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RESUMO

O presente trabalho tem como obijetivo investigar, com olhar da Educacao Algébrica,
gual a compreensdo que futuros professores de matematica tém do sinal de
igualdade. O estudo da literatura foi realizado diante de uma investigacdo da
Educacao Algébrica, de modo a observar como vém se desenvolvendo as pesquisas
sobre ensino- aprendizagem através da Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de
Problemas. A literatura das pesquisas instigou a realizacao de aulas com Atividades
Algébricas através da Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de Problemas, para a
compreensao do significado da Igualdade. O intuito foi sanar inquietagcdes na nossa
trajetoria e contribuir para a formacdo da Licenciatura em Matematica na area da
Educacao Algébrica. A pesquisa, em suas atividades praticas, na producéo e andlise
dos dados, é caracterizada como qualitativa. A investigacao foi desenvolvida em uma
turma da licenciatura em matematica, na disciplina de Laboratério de Algebra, de um
campus de uma universidade estadual. As aulas aconteceram por meio do ensino
remoto, mediado pelo uso de tecnologia sincrona, via web conferéncia, no contexto
de isolamento social tendo em vista a pandemia da Covid-19 no Brasil. Os dados
foram produzidos durantes as aulas da disciplina através de gravacéo da tela da web
conferéncia, através dos registros da pesquisadora e dos participantes, em cadernos
e chat de mensagens. Para a producéo dos dados, realizamos aulas com o seguinte
guestionamento: “como a Exploracao e a Proposi¢cdo de Problemas Multicontextuais
contribuem para a compreensao do sinal de igualdade por futuros professores de
matematica na atividade algébrica?”. Essa questao aflorou o desejo pela busca de
evidéncias e, durante a analise dos resultados, pudemos apresentar e discutir sobre
a vivéncia desta experienciacdo pelos licenciandos. Como resultados, destacou-se a
compreensao do significado da igualdade durante o processo, evidenciada através da
apresentacao das ideias durante o trabalho com os problemas, e por meio da
participacdo e engajamento no fazer matematico. Dessa forma, ao tratar da igualdade
dentro da Atividade Algébrica, percebeu-se que os licenciandos se apresentaram
receptivos e contribuiram com as etapas do processo da pesquisa, realizando suas
reflexdes e sinteses, bem como demonstrando tal compreensao durante a exploracao.
A Proposicao de problemas se mostrou como uma pratica nova para os licenciandos,
porém desafiadora e instigante diante do fazer matematico tendo em vista o processo
de ensino-aprendizagem, construindo uma postura para fazer matematica no
ambiente da formacéo inicial. Nesse sentido, os resultados se direcionam para a
contribuicdo na construcdo da compreensdo através da Exploracdo, Resolucédo e
Proposicdo de Problemas com o tecer dos fios da Educacdo Algébrica dentro da
Formacao Inicial, formando um tecido matematico sustentavel nesta pesquisa.

Palavras-Chave: Educacdo Algébrica; Igualdade; Exploracdo, Resolucdo e

Proposicao de Problemas; Formacé&o Inicial.
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ABSTRACT

The present work aims to investigate, with a critical eye, what is the understanding that
future mathematics teachers have of the equality sign. The study of the literature was
carried out in front of an investigation of Algebraic Education, in order to observe how
the research on teaching-learning through Exploration, Solving and Posing of
Problems has been developed. The literature of the researches instigated the
realization of classes with Algebraic Activities through Exploration, Solving and Posing
of Problems, to understand the meaning of Equality. The intention was to solve
guestions in our trajectory and to contribute to the formation of undergraduate students
in the area of Algebraic Education. The research, in its practical activities, in the
production and analysis of data, is characterized as qualitative. The research was
developed in a mathematics undergraduate class, in the subject Algebra Laboratory,
in a campus of the state university. The classes took place through remote teaching,
mediated by the use of synchronous technology, via web conference, in the context of
social isolation in view of the Covid-19 pandemic in Brazil. The data were produced
during the course classes through screen recordings of the web conference, through
the researcher's and the participants' records in notebooks, and through chat
messages. To produce the data, we conducted classes with the following question:
"how do Multicontextual Problem Exploration and Posing contribute to the
understanding of the equality sign by future mathematics teachers in algebraic
activity?". This question aroused the desire to search for evidence and, during the
analysis of the results, we could present and discuss the experience of this
experimentation by the undergraduates. As results, the understanding of the meaning
of equality during the process stood out, evidenced by the presentation of ideas during
the work with the problems, and by the participation and engagement in doing
mathematics. Thus, when dealing with equality within the Algebraic Activity, it was
noticed that the undergraduates were receptive and contributed to the stages of the
research process, making their reflections and syntheses, as well as demonstrating
such understanding during the exploration. The problem posing proved to be a new
practice for the undergraduates, but challenging and instigating when facing the
mathematical process in view of the teaching-learning process, building an attitude to
do mathematics in the initial training environment. In this sense, the results are directed
to the conclusion that there was a contribution of understanding through Exploration,
Solving and Posing of Problems with the weaving of the threads of Algebraic Education
within the Initial Training, forming a sustainable mathematical fabric in this research.

Keywords: Algebraic education; Equality; Exploration, Solving and Posing of

problems; Initial fomation.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentamos as discussfes desta pesquisa intitulada “A
Atividade Algébrica e o Significado da Igualdade Através da Exploracao, Resolucéo e
Proposicdo de Problemas e o tecer de uma investigacdo na Formacao Inicial”,
desenvolvida na area da Educacdo Matematica, em Educacéo Algébrica, a partir do
direcionamento com investigacdo sobre o significado da Igualdade através da
Exploracao, Resolucdo e Proposicdo de Problemas. O amparo no debate da area é
favorecido pelo movimento da Educacdo Matematica no Brasil, por meio de eventos,

publicacdes, universidades e entidades educacionais nacionais e internacionais.

As discussfes sao acentuadas através da apropriacdo em torno de pesquisas
em Educacdo Matemaética e suas implicacdes para o contexto da formacao inicial de
professores de matemética. Nas leituras referentes as pesquisas, a reflexao se da

sinalizando as contribuigcdes na formacéo inicial do futuro professor de matemaética.

Esta € uma pesquisa que foi desenvolvida no Programa de Péds-Graduacédo em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, da Universidade Estadual da Paraiba
(PPGECEM- UEPB), e aprofundada através das discuss6es no Grupo de Estudo e
Pesquisa sobre Educacao e Pés-modernidade (GEPEP), com a leitura e debate das

pesquisas ja realizadas pelo grupo.

As leituras surgem a partir do interesse e das inquietacdes a respeito do ensino
e da aprendizagem de Algebra, emergentes durante nossas experiéncias de monitoria
na universidade, ainda enquanto licencianda, e, posteriormente, na docéncia na
educacao basica e na supervisao de licenciandos de matematica através do Programa

Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID).

A convivéncia com o grupo de licenciandos bolsistas do PIBID aflorou a
inquietacdo que antes era uma preocupacdo de formacédo individual acerca dos
problemas matematicos e da Educacao Algébrica. O despertar nos encaminhou para
a busca da problematizagdo em aportes da area, tendo em vista o0 processo de

formac&o inicial para o ensino e a aprendizagem da Algebra.

No desabrochar das inquietacbes, surge a possibilidade de contribuir,
investigando na pratica os elementos que possam permitir um avanco no debate na

Educacdo Algébrica. O inicio era com uma busca pela Atividade Algébrica e a
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compreenséo da Algebra e seus temas, levando ao ponto do significado da Igualdade

para o desenvolvimento da éarea.

A lgualdade estd presente na matematica tanto para o seu dominio de
manipulacdo Algébrica quanto na solucdo de expressdes, em que, por vezes,
percebe-se uma preocupacao apenas com a utilizacdo do cédigo linguistico ou com o

dominio da leitura e da escrita matematica.

Desse modo, especialmente nas Atividades Algébricas, em que as incognitas,
variaveis, simbolos e linguagem matematica sdo evidentes, a Igualdade precisa ser
compreendida, para evidenciar a busca por uma reflexdo sobre as atividades

trabalhadas, com uma exploragédo bem estruturada.

No tema de conteddo matemético e nesta compreensado quanto a construcao
do significado da Igualdade, se estruturou a proposta de se desenvolver um trabalho
com a Atividade Algébrica através da Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de

Problemas.

