular em trés
prestacoes:

e  No primeiro més, pagou R$ 150,00,

e No segundo més, pagou R$ 124,50;

e No terceiro més, fez um Pix com o valor

restante.

Sabe-se que, ao final, Caio pagou R$ 450,00 pelo
celular. Qual foi o valor da ultima parcela paga
por Caio?
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Foi solicitado que um aluno resolvesse o segundo problema no quadro.
A turma foi questionada:
e Quais as relagdes entre esses dois problemas?
O que eles tém em comum?
O que muda de um problema para outro?
Qual sera o mais facil de resolver?
Como voceés resolveriam o segundo problema?
Como a gente pode representar matematicamente os dois?
e Analisando os dois problemas, o que a gente aprende?

Compartilhamento de ideias

O compartilhamento aconteceu em dois momentos. Apds a resolucdo do problema 1, com debate sobre
as decisoes de compra, destacando fatores contextuais e matematicos que influenciaram as escolhas e a
resolucdo do problema 1. E apds a apresentacdo do problema dois para comparaggo.

Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema

Elaboragdo de um problema com de adigdo ou subtragdo e depois a reelaboragdo desse mesmo problema
com a narrativa apontando sentindo inverso. Revisar com apoio do professor o texto na reescrita do
segundo.

Oficina 4 — Contextos para multiplicar e dividir
Diferentes significados da multiplicacao e da divisao;

Habilidades BNCC: EF05SMAO08; EFOSMA09

Aquecimento

1) Jogo da memoria — criando critérios
Objetivo: elaborar critérios associativos, de inclusao de dois objetos em um mesmo grupo.
Em trios, dois jogadores e um juiz os alunos ao tirar duas imagens no jogo da memoria, se conseguir
associar as figuras por um critério, forma pares. Exemplo: coracdo e folha: contorno parecido.
Jogo da memoria - critérios e inclusdo

5"‘?

Fonte: https://view.genially.com/67ab80eb9142a2b457e0e3 1a/interactive-content-relacoes-forcadas

Estratégia de leitura e resolucio de problema gerador

Problema lacunado. Os estudantes receberam 3 problemas e deverdo criar partes faltando nesses
roblemas e resolver, mas todos os problemas deverdo ser resolvidos pela mesma operacao.

NA SEMANA DA ALIMENTACAO SAUDAVEL, A ORGANIZOU UMA FEIRA

DE LANCHES NATURAIS. EM UMA DAS BARRACAS, OS ALUNOS PODEM MONTAR SEU

PROPRIO LANCHE ESCOLHENDO UM ENTRE TIPOS DE

(COMO: ) E UM ENTRE
TIPOS DE

(COMO: ).

QUANTAS COMBINACOES DIFERENTES DE LANCHE OS ALUNOS PODEM MONTAR

ESCOLHENDO ?

DURANTE UMA ATIVIDADE COLETIVA, O ORGANIZOU

A SALA COM DE CARTEIRAS, SENDO QUE CADA FILEIRA

TINHA EXATAMENTE CARTEIRAS ENFILEIRADAS PARA

ACOMODAR 0S GRUPOS DE TRABALHO.

QUANTAS CARTEIRAS FORAM ORGANIZADAS AO TODO NA SALA?
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JOANA FOI A UMA PARA COMPRAR
PARA O NOVO ANO LETIVO. CADA
, DO MESMO MODELO E TAMANHO, CUSTAVA
ELA COMPROU
QUANTO JOANA GASTOU NO TOTAL COM ?

Compartilhamento de ideias

Problematizagdes:

Para que os problemas tivessem os mesmos resultados o que vocés precisaram colocar nas lacunas?

Por que mesmo sendo contextos diferentes, grupos diferentes, valores diferentes nos grupos os

problemas no final a maioria foram de multiplicagao?

Por exemplo: se no primeiro problema eu colocar:
NA SEMANA DA ALIMENTACAO SAUDAVEL, A ESCOLA ORGANIZOU UMA FEIRA DE
LANCHES NATURAIS. EM UMA DAS BARRACAS, OS ALUNOS PODEM MONTAR SEU
PROPRIO LANCHE ESCOLHENDO UM ENTRE 6 TIPOS DE SUCO NATURAL (COMO:
LARANJA, ABACAXI, MELANCIA, CAJU, UVA E CAJA) E UM ENTRE 4 TIPOS DE
SANDUICHE INTEGRAL (COMO: FRANGO, ATUM, QUEIJO E PEITO DE PERU).
QUANTAS COMBINACOES DIFERENTES DE LANCHE OS ALUNOS PODEM MONTAR
ESCOLHENDO UM SUCO E UM SANDUICHE?

Qual operagdo representa essa situacao?