Para a investigacdo de pesquisas na area, a base foram os referenciais
bibliograficos refletidos e direcionados a licenciandos e educadores matematicos, de
modo a apresentar uma andlise de como a Resolucdo de Problemas contribui para a
Educacao Algébrica e auxilia no processo de ensino e aprendizagem de temas do

curriculo no eixo da Algebra escolar.

Por intermédio dos estudos e pesquisas provenientes do campo de estudo da
Educacdo Matematica, indo além com a Exploracdo de Problemas, como pratica para
uma correlacdo da matemética com o problema e seus conceitos tedéricos, com
guestdes que surgem a partir do debate em pontos do contexto, refletindo em uma
visdo para a melhor compreensédo de conceitos matematicos e maior interagdo entre

0 ensino e a aprendizagem.

A Proposicao de Problemas possibilita ao participante apresentar suas proprias
guestdes, nas quais ele propde um problema que pode surgir a partir de ponto de
inspiracdo, ou mediado, que pode ser, por exemplo, uma tabela, um pequeno texto,
um grafico, ou mediante um calculo numérico, outro problema, uma palavra ou um
tema aplicando topicos da matematica. Assim, a Proposi¢cao de Problemas possibilita

uma autonomia neste processo.
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A construcdo e a formulacdo do conceito matematico podem ser registradas
pelo participante ao longo da atividade, a partir de instrumentos, como, por exemplo,

no caderno, em diario de campo ou mapa conceitual.

O estudo deste tema através de Problemas nos trouxe a ideia de que a
compreensao da leitura e da escrita matematica trazem consequéncias para 0S
diferentes grupos sociais, culturais, politicos e econémicos, nos quais o sujeito €,
inicialmente, desafiado no ambiente escolar, e depois para 0os demais espagos em

que o cidadao esteja inserido na sociedade.

E importante considerar que o raciocinio, desenvolvido por meio de contetidos
matematicos nas aulas, é aplicado na pratica em sociedade, e essa apropriacao
promove seu fazer cidadao coletivo, indo em direcdo a compreensdo dessa ciéncia,
levando em consideracdo também o seu fazer cidadado critico nas questdes
individuais, familiares e coletivas, sendo, portanto, uma relacéo interligada, que surge

como necessidade escolar e de vida em comunidade.

E neste cenario de busca e por meio das leituras que evidenciamos a
justificativa da proposta do tema e a metodologia de trabalhar Atividades Algébricas
na problematica da pesquisa e suas contribuicbes na Educacao Algébrica, com um
olhar critico a construcdo da Igualdade através da Exploracdo, Resolucdo e
Proposicdo de Problemas Multicontextuais na Formacdo Inicial do Professor de

Matematica.

Os participantes da pesquisa sdo graduandos do curso de Licenciatura em
Matematica, escolhidos diante das justificativas dos estudos da literatura do tema e
das perspectivas de pesquisadores, ao realizar pesquisas no ambiente de formacéao
inicial do professor, possibilitando uma contribuicdo ainda neste contexto, e
considerando a importancia de discutir o ensino e a aprendizagem da Algebra de
forma cientifica e pedagdgica. O desenvolvimento da parte pratica foi nas aulas da

disciplina Laboratorio de Algebra.

Os estudos levam a formulacéo e descricao do problema a ser investigado a

partir da seguinte pergunta:

Como a Exploracéo e a Proposicado de Problemas Multicontextuais contribuem
para a compreensao do sinal de igualdade por futuros professores de mateméatica na

atividade algébrica?
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Para responder a esta indagacao, o objetivo desta pesquisa é:

Investigar, com olhar critico, qual a compreensao que os futuros professores
de matemética déo para o sinal de igualdade através da Exploracdo e Proposicao de

Problemas.
Como obijetivos especificos, buscamos:

(i) Desenvolver o olhar dos licenciandos, utilizando a Atividade Algébrica,
através da Exploracao, Resolucédo e Proposicdo de Problemas, para a compreenséo

do significado da Igualdade.

(i) Pesquisar e Contribuir para a formacao dos licenciandos na area da

Educacéo Algébrica, durante as aulas da disciplina Laboratério de Algebra.

A intencionalidade da pesquisa foi propor aos licenciandos a experiéncia com
a Exploracéo, Resolucéo e Proposicédo de Problemas, durante o desenvolvimento de
aulas com a Atividade Algébrica Global para a compreensdo e construcdo da
Igualdade. Esta prética foi considerada importante no decorrer da investigacdo da

guestao norteadora na Educacédo Algébrica.

A perspectiva da analise dos dados é de natureza qualitativa e descritiva, diante
das contribuicbes de Bogdan e Biklen (1994), acontecendo a partir da participagao

dos sujeitos nas aulas.

A escolha qualitativa se deu por considerar uma abordagem de analise e
compreensao, através da reflexdo com significado e tendo em vista a preocupacéo

desta ocorrer durante todo o processo.

Assim, no decorrer da investigacdo, acontece o aprofundamento de uma
atencdo voltada a como esta ocorrendo o processo. A descricdo qualitativa das
situacoes, serviu pra colher fragmentos minuciosos dos resultados, e estes foram
analisados dentro da contribuicdo para as consideracdes sobre a problematica da
pesquisa.

A andlise descritiva reforga o planejamento do conhecimento pedagdgico do
professor ainda em formacao para a docéncia. Na educacédo basica, destacamos que
este conhecimento é colocado em exercicio, quando o professor planeja para o
engajamento dos alunos com o tema, de modo que a experiéncia em formacéao

fortalece uma construcéo pedagogica estruturada.
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A contribuicdo deste trabalho € na perspectiva de desenvolver uma pesquisa
de Educacéao Algébrica com o enfoque na Exploracdo, Resolucédo e Proposicédo de
Problemas Multicontextuais (Andrade, 2017). No contexto da proposta, um problema
pode ser entendido “um projeto, uma questdo, uma tarefa, uma situagcdo em que
podem gerar trés movimentos”, ANDRADE (2017, p. 364).

Para esta pesquisa, consideramos os dois ultimos, em que:

b) o aluno deseja resolver, explorar ou realizar algum trabalho efetivo, em que
o problema desperta o interesse, mediado por outro sujeito ou por si mesmo. Para
esta mediacao, se considera o planejamento com foco nos problemas, nos objetivos,

e na formulacdo de questdes aos participantes.

c) Introduz-se e/ou se leva o aluno a realizacédo de algum trabalho efetivo, em
gue é necessaria a disposicdo e esforco do participante durante o processo, sem
ponto final, com engajamento no percurso cada vez mais a frente, com um movimento

aberto, ndo-fechado.

Vale ressaltar que a abordagem de Exploracédo, Resolucéo e Proposicdo de
Problemas Multicontextuais vem se ampliando em pesquisas desenvolvidas pelo
GEPEP, orientados por Andrade (2017).

A Exploracgéo dos problemas e a reflexdo da situagcéo abordada permitem que
0s participantes avaliem as acdes que estdo acontecendo e a possibilidade de refletir
sobre a solugao, descrevam a nova solugéo e a reavaliem, considerando as diferentes

maneiras representativas.

O participante observa, ao final da sua resolugcao, as respostas dos colegas,
como uma espécie de comentarios sobre o trabalho, registrando seu comentario e
refletindo e apresentando em grupo coletivamente, com a exploracdo em grupo

mediada pelo professor.

Esta dissertacdo esta estruturada em sete capitulos: o primeiro capitulo é
dedicado a Introducéo, apresentando, de forma geral, a motivacéo e o problema desta

pesquisa e seus objetivos.

O capitulo 2, intitulado A Atividade Algébrica e o Significado da Igualdade, tem
como objetivo apresentar a Educacdo Algébrica na formacdo do professor de
matematica, expondo uma tecitura entre as pesquisas da Educacéo Algeébrica, objeto
de investigacdo desta pesquisa, a Atividade Algébrica e a Igualdade. Os principais
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aportes tedricos para este capitulo sdo Kieran (1996; 2004) e Ponte, Branco e Matos
(2009).

O capitulo 3, denominado Exploracdo e Proposicdo de Problemas
Multicontextuais, tem como objetivo situar o ensino e a aprendizagem da matemética
através da Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de Problemas Multicontextuais,
abordando as pesquisas internacionais e as pesquisas do grupo GEPEP. Os
principais tedricos para este capitulo sdo Andrade (1998; 2017) e Onuchic (2014).

No capitulo 4, intitulado O desenvolvimento da pesquisa, sera apresentado o
contexto da pesquisa, a caracterizacdo e o planejamento para a produc¢éo dos dados.
O cenério de desenvolvimento de pesquisa € no formato sincrono, mediada por

tecnologia em contexto de pandemia e isolamento social no Brasil.

No capitulo 5, designado Descricdo e analise dos dados, apresentamos 0s
encontros de pesquisa, os resultados e analise, com descricdo de cada etapa,

interpretando os dados produzidos a luz dos referenciais tedéricos.

No capitulo 6, chamado Pesquisa sincrona mediada por tecnologia em contexto
de isolamento social (Pandemia Covid-19), sdo apresentados os desafios da
aplicacao da pesquisa e as possibilidades de divulgacao da pesquisa, durante o seu

desenvolvimento e as contribuicdes dessas experiéncias.

Conclui o texto com o capitulo de Considera¢gdes finais deste trabalho,
descrevendo a conclusdo sobre a questdo da pesquisa, as contribuicdes, as

possibilidades e as limitagdes, bem com as perspectivas de continuidade do estudo.
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2 A ATIVIDADE ALGEBRICA E O SIGNIFICADO DA IGUALDADE

Neste capitulo, trazemos a abordagem da Atividade Algébrica e da Igualdade,
com a discussdo dessa construcdo para a Educagédo Algébrica, observando como
estas convergem entre os referenciais tedricos e a pesquisa na pratica da Educacao

Matematica.

O entendimento do desenvolvimento histérico pode auxiliar os educadores
matematicos, professores em formacdo e em atuacdo, no que tange a percepcao
guanto a complexidade desse campo, buscando, assim, na pratica docente,
desenvolver atividades da educacao algébrica que priorizem o entendimento e a
construcdo da compreensdo da algebra, para uma aprendizagem com significado no

fazer matematico.

Segundo Miguel, Fiorentini e Miorim (1992), a respeito do histérico da algebra
no campo educacional, até 1960, o ensino prevaleceu com o carater reprodutivo, sem
clareza, e a matematica era dividida em compartimentos sequenciais, iniciando com
a aritmética, a algebra e, depois, a geometria, em que algebra se apresentava mais

instrumental e de resolucéo de procedimentos.

O Movimento da Mateméatica Moderna, a partir da década de 1960, teve como
um dos principais propdsitos unificar estes compartimentos, integralizando-os. E,
assim, a algebra, que ja se destacava nos avancos desta ciéncia nos dois ultimos
séculos, se torna abrangente com uma caracterizacdo mais abstrata e procedimental,
0 gue retarda as generalizacfes dentro do processo, em que o aluno é levado a
construir a matematica com compreensao resolvendo problemas e formulando a

algebra dentro de contextos e entendimentos.

Com este movimento, também foi repensado o ensino da algebra e a pesquisa
na formacéao de professores da educacao basica. Questdes relacionadas aos desafios
em se inovar no espaco de formacdao inicial vém sendo supridas diante de um ponto
positivo em se pesquisar neste ambiente, tendo em vista a contribuicdo para o
planejamento do estagio supervisionado, em que o licenciando tem 0 seu contato

direto com os estudantes da educacao basica.

Isso é discutido por Ribeiro e Ponte (2020), em que 0s pesquisadores trazem

um modelo que orienta como compreender uma oportunidade de aprendizagem para
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os licenciandos, em sua futura atuacdo docente para o ensino e aprendizagem da

algebra. Através de experimentacao durante a formacao.

Estes autores defendem que durante esse tipo de experiéncia, os licenciandos
superam a soliddo diante de uma rotina académica intensa, através da
experimentacdo em grupos, com praticas que vao desde as realizadas em disciplinas,
projetos de extenséo, pesquisas académicas ou estagio docente, se aproximando da
futura pratica docente, observando os desafios e buscando, em sua formacgéo, o
esforco para tragcar planejamentos que facilitem o ensino e a aprendizagem da
algebra. Uma experiéncia vivenciada na formacao pode ser levada a pratica ainda
durante a formacdo, seja em projetos de iniciacdo a docéncia ou no estagio

supervisionado.

Em apontamentos na algebra, surge a Educacdo Algébrica quando
perguntamos sobre como acontece a aprendizagem da algebra: o que é Educacéao

Algébrica? Precisamos refletir sobre o que é Algebra?

Para tal discussao, colocamos em evidéncia Kieran (2004), que trouxe, em sua
pesquisa, apontamentos voltados a algebra como uma matéria da escola, uma
aritmética generalizada, uma ferramenta da matematica, um modo de pensamento,
uma linguagem, cultura, uma atividade. Estas concepc¢des influenciam no ensino da
algebra, gerando a educacéo algébrica, que deve ser construida na formacao inicial
para ir desde os anos iniciais da educacao basica, perpassando pelo social e pela

formacao académica, como um ciclo necessario ao seu desenvolvimento.

Em sua obra, Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 43) defendem a ideia de que
0 conteudo algébrico avanca a partir do seu movimento logico e historico:
“‘defendemos a ideia de que a educacgéo algébrica deve se contrapor a ideia de que o
ensino de algebra deve se pautar tdo somente no ensinar o formalismo dos conceitos

algébricos e na aplicagao de tais conceitos na realidade objetiva”.

O estudo desse movimento possibilita aos educadores buscarem orientacoes

para o favorecimento de atividades de compreensao.

Os apontamentos de Freitas (2015) trazem questionamentos e reflexées sobre
a Algebra e a Educacdo Algébrica, alertando para o fato de que, atualmente, as
pesquisas estdo relacionadas as relacfes mateméticas abstratas, assinalando que a
vis8o que permeia as pesquisas e as praticas pedagogicas é a concepc¢ao limitada de

uma Algebra das equacdes e das expressoes.
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Uma visdo que desvaloriza o trabalho com os problemas, e as relagdes
estruturais, com uma visao letrista e simbdlica muito limitada, ou como um instrumento
técnico para a resolucdo de problemas, apontando, assim, para um transformismo
técnico, a fim de depois aplicar nas situacfes concretas, de modo a destacar o lugar
do jogo de simbolos algébricos como um fator de fracasso do Movimento da

Matematica Moderna no Brasil.

As pesquisas em Educacao Algébrica vém sendo desenvolvidas norteadas em
buscar quais sao os principais desafios que ainda precisam ser enfrentados, diante
do enfoque para as letras, objetos desconhecidos, numeros generalizados em
variaveis e incognita, quanto a ruptura da pré-algebra para as compreensdes dos

significados, como, por exemplo, o significado da Igualdade (KIERAN, 1981).

Nessa direcdo, como principais desafios surgem as abordagens historicas,
generalizacbes, modelagem e resolucdo de problemas. Destacamos, no que diz
respeito a estas abordagens e suas contribui¢cdes, a provocagao de cada uma delas,
as dificuldades dos professores em utilizar resultados de pesquisas em sala de aula e

as lacunas na formacado inicial.

2.1 Tessitura na pesquisa em Educacao Algébrica

Organizamos essa tessitura entre as pesquisas em Educacdo Algébrica com o
pensamento de situar a pesquisa e mobilizar nosso objeto de estudo dentro da area.
Apresentamos uma reunido dos fios estruturantes em questdes que se entrelacam no

pesquisar e nas suas extensdes, formando um arranjo.

No primeiro fio, indagamos: quais 0S sujeitos e objetos da pesquisa em
Educacéao Algébrica?

A partir de Kieran (2014), é evidenciado que 0 ensino e as pesquisas sobre o
ensino e aprendizagem da algebra escolar se davam, geralmente, em torno de alunos
do ensino médio, e nos contetdos de polindbmios, expressdes racionais, expressdes

algébricas com variaveis e incognitas.

A resolucéo de equacdes lineares e quadraticas era feita no ponto de vista mais
simbolico, cientifico, nas equacdes, na resolucdo e manipulacdo. Tais aspectos

refletem na algebra escolar, principalmente, a partir dos curriculos escolares.
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Com isso, poucas pesquisas na area se concentram na dificuldade dos alunos
em resolver os varios tipos de equacles, seus erros, praticas e aplicacdo de

algoritmos na resolucéo de equacdes, na vista simbolica de cogni¢cdo e manipulacao.

Questdes sobre a resolucdo de equacdes lineares e quadraticas, com
abordagem mais simbdlica e cientifica das equacfes, priorizam a resolucdo e
manipulagdo com pouco desenvolvimento do raciocinio algébrico. Estes aspectos

contribuem para uma algebra escolar distante da Educagéo Algébrica.

No segundo fio, refletirmos sobre a seguinte questdo: quais as dificuldades

evidenciadas na Educacao Algébrica?

As leituras em Kieran (1996; 2004; 2014) de pesquisas voltadas para a algebra
escolar evidenciam que os alunos precisam de tempo para a questdo da transicao de
aprendizagem da Aritmética para a Algebra, para melhorar o desempenho do
pensamento algébrico, além de somente usar padrées e manipular expressoes,

operacdes e variaveis.

O panorama destas pesquisas traz como resultados que os alunos aprendem
memorizando regras para a manipulacdo de simbolos, praticando a resolugdo de
equacdes e, aos poucos, a simplificacdo de expressao foi substituida pela resolucéo
de problemas e referiam-se aos problemas de palavra, com foco no aluno, e poucas

pesquisas sobre o papel pedagdgico do professor de matematica.

No terceiro fio, nos inquietamos sobre 0 seguinte: quais as perspectivas dentro

da area da Educacéao Algébrica?

No desenvolvimento da area, Kieran (2014) afirma que as novas pesquisas sao
voltadas para o ensino fundamental e incluem, também, a construgcdo e o
desenvolvimento do pensamento algébrico, envolvendo habilidade de relacionar e
descrever relagcbes, e resolver procedimentos de forma geral, ndo relacionado
somente aos aspectos simbolicos da Atividade Algébrica, mas também a sua

explicagdo com fundamentacgéo algébrica que é desenvolvida durante a tarefa.

As questbes atuais de estudo sdo mais gerais e estdo relacionadas ao
desenvolvimento do raciocinio légico, abstrato e dedutivo de habilidades e da
estrutura de memoria que o aluno usa, com concentracdo nas formas em que 0s

alunos constroem o significado para a Algebra, a natureza dos conceitos, 0S
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procedimentos algébricos e as medidas usadas pelos alunos durante suas tentativas

em varias abordagens.

O enfoque pedagdgico e as considera¢des socioculturais tém adicionado outra
dimenséo a pesquisa na area, em que a ampliacdo dos contetdos de algebra escolar,
com a Multicontextualidade (Andrade, 2017), partem do abstrato indo adiante,

debatendo contextos diversos dentro da aula de matemética com os problemas.
No quarto fio, indagamos o0 seguinte: quais questdes estdo sendo pesquisadas?

Diante do desenvolvimento das pesquisas, encontramos, nos referenciais,
guestdes mais gerais relacionadas ao desenvolvimento do raciocinio légico, abstrato
e dedutivo de habilidades e da estrutura de memodria que o estudante utiliza,
construindo o significado para os conceitos e procedimentos algébricos com

compreensao.

As pesquisas levantadas por Ribeiro e Cury (2015), e organizadas em um
panorama relacionam o ensino e a aprendizagem da Algebra e identificam que
existem diversos problemas relacionados aos contetdos de Algebra, e que,
normalmente, os simbolos e procedimentos sdo pouco compreendidos quanto ao seu
significado. Esses problemas, muitas vezes, foram identificados nas pesquisas diante
da dificuldade do professor advinda de sua formacéao inicial, tendo, com isso, a

necessidade de se ampliar os campos e 0s objetivos também para o professor.

Ao passo em que ocorre a ampliagdo dos conteudos de é&lgebra escolar,
surgem questdes, como a de que “apesar do papel importante que a Algebra tem na
formacédo dos estudantes, temos percebido que o seu ensino ndo tem conseguido
torna-la um fator relevante para o desenvolvimento dos sujeitos” (SOUSA;
PANOSSIAN; CEDRO, 2014, p. 46).

Esses fios se arranjam, de forma ilustrativa, na figura 1, representada como
uma tessitura da Educacao Algébrica com sujeitos e objetos (participantes e problema
de pesquisa), perspectivas (com o0s obijetivos, bibliografia), evidéncias (metodologia,
resultados e andlises), e novas questdes (trazidas nas consideracdes finais da
pesquisa), contando com o0s elementos: atividade algébrica, formacéo inicial,

exploracédo e proposicao de problemas.
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Figura 1 - Tessitura.

SUJEITOS E VIDENCIAS

OBJETQS —
OVAS

PERSPECTIVAS! QUESTOES .
//7
-ATIVIDADE ALGEBRICA

-FORMACAOJN/C/AL y
-EXPLORACAO E PROPOSICAO
DE PROBLEMAS

Fonte: Autora (2023).

Essa tecitura ilustrada vem ao encontro dos elementos desta pesquisa, como
esta representado. Os fios estruturantes se arranjam com a Atividade Algébrica, a

Formacéo Inicial, a Exploracao e a Proposicao de Problemas.

2.2 A Atividade Algébrica e a Igualdade

A Atividade Algébrica vem sendo bem investigada e ampliada por Kieran
(1996), em que compreendemos que se caracteriza como uma atividade de aplicacéao
e desenvolvimento do raciocinio algébrico, como ponto forte da Educacéao Algébrica.
Vale ressaltar que a Atividade Algébrica € organizada em Geracional,

Transformacional e Global.

A Atividade Algébrica Geracional € um conceito que esta direcionado as
atividades de construgcéo de significado, com propriedades, padrdes, interpretacoes,
representacdes algébricas, como, por exemplo, em uma generalizacdo ou um valor
desconhecido dentro de uma expressdo matematica ou tarefa. Nesta Atividade
Geracional, se ressalta a construcao do significado, como, por exemplo, para no¢des

de Igualdade, equacdes e variaveis:
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Temos se a = b, entéo, b=a, para quaisquer elementos a e b, uma simetria.
Se a = a, para todo elemento a uma sentenga reflexiva.

Sea=beb=c,entdo, a=c, para quaisquer valores a, b e ¢, uma sentenca

transitiva.

Estas sentencas representam uma generalizagdo com propriedades
dentro de qualquer que seja a tarefa, sdo validas estas generalizacfes

para a equivaléncia algébrica.

Este exemplo demonstra que a Atividade Algébrica Geracional que busca
regularidades de padrdes, podem auxiliar na exploracdo do conceito da Igualdade
dentro da regularidade matematica, e compreender conceitos introdutérios de temas
matematicos. Como neste caso podemos citar que o padrdo desta atividade pode ser

explorado em problemas de noc¢des de equacoes.

A Atividade Algébrica Transformacional é caracterizada por atividades que
apresentam simbolos e manipulacdes baseadas em habilidades e na sua construcao,
tanto para a formulagdo de conceitos tedricos ou técnicos, como, por exemplo, na
construcdo de uma generalizagcdo de uma sequéncia, em termos de sua ordem e

elementos, representados algebricamente:

_ B
[] L |

A sequéncia representada possui uma ordem, 1, 2, 3, ... ,n.

E se relaciona com um numero de quadrados

Na ordem 1=1 quadrado
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Na ordem 2=3 quadrados

Na ordem 3=5 quadrados

Na ordem n=2n-1 quadrados

Que é a sequéncia do conceito dos numeros naturais impares

n=1: 2(1)-1=1
n=2: 2(2)-1=3
n=3: 2(6)-1=5

(1,35, ...)

A sequéncia exemplificada, utiliza-se de uma representagcédo que se apresenta

com simbolos ( [] ), ordenados e explorados para uma representacao algébrica.
Possibilita a formulacdo algébrica a partir da leitura que relaciona os simbolos e a
matematica. Esta Atividade Transformacional traz um movimento de conceitos
matematicos, a partir de uma transformacédo do que é apresentado para se explorar a

algebra.

A Atividade Algébrica Global é relacionada a atividades com contextos, que
apresentam a Algebra como um caminho para engajar tematicas, em uma visio que
une a Atividade Geracional e a Transformacional. Esta inclui a resolucdo de problemas

e de padrdes generalizaveis da matematica, a partir de situacfes apresentadas.

Os alunos estéo organizando os 36 dados gigantes para compor a
decoracado de um evento escolar, dispondo em filas da seguinte forma:
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_ B
[] L |

Continuando esse padrao, em quantas filas os alunos organizaréo todas

as caixas?

As filas se relacionam com o nimero de caixas
Na ordem 12 fila =1 caixa
Na ordem 2 2 fila =3 caixas
Na ordem 3 2 fila =5 caixas

Na ordem n 2 fila =2n-1 caixas

Que é a sequéncia do conceito dos numeros naturais impares, 1,3,5,...

Entdo, podemos somar esta sequéncia 1+3+5=9

9+7+9=25

25+11=36

O que representa a soma dos seis primeiros nimeros impares naturais.

Séo 6 filas (1+3+5+7+9+11=36 caixas)

Na solucao do problema, apresenta-se um total de 6 filas

O engajamento, deste tipo de atividade busca envolver a situacdo que o
problema apresenta com padrfes e conceitos que pode ser representado por recursos
e manipulacbes. Estes se dispdem em uma exploragcdo acerca de conceitos

matematicos e a sua construgao.
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A situag@o apresentou uma representacao simbolica, e uma instigagdo quanto
ao padrdo, que pode ser transformado relacionando a ordem das filas com a
guantidade de caixas distribuidas, transformando em uma escrita algébrica, e
explorada a resposta com relagdo a sequéncia numeérica descrita, observando-se um
conceito matematico de formacdo de uma sequéncia numérica de nimeros naturais e
impares. Compreendendo o problema introdutério e globalizando-o do ponto de vista

matematico com cunho algébrico.

Com o problema sendo o ponto de partida para tal e para novos
aprofundamentos além do proposto inicialmente, como uma espécie de exploracdo

aberta a partir do que vai surgindo dos agentes.

A partir desse entendimento sobre a Atividade Algébrica, realizamos, nesta
pesquisa, uma abordagem de Atividades Algébricas Globais para a construcdo do

ensino-aprendizagem do significado da Igualdade na formacéo inicial de professores.

Para a investigacao, de forma especifica, abordamos quanto a construcao do
significado da Igualdade, destaca-se as reflexbes de Ponte, Branco e Matos (2009),
gue apresentam os trés significados que podem ser construidos para o sinal de

Igualdade: Operacional, Equivaléncia e Relacional.

O Operacional é um significado a partir de um simbolo que indica uma acéo,
como a de uma operacao a ser realizada apos o comando, tendo em vista a percepcéao
de que o sinal de Igualdade € como um sinal de fazer algo, a partir das operacdes
diretas na resolucao.

Por exemplo, na expressdo numérica 2 + %4 = ,

Temos Y2 + % (uma soma de duas fracGes diferentes) igual a um valor a
ser obtido a partir da operacéo indicada pela igualdade.

A soma deles € igual a 5/4

Representando o resultado operacional ¥2 + % = 5/4
ou seja, € igual a 5/4;
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E, neste caso, temos uma operacao direta na matematica.
Y2+ ¥4 =5/4

A Equivaléncia é um significado muito importante para a compreensdo de
conceitos Algébricos, como, por exemplo, o conceito de expressdes e de equacéo. A
ideia de equivaléncia € o mesmo valor, 0 mesmo termo, o que tem de um lado é igual

ao que tem do outro lado, organizados pelo simbolo da Igualdade.

Por exemplo, na expressao numérica: 24= 24,

Temos 24 (numero) igual ao valor 24 (mesmo numero)
S&0 numeros iguais entre si,
porém representam o mesmo numero;
ou seja, 24 é igual a 24.

E, neste caso, temos uma equivaléncia matemética:
24=24

Por exemplo, na expressao numeérica: ¢ —-5=11,

Temos c- 5 (uma subtracao entre dois objetos matematicos diferentes),
gue é igual ao valor 11

E, para resolver a expressao, chega-se ao valor de c, para que a
igualdade seja valida como uma equivaléncia antes e depois da
igualdade;

C representa 16, pois 16-5=11 o que equivale a 11=11

(c-5) equivalente a 11, resolvendo em c=16.

E, neste caso, temos uma equivaléncia matematica.
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A Equivaléncia ocorre entre o que esta antes da igualdade ao que esta depois

da igualdade.

O Relacional engloba a compreensdo de uma relacdo estatica a partir da
Igualdade aritmética ou algébrica, situacdes em que o sinal de igualdade é utilizado
para representar uma igualdade de expressdes, em uma relacéo funcional do texto da

tarefa.

Outro exemplo é na expressao matematica 12+7=m:

¢ Manoel estava organizando seu album de figurinhas e percebeu
gue doze ja tinham sido colados e sete estavam no envelope e

faltavam colar para completar o album.

e Foi quando sua méae perguntou:
- Manoel, afinal, quantas figurinhas sdo necessarias para

completar este album?

e Ele responde:
— Mé&e séo 12+7, mas ja estou completando com as 7 que

faltavam serem coladas,
Na expressao 12+7=m

Onde sao relacionadas as 12 e as 7 figurinhas com o total de m

figurinhas.

12+ 7 igual ao valor total desconhecido por sua mée,
a soma deles se relaciona como total, em uma relacao estética de soma.

E, neste caso, temos uma igualdade relacional: 12+7=m

O foco desta investigacao é a Atividade Algébrica Global aliada a Exploracao,
Resolucéo e Proposicao de Problemas e, algebricamente, sobre a Igualdade gerando

o desenvolvimento das oficinas.
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3 EXPLORACAO E PROPOSICAO DE PROBLEMAS MULTICONTEXTUAIS

Neste capitulo, apresentamos a Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de
Problemas como uma prética que vem sendo abrangente nas pesquisas voltadas para
0 processo de ensino e aprendizagem da algebra, no ambiente nacional, no qual
destacaremos as pesquisas do GEPEP e, no ambiente internacional, em que situamos
seus avangos, de acordo com o levantamento de pesquisas relacionadas aos temas

matematicos da Educacao Basica e na Licenciatura em Matematica.

3.1 Um caminhar pela Exploragcéo e a Proposicao de Problemas

Multicontextuais

Nesta pesquisa, iremos assumir uma perspectiva de problema explicada por
Andrade (2017, p. 364), em que um Problema é entendido como a disposi¢cédo de um
projeto, uma questdo, uma tarefa, uma situacdo, em que estes podem provocar no
aluno diferentes sensacfes e reacdes diante um problema, podendo a) o aluno néo
ter ou ndo conhecer nenhum processo que lhe permita encontrar de imediato a
solucdo. E, assim, ndo sendo um trabalho repetitivo, mas que o desafie; Ha& o
despertar para que: b) o aluno deseja resolver, explorar ou realizar algum trabalho. O
trabalho desperta o desejo pela busca, e se preciso despertado pelo professor; ou
ainda o problema causa nele o que se entende por: c) Introduz-se e/ou se leva o aluno
a realizacdo de algum trabalho efetivo. Sendo o fator primordial o trabalho produzido

pelo aluno, o seu processo, em detrimento da solucéo.

Andrade (2017) destaca que o principal € o que o problema possa desencadear

no sujeito. Neste caso, estamos interessados no processo de compreensao.

A investigacdo desta pesquisa foi planejada com atividades praticas que
servem para a producédo dos dados, fomentando a prética da Exploragéo e Proposi¢cao
de Problemas, contribuindo para a reflexdao de como se compreende o conceito da
Igualdade, formulando o conceito através de problemas. A ideia € de que o problema
nao se limite unicamente a busca da solucéo, indo além (ANDRADE, 2017), para a

formalizacdo de conceitos matematicos.

Através de Andrade (2017), compreendemos que as tarefas de proposi¢cédo de

problemas possibilitam ao participante elaborar suas préoprias questdes, utilizando as
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representacdes, de modo que ele elabora uma questao que pode ser respondida a
partir do ponto de inspiracdo, podendo ser, por exemplo, uma tabela, um pequeno

texto, um grafico, ou mediante um calculo numérico.

A partir dessa reflexdo, se compreende o conceito da Igualdade e a formulacao
do conceito a partir de Atividades Algébricas Globais, com a ideia de que, através da
Exploracdo e Proposicdo de Problemas, seja proposto um engajamento para a

construgéo desse significado.

O fechamento da atividade de Exploracdo e a formulacdo do conceito
matematico vai sendo registrado pelo participante ao longo da abordagem dos

problemas, destacando o ensino através do problema (ONUCHIC, 2014).

Por meio das colocacfes de Andrade (2017), compreendemos um movimento
de Exploracéao, ResolucaoExploracgéao, ProposicaoExploracao e
CodificagdoDescodificagdo (ERPCDP) de Problemas como partes essenciais para
esta pesquisa, permitindo uma melhor compreensdo e tomada de decisdes no

decorrer do processo.

Na Exploracao e Proposicdo de Problemas, a resolucao é a parte integrante e
resultante do processo de exploragéo, e a Proposicdo Exploracdo ganha destaque
para a tomada de consciéncia, percebendo uma parte impactante ao longo do

processo como um todo.

O enfoque no ensino e na aprendizagem de matematica na perspectiva da
Exploracao, resolucdo e proposicdo de Problemas tem acontecido, conforme por

Andrade (2017), com a dire¢&o de trés casos possiveis:

) Problema A- Trabalho A- Reflexdes e Sinteses-Resultado A

Neste formato, pode haver trés resultados: a solucdo do
problema A gerar um novo Problema B, e ainda produzir novos
conteudos e conceitos. Esses trés resultados podem provocar a

continuag&do com a repeticdo do movimento.

Il) Problema-Trabalho-Reflexfes e Sinteses-Resultados

Neste caso, 0O processo acontece quando alunos e/ou

professores chegam a um resultado parcial ao final da aula. E esse
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resultado ndo gera novos movimentos com novos problemas ou

conteudo.

[Il) Problema- Processos- Resultado

Neste procedimento, ficam incluidos todos o0s processos
possiveis no ensino e na aprendizagem da matemética, em casos em

gue o processo simplesmente acontece sem ter um movimento fechado.

Quando estamos diante de um problema, para o0 compreendermos,
atravessamos a sua ResolucaoExploracdo em um caminhar mais longo, em que
nossa disposicdo avanca para a Proposicdo de novos problemas a medida que
compreendemos dentro da exploragdo um conceito matematico, ou aplicamos com a
Codificacdo-Descodificacao, integrando a matematica e uma multicontextualidade da

nossa vivéncia.

Por exemplo, na compreensdo da lIgualdade como relacional, podemos
identificar uma situagcdo em que ela pode ser aplicada dentro do nosso cotidiano, a
partir do momento em que ela é construida e compreendida matematicamente.

Apresentamos, nesse sentido, o problema abaixo:

O problema de Laura- Laura é fa de musica popular brasileira. Em um
certo més, ela reservou R$70,00 para a compra de CDs ou DVS; um CD
custa R$12,00 e um DVD custa R$16,00. Quais as possibilidades de

compra desses dois bens, gastando exatamente os R$70,00?

Comentario:

Em certo dia, Laura vai ao mercado e decide comprar dois produtos

distintos, com o dinheiro que tem. Ela observa o valor de cada um deles e

distribui o seu dinheiro. Neste problema, surgem a relacéo entre os dois
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produtos em uma igualdade de valor fixo de R$70,00. E ainda surge o

guestionamento ao se resolver algebricamente 12x+16y=70.

Este tipo de problema pode surgir com uma pessoa gue planeja comprar algo,
ou em uma situacao imediata diante da venda de um produto. O interessante € que a
compreensao do significado da igualdade amplia as possibilidades e o olhar diante da

situagao.

3.2 Pesquisas internacionais

Vamos discutir, nesta se¢cdo, uma breve revisdo sobre as publicacbes em
pesquisas no ambito internacional em Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de
Problemas, direcionadas ao ensino e a aprendizagem de matematica. Como recorte
de fonte, trazemos as edi¢cdes da Research in Mathematics Education: (i) Posing and
Solving Mathematical Problems Advances and New Perspectives (SINGER,
ELLERTON; CAl, 2015); (ii) Problem Solving in Mathematics Instruction and Teacher
Professional Development (FELMER, LILIJEDAHL, KOICHU, 2020). (iii) Problem
Solving in Mathematics Instruction and Teacher Professional Development (FELMER,
PEHKONEN, KILPATRICK, 2016).

A seguir, apresentam-se as discussoes:

A proposicao de problemas e suas aplicacbes nas pesquisas sobre o ensino
aparecem junto a resolucdo de problemas, se incorporando e, assim, os problemas

vém fortalecendo as praticas ha matematica escolar.

As pesquisas se concentram nos estudantes e em como aconteciam as
proposicdes, 0S processos cognitivos, os tipos de problemas e as atitudes no processo
na compreensdo matematica e na avaliacdo. Surge o interesse de investigar esse
processo nos professores para o ensino da matematica e suas praticas, indo em

direcéo ao contexto do professor de formacéo inicial em matematica.

Destaca-se que ocorre um movimento assim como na pesquisa em Educacéo
Algébrica a partir de investigacbes com os estudantes, percebendo que as
dificuldades apresentadas levam a direcionamentos em relagdo ao professor e a sua
atuacao, recaindo nas intervencdes de sua formacao. Assim, por exemplo, em uma

aula em que o estudante precisa compreender a equivaléncia para utilizar em um
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problema, e este processo € suprido por uma resposta resumida, coloca-se em
evidéncia que a mediacdo nao proporcionou a construcdo deste significado, sendo

necessaria uma ampliacdo nas pesquisas com estes sujeitos.

A Exploracdo e Proposicdo de Problemas tém sido postas como uma
importante ferramenta para os professores, propondo o problema durante o
planejamento ou durante a aula, e sendo necesséria uma experiéncia em sua

formacao.

Um problema pode ser considerado a partir de uma palavra formal escrita,
verbalizada, ilustrada e apresentada aos alunos para que resolvam. Esse problema
precisa ter uma intengdo, como aprofundar o raciocinio usado, uma forma de estender
a aplicacdo de um conceito matematico, fazer a descoberta e formalizar um conceito,
interligando com a problematizacdo. A problematizacéo vai além, questionando com

um olhar critico dentro do contexto matematico e sociocultural.

Professores que estdo em formacao inicial apresentam dificuldades em se
envolver com a Exploracdo de problemas, especialmente com a Proposicdo de
problemas, pois € uma habilidade com a qual ndo estédo familiarizados, tanto como

alunos quanto como licenciandos.

Os problemas que eles expdem, por vezes, nao sao bem estruturados de forma
complexa diante do rigor da matematica, sdo problemas com perguntas mais diretas
e sem a busca de exploracao profunda. Falta a pratica de exercitar problemas mais

Uteis a matemaética e ao contexto.

E posto também os bons efeitos deste tipo de tarefa, em que os participantes
séo desafiados a se engajar e se mostram disponiveis para o processo, apresentando
seus problemas organizados e fazendo a exploracdo da resolugcdo antes de
apresenta-los, demonstrando uma compreensao interpretativa do problema e da
situacdo matematica, tendo, assim, perspectiva de avango quanto a essa qualidade,
ao passo que participam de mais momentos de proposi¢cdo, quando levam em
consideracdo as duvidas e perguntas de alunos em série escolares distintas,
visualizando o poder do problema sendo um catalisador para a mobilizacdo de

conhecimentos, enquanto fazem a atividade com o sentido em que fazem.

Sobre a proposicdo, destacamos, também, diante das leituras, que ela seria
positiva quando apresentada na formacdo de professores e no exercicio de

pesquisadores da educacdo matematica, colocando-a entre as praticas promissoras
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que contribuem para o desenvolvimento de habilidades no seu contexto.

Os problemas podem ser modificados, tornando-0os em novos com nivel mais
facil ou mais dificil, considerando os sujeitos, para introduzir ou aprofundar um
conteudo, como uma ferramenta pedagodgica que os professores podem utilizar para

engajar os alunos com a matematica.

O professor pode propor, durante o planejamento da aula, ou até mesmo
durante aula, e ainda pode trabalhar com um problema proposto pelo aluno durante a
aula, ou como uma atividade que provoque a proposicdo pelos estudantes, como

tarefa principal da aula.

A proposicéao de problemas é destacada em trés perspectivas: a primeira, como
sendo uma pratica de ensino para a promoc¢ao da aprendizagem; a segunda, como
uma atividade mediada por licenciandos em uma sala de aula de estudantes e
professor, por exemplo, no exercicio de estagio; a terceira, como ferramenta para

pesquisadores que buscam contribuir com a formacao inicial, como uma questao.

Os pesquisadores internacionais deixam a mensagem de que € importante que
a area desenvolva pesquisas no ambiente de formacdo inicial, contribuindo para o
futuro trabalho docente e o desenvolvimento das habilidades, identificando questdes
chaves para este processo, apos reconhecer o trabalho com problemas e seus ganhos

para o ensino e a aprendizagem da matematica.

3.3 Pesquisas do grupo GEPEP

A influéncia das pesquisas desenvolvidas no GEPEP tem se dado nas
discussoes, na busca de referenciais e nas contribuicdes dos integrantes interessados
na pesquisa do cotidiano da educagdo, compondo o conhecimento da matematica
através da Exploragdo, Resolucao e Proposi¢do de Problemas.

Assim, estas pesquisas vém se articulando na medida em que seus processos
foram realizados, seja no campo matematico ou na metodologia de discusséo, a partir

dos sujeitos e da producéo de dados.
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Quadro 1 - Dissertacdes correlatas do GEPEP.

Titulo Autoria Orientacdo | Publicacao
(ano)

Ensino-aprendizagem de sistemas | Fabiola da Cruz | Silvanio  de | 2019
lineares na formagao do professor | Martins Andrade
de Matematica via exploracao,
resoluco e proposicdo de

problemas

Resolucdo de problemas e | Juscelino de | Silvanio de | 2019
representacbées  mudltiplas  no | Araujo Silva Andrade
ensino de sistemas de equacdes
polinomiais do 1° grau com duas

incognitas

Andlise combinatéria em sala de | Adriano Alves | Silvanio de | 2016
aula: uma proposta de ensino- | da Silveira Andrade
aprendizagem via resolucéo,

exploracdo e proposicdo de

problemas
Compreensao de ideias | Ledevande Silvanio  de | 2013
essenciais ao ensino- | Martins da Silva | Andrade

aprendizagem de funcbes via
resolucao, proposicao e

exploracdo de problemas.

Fonte: Autora (2023).

Na temadtica, pesquisadores do grupo, como Martins (2019), utilizou a
metodologia voltada ao ensino-aprendizagem de sistemas lineares, com foco no papel
da formacéo inicial do professor de matematica e em sua formacao via Exploragéo,

Resolucao e Proposicéao de Problemas.

Na sua pesquisa, ela conclui que, através da Exploracdo, Resolucdo e

Proposicdo de Problemas, os licenciandos desempenharam uma postura que


http://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/2699
http://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/2699
http://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/2699
http://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/2699
http://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/2699
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demonstrou maior compreensao frente aos Sistemas Lineares, e isso foi visto a partir
do momento em que eles puderam lidar com os problemas, expressando uma
matematica evidenciada nas suas representacdes, 0 que contribui para o futuro

educador matematico, construindo o conceito durante a aprendizagem.

A articulacéo se apresenta, principalmente, no campo matematico da educacéao
algébrica, na discussdo através da Resolucdo, Exploracdo e Proposicao de
problemas, e nos participantes que sao licenciandos do curso de matematica, uma

vez que a producéo dos dados se da em uma disciplina de Algebra.

Outra pesquisa de destaque é a que tem o tema de sistema de equacdes
polinomiais do 1° grau com duas incégnitas, a partir do foco na resolucdo de
problemas, realizada por Silva (2019), que evidenciou a contribuicdo desta para

estudantes da educacéao basica.

Silva (2019) realizou a pesquisa com o tema de sistema de equacdes
polinomiais do 1° grau com duas incognitas com foco na resolucdo de problemas,
utilizando as representac6es multiplas na educacéo algébrica, no ambiente escolar

diretamente com os estudantes ou no ambiente de formacgao académica inicial.

O autor destacou que € preciso ouvir a compreensao dos licenciandos, para
gue seja comparada ao que eles registram na escrita, ou seja, se eles conseguem
transmitir a aprendizagem desenvolvida. Essa demonstracdo de compreenséo facilita
ao pesquisador uma analise qualitativa do processo como sendo continuo, na medida

em que ha um aprofundamento no seu fazer.

Em articulagdo com os patrticipantes licenciandos, o campo de estudo de
sistema de equacdes polinomiais do 1° grau se aplica por meio do significado de

Equivaléncia nas equacgdes, tanto em sua formagdo quanto na resolucao.

Silveira (2016) pesquisou como uma abordagem em sala de aula via
Resolucéo, Exploracdo e Proposicéo de problemas poderia contribuir para o ensino-
aprendizagem de Analise Combinatéria e evidenciou que, através da abordagem, foi
possivel acompanhar a aprendizagem dos alunos neste conteudo, e o grande ganho
foram as proposicdes dos alunos e suas proprias ideias para resolver 0s novos

problemas no fazer matemética durante a aprendizagem.

Em continuidade, Silveira (2020) destaca uma parte de seu trabalho no 14°

ICME (International Congress on mathematical Education Shangai, 2020),
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apresentando problemas do campo da andlise combinatéria via Exploracao,
Resolucao e Proposicédo de Problemas e sala de aula. Ele evidencia a autonomia dos
participantes na construcdo das ideias, com criatividade e melhor interpretacédo dos

problemas que propuseram, pois eles conseguiam justificar todo o processo.

Nossa pesquisa teve a proposta de propiciar momentos de exploracédo e
proposicdo de novos problemas com a intencdo de contribuir na formagdo dos
licenciandos, sendo, portanto, semelhante a ideia exposta por Silveira (2016). A busca
pela evidéncia desta pratica dentro da Educacdo Algébrica fortalece nosso buscar

diante do problema de investigacao.

Silva (2013) aborda a Resolucéo, Exploracéo e Proposicdo de Problemas a
partir da compreensao de ideias do conteudo de fun¢gdes, em uma pesquisa voltada
ao ensino-aprendizagem do contetdo, analisando qualitativamente as atividades
propostas em torno das representacfes mdltiplas nas fungbes, em uma turma de
ensino médio, como pesquisa pedagodgica. Essa pesquisa envolvendo a algebra,
evidenciou que a resolugdo, proposicao e exploracdo de problemas contribuiram para
possibilidades de novas compreensdes dos estudantes em relacdo ao conteudo
algébrico de funcbes, em suas ideias essenciais, caminhando para diminuir as

dificuldades em relacé&o aos conceitos e resolugcdes das funcodes.

Este Ultimo ponto esta em articulacado, pois as evidéncias de que a Exploracdo
de problemas contribui para superar desafios na aprendizagem da algebra é uma
visdo que também desta pesquisa, com o destaque para a importancia, e o

desenvolvimento de como foi a metodologia na produgéo dos dados.
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4 ROTEIRO DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A leitura deste capitulo possibilitara a compreensao sobre o desenvolvimento
da pesquisa, a partir de sua descricdo. Como introdugéo, discutimos sobre os
procedimentos da Metodologia de Pesquisa Qualitativa e Descritiva (BODGAN;
BICKLEN, 1994), na pesquisa investigativa de Educacdo Matemética; registrando a

justificativa sobre este tipo de pesquisa escolhida.

Para a continuagcdo, detalho como acorreu o planejamento da pesquisa, as
etapas, os participantes, e informacdes sobre a producéo de dados e organizagéo de

como ocorre a analise.

4.1 Metodologia de pesquisa

Compreende-se, no aporte tedrico, que as pesquisas de Educacédo Algébrica
tendo como sujeito central o professor, sdo pesquisas recentes na academia. E os
topicos sdo voltados ao conhecimento do conteudo pelo professor sobre o
conhecimento pedagdgico relacionado e tendo em vista a formacéo de professores
gue estudam para se tornarem professores de algebra. O ensino e a aprendizagem
sdo permeados pelos desafios de abordagens metodoldgicas e tedricas na formacao

pratica de licenciandos.

As tendéncias para novas pesquisas sdo com professores interessados na
pesquisa como sujeito principal, em metodologia de pesquisa pedagogica contribuindo
e coproduzindo um conhecimento profissional e cientifico proprio com seus colegas,
€ Nao apenas como ser a ser receptor da pesquisa, mas também como meio de
compor o conhecimento. Desse modo, se apresentam também as pesquisas na

formacdao inicial de professores de matematica.

Esta é uma pesquisa qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994), e os dados foram

produzidos diretamente no ambiente da formacao inicial, por meio de pesquisa-acéo.

Nesta pesquisa-acdo, segundo Fiorentini (2004), pesquisadora e licenciandos
atuam através da reflexdo-acao nas aulas para uma compreensdo do problema da
pesquisa, como forma de possibilitar uma transformagé&o que provoca mudangas no
processo formativo e pratico através da sequéncia: planejamento, acdo, observacéo,

registros, reflexdes, analises e avaliacao da pesquisa.
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A perspectiva da analise dos resultados € de natureza qualitativa e foi analisada
diante das contribuicdes de Bogdan e Biklen (1994), acontecendo a partir de relatos

dos licenciandos e das pesquisas que trabalharam a proposta metodolégica.

A escolha qualitativa se deu por considerar uma abordagem de analise e
compreensao atraves da reflexdo com significado e tendo em vista a preocupacéo de

tal reflexdo ocorrer durante todo o processo.