Como fazer a operacdo inversa a partir do resultado para descobrir o valor inicial?

Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema

Elaboracdo de pelo menos dois problemas de divisdo a partir de uma operagdo dada: 1026: 4.

Oficina 5 — E uma questio de equivaléncia
Relagdes e propriedades da igualdade

Habilidade BNCC: EF05MA10; EFO6MA14

Aquecimento

Objetivo: compreender propriedades da igualdade relacionado a nogdes de equivaléncia. Desafio de
calculo mental com jogo em plataforma digital. Os alunos abriram em duplas em celulares e tablets.
Desafio descubra o niimero

# x5 =30 . | -17 =56

12+6=8+Q
2+ < - © +a-

©+9 =%
Fonte:https://wordwall.net/pt/resource/63318851

Para responder: Qual operagdo foi utilizada em cada caso para descobrir o valor desconhecido? Foi
escrita no quadro os desafios no jogo e a turma sintetizou retomando a ideia de operagdes inversas.

18 -3

Estratégia de leitura e resoluciio de problema gerador

Os alunos em duplas. Um estudante de cada dupla sai da sala. O outro que fica recebe a tarefa, 1€ junto
com a professora e tem a missdo de explicar para o colega como faz sem fazer nenhum exemplo.

Nessa tarefa as duplas tinham que achar varias combina¢des com as quatro operagdes que o resultado
era 120.

Descubra numeros e operacdes desconhecidas

266



https://wordwall.net/pt/resource/63318851

Descubra os nimeros e operagdes desconhecidas. Tente achar mais de uma resposta

possivel!

120 120 120

120 120 120

Fonte: elaborado pela autora

Compartilhamento de ideias

Problematizagdes:
1. Quantas operagoes diferentes podem ter como resultado 120?
2. O que vocés fizeram para criar a maior quantidade de resposta?
3. Essa tarefa é um problema? Por qué?

Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema

Crie 3 desafios para ser incluido no jogo digital. Faremos a selecdo de 10 desses problemas ¢ vamos
manar o link para estudantes de outras turmas.

Oficina 6 — Pensei em um niumero
Construgdo de enigmas matematicos com foco em descobrir incognitas a partir
de dados

Habilidade: EFO7TMA18; EFO6MA 14

Aquecimento

Qual o valor?
Objetivo: utilizar as propriedades da igualdade para resolver problemas e no¢des de proporcionalidade.
Eu fui a feira e comprei 5 laranjas e 4 mangas, gastei o mesmo valor com cada grupo de frutas. Quanto
cada fruta custou?

Quanto vale cada fruta?

660606006-00008

Liste o maior nimero possivel de valares que pode ter custado cada laranja e cada
manga.

Fonte: elaborado pela autora

Estratégia de leitura e resolucio de problema gerador

Estratégia de leitura: apresentacdo de imagens relacionadas ao problema para os estudantes inferem o
tema principal e ficarem motivados para a leitura.

Fonte: imagens livre da internet
Problematizacdo: a partir da imagem qual o contexto do problema que vamos buscar resolver hoje?
Problema:
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Jodo e Caio estavam jogando um jogo que vocé troca fichas coloridas por dinheirinho. Segundo as regras
do jogo eles estavam empatados. Cada um tinha nas suas mdos os seguintes valores:

Quanto vale cada fichinha vermelho nesse jogo?
Explique passo a passo como descobriram o valor da fichinha.

Compartilhamento de ideias

Os grupos apresentaram seus percursos de resolucdo e foram convidados a buscarem uma representacao
matematica para a igualdade dos pontos entre Jodo e Caio, com mediagao.

Em seguida cada grupo recebeu uma problematizagdo nova, para representar matematicamente e
resolver.

5 vezes um niimero que ndo sei qual ¢, da 100. Qual é esse nimero?

Pensei num niimero, adicionei-lhe 12 e obtive 30. Em que niimero pensei?

O triplo do valor que tenho no bolso mais 15 reais que tenho na carteira da o total de 27 reais. Quanto
tenho no bolso?

Pensei num niimero, adicionei-lhe 20 e obtive o dobro desse numero. Em que niumero pensei?

Fonte: Adaptado de Ponte, Branco e Matos (2009)

Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema

A proposta foi uma produgdo de um problema a partir que tenha um valor desconhecido para ser
descoberto.

Oficina 7 — Padroes e regularidades
Formulacao de regras em progressdes em sequéncia recursiva

Habilidades BNCC: EF04MA11; EFOTMA13; EFO7TMAL1S

Aquecimento

Objetivo: analisar sequéncia numérica a partir de critério de incluséo.
Na sequéncia de nimeros a seguir, elabore um critério de inclusdo para formagéo de subgrupos de quatro
elementos. Seja criativo elabore 0 maximo de subgrupos que conseguir.