Assim, pode-se planejar as atividades e, durante a execucgao, se aprofundar e
voltar a atengcdo em como esta ocorrendo, descrevendo qualitativamente o processo,
investigando a situacdo e colhendo fragmentos minuciosos que possam contribuir

para as consideragdes da pesquisa.

O ponto de partida é o cuidado no planejamento de problemas, de forma atenta
a representacdo introdutdria que as Atividades Algébricas apresentam, haja vista o
incentivo ao questionamento que desenvolve a educacgéo Algébrica e seu impacto na

variedade de ideais e conceitos.

A visdo se foca na estruturacdo do conceito tedrico e na construcdo de
igualdade registrada na compreensdo dos futuros professores. As questbes de
exploracdo dos problemas visam discutir e incentivar os estudantes na resolucao e

proposicao de problemas.

O planejamento e a realizacdo da pesquisa focam na formacao inicial de
professores de matematica, no campo da educacédo matematica, e se desenvolve com

atividades virtuais para o levantamento de dados.

Os dados produzidos séo registrados em caderno de anotagdo, com notas
sobre o caminhar das atividades e registro de producdes dos sujeitos, apresentando
as criticas reflexivas dos licenciandos por meio de sua participacdo quanto a
construcdo através da Exploracéo e Proposicdo de Problemas, fomentando a pratica

do conteudo.

Nesta pesquisa, 0 eixo tematico da Educacdo Algébrica € fortalecido pela
construcdo do pensamento Algébrico, através da Exploracdo de Problemas por meio
de atividade algébrica global. No tema matematico, o enfoque € a construcdo do

significado de igualdade.
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Os problemas aqui, sédo postos no sentido de propor a exploracdo da
compreensao da lgualdade. A exploracdo surge a partir do que é apresentado pelos

participantes durante as tarefas.

O trabalho ocorre como um processo continuo que envolve a resolucdo do
problema, a discussdo de conceitos matematicos, a proposi¢cao de novos problemas
contribuindo com o desenvolvimento as tarefas, onde os participantes desempenham
as tarefas mediados pela pesquisadora durante a exploragdo dos problemas,
engajando o0s problemas para a construgcdo dos significados Operacional,

Equivaléncia e Relacional da Igualdade.

No quadro 2, apresentamos como foi o roteiro do plano de atividades

realizadas:

Quadro 2 - Plano de atividades.

TEMATICA PROBLEMA

Expressdes matematicas apresentadas no

Quadro:
1)12+7=m
Igualdade no Quadro de 2)c-5=11
Expressdes AY+=1
Hx+1=2x-7

5) Y5 + ¥ = 5/4
6) 3,25+ 2.4,05=b
7)7.2-3=52+1

8) 24 = 24
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Problema do Reflorestamento

"Em uma floresta ja existente, 424 novas
arvores foram plantadas. Alguns anos
depois, as 217 arvores mais antigas foram
cortadas. A floresta, entdo, contém 1.062

arvores.”

Problema de Laura

Laura é fa de musica popular brasileira. Em
um certo més, ela reservou R$70,00 para a
compra de CDs ou DVS; um CD custa
R$12,00 e um DVD custa R$16,00. Quais
as possibilidades de compra desses dois

bens, gastando exatamente os R$70,00?

Regularidades com numeros

Investigue o que acontece ao efetuar as
seguintes multiplicagbes com suas

igualdades, nos itens a e b:

a) b

m 8.8=64 m 15.15=225
m 9.7=63 m 16.14=

m 10.6=60 m17.13=
m_. = m 18.12=
a_ . = m_. =
m_. = " . =

Fonte: Autora (2023).

Cada aula foi nominada a partir da teméatica do problema associada a Atividade

Algébrica Global: A Igualdade, Atividade Algébrica; O problema de Laura, Atividade

Algébrica; Regularidades com Numeros, Atividade Algébrica; O problema do

Reflorestamento.
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4.2 Caracterizacdo dos fenémenos: ambiente e participantes

A realizacao da parte pratica e dos procedimentos metodoldgicos aconteceram
no ambiente de formacéo inicial de professores, mais especificadamente, em uma
turma do curso de Licenciatura em Matematica, em um campus de uma universidade
estadual, durante a realizacdo da disciplina Laboratério de Algebra. A turma era

composta por dezessete licenciandos.

O objetivo da disciplina Laboratério de Algebra se direciona a uma
fundamentacdo didatica, pedagodgica e metodoldgica sobre o ensino desta area. A
proposta € que, na formacdo inicial, acontegca o contato aprofundado sobre a
Educagcédo Algébrica e suas possibilidades dentro dos processos de ensino e

aprendizagem.

A disciplina foi ofertada no semestre a licenciandos do terceiro ao sétimo
periodo do curso e tem a carga horéria de 60h na matriz do curso. Parte da disciplina

ocorre com foco na teoria e outra parte na pratica.

Durante a disciplina, a professora titular desenvolveu atividades voltadas ao
ensino-aprendizagem da &lgebra com jogos, materiais manipulativos, historia da
matematica, softwares, entre outros, e combinamos de trabalhar com a abordagem
da Exploracdo e Proposicdo e Problemas como parte da carga horéria pratica da
disciplina.

Corroborando com o desenvolvimento da disciplina, as atividades da pesquisa
foram propostas como Atividades Algébricas Globais para a construcéo do significado
da lgualdade através da Exploracdo e Proposicdo de Problemas, enquanto uma
intervencdo na formacgéao inicial dos participantes, em que estes experienciavam as

atividades e formalizavam os conceitos matematicos a partir da exploracgéo.

As aulas da pesquisa foram desenvolvidas no periodo de ensino remoto, por
motivo da pandemia causada pela COVID19 na populacéo, provocando medidas de
isolamento social. As aulas remotas aconteceram com interagdo sincrona, por

videoconferéncia e com duracéo de 2 horas.

O compartilhamento aconteceu por ferramentas tecnoldgicas, como notebook,
computador com webcam e microfone, smartfone, rede de internet. Utilizamos como
registro o caderno de anotacéo e a interacdo por grupo de aplicativo de mensagens

instantaneas.
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Os dados produzidos a partir das atividades realizadas durante a disciplina
ficaram registrados mediante a ferramenta tecnoldgica de videoconferéncia sincrona,
através dos registros de gravacao das aulas em drive de internet, escritas dos alunos

compartilhadas no chat e por fotografias na exploracéo dos problemas.

Para a mediacdo dos problemas, foram utilizadas apresentacdes em slides.
Objetivamos uma exploracéo indo além da resolucao, com o estudo do problema até
a possibilidade de proposicdo de novos problemas que contribuem para a

compreensao do conceito e desenvolvimento das atividades algébricas.

Destacamos o0 percurso como fonte de estudo e a pratica da Educacao
Algébrica com o ponto de partida sendo o problema. O caminhar em todo o percurso
valorizava as discussbes e a andlise qualitativa da participagdo dos futuros

professores de matematica.

No decorrer das oficinas, os registros serviram para uma analise que fosse
alicercada nos pressupostos teoricos acerca do tema desta proposta, interligando as
percepcdes em relacdo a criticidade na exploracdo de problemas para a educacao
algébrica.

A exploragao e o debate buscaram sempre evidenciar as concepcdes sobre os
conceitos da bibliografia, bem como a sua compreensao péde ser experenciada na

formacgéo académica.

Consideramos que o tema proposto possibilitou uma discussao objetiva que
contribuiu para o desenvolvimento da Educacédo Algébrica, partindo da Igualdade.
Essa compreensdo do significado da Igualdade acarreta aplicacbes de outros
contelidos da algebra, como, por exemplo, equacgdes e funcdes. Esses conteldos sdo
0S mais presentes em pesquisas com a exploracao de problemas para o processo de

ensino e aprendizagem da algebra.

No processo de investigacao desta pesquisa qualitativa, consideramos que a
andlise ndo se decorre de dados fechados, mas, sim, por meio de uma descricao
detalhada, apresentando sua contribuicdo para a formacdo académica e para o
desenvolvimento de pesquisas na area, tendo em vista o fazer matematico de uma

aprendizagem através dos problemas.

O instrumento para a producéo de dados da investigacado sao as oficinas sobre

o significado da Igualdade, com o objetivo de trabalhar as Atividades Algébricas
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através da Exploracéo e Proposicéo de Problemas, para a formalizag&o do significado

e discussédo da Educacao Algébrica.

Para