2|3(4|5(7(9|10|15| 21|25 | 28| 49

Estratégia de leitura e resolucio de problema gerador

Os alunos, organizados em trios, receberam uma tarefa de analise de uma sequéncia. A cada fase
realizada, recebem uma pontua¢do e uma ficha dourada. A proposta visa conferir & aula uma estrutura
gamificada: ao final, os estudantes poderdo trocar os bonus conquistados por prendas (materiais
escolares), que ficardo expostos previamente.

A tarefa consiste em analisar uma sequéncia recursiva, explorando gradualmente sua constitui¢do e
construindo generalizagdes a partir dela. Os alunos foram orientados a ler cuidadosamente os comandos
de cada nivel e, em grupo, compreender o que se espera em cada etapa.

Desafios em niveis
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Diessfics @m niveis, pera conquistar sua insignia apresente cada nivel
realizado.

Observe a sequéncia com atengio!

Mivel 1) Descubra o proximo elemento da sequéncia

Mivel 2) Represente com NOmercs a sequeéncia

Mivel 3) Descubra o nono termo dessa sequéncia

Explique como wooé descobriv o nono termo?

Mivel 4) Gual a regularidade de um termo para outro da sequéncia?

Pasigho 1 2 : | 4 5 & 7 a ¥

S i N N W N N Nr

Nivel 5) Como podemos descobrir o 100 termo da sequéncia, sem somar
de um por um? Tente construir uma lei que facilite calcular qualguer termo

da sequéncia.

Fonte: elaborado pela autora

Compartilhamento de ideias

As problematizagoes dessa atividade serdo desenvolvidas pelos grupos durante o acompanhamento da
realizagdo da tarefa, estruturada em niveis. Na apresentacdo dos resultados alcangados, cada lei de
formac@o da sequéncia serd analisada e testada.

Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema

Os estudantes deverdo criar uma atividade do tipo “Descubra os termos da sequéncia” para desafiar os
colegas. Cada colega que conseguir resolver o desafio proposto recebera uma insignia bonus.
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Oficina 8— Contextos geométrico de medida — o caso do painel
Relagdes e propriedades da igualdade

Habilidades BNCC: EFO6MA24; EFOTMA18; EFO7TMA31; EFO7TMA32

Aquecimento

Objetivo: descrever a posi¢do das figuras geométricas planas na composicao de uma figura, utilizando-
se de nomenclatura adequada, desenvolver nogdes de lateralidade.
A partir da descricdo das figuras os estudantes devem produzir um desenho baseado na descricao
geométrica realizada.
As figuras a serem ditadas:

Imagens do ditado

¥ = 9 =

Fonte: PNAIC, Caderno de jogos, 2014
Na socializaco os estudantes foram convidados a relatar suas dificuldades e apresentar seus desenhos.

Estratégia de leitura e resoluciio de problema gerador

Esta oficina foi elaborada a partir de uma tarefa realizada pela turma no ambito de um projeto
desenvolvido na escola: a ornamentacdo de um mural tematico. Para decorar o mural retangular, foram
necessarios alguns procedimentos matematicos. Como nem todos os estudantes participaram da
atividade, a oficina — que utilizara essa tematica — tera inicio com a contextualizagdo da construgdo
do painel da sala, incluindo observagdes sobre as escolhas estéticas e as medidas adotadas pelos alunos
durante a vivéncia escolar.

O grupo que ficou responsavel pela maior parte da ornamentagdo foi convidado a relatar a turma o
processo realizado e as descobertas matematicas envolvidas. Essa etapa da aula se encerra com uma
atividade de compreensdo, em malha quadriculada, sobre como calcular a area de um retangulo,
desenvolvida pelos estudantes com o apoio da pesquisadora.

Compartilhamento de ideias

Apresentagdo das formulas elaboradas pelos trios, explicando o processo de construgao.
Resolugdo de problemas abertos e fechados com uso das férmulas, mas colocando pelo menos um dos
lados das figuras como valores desconhecidos.

1. Se a area de um quadrado mede 16. Qual tamanho dos seus lados?

2. Se a area de um retangulo mede 24. Quais podem ser o tamanho dos seus lados?

3, Se a area de um tridangulo mede 48 cm? e sua altura ¢ 4 cm. Qual tamanho da sua base?

4. Se a drea de um paralelogramo mede 50 cm?, e sua altura mede 2,5. Qual tamanho da
sua base?

Momento de elaborar, reelaborar e revisar problema

Criacdo de novos problemas a partir das medi¢des do painel e das descobertas feitas sobre area e calculo
de lados desconhecidos.
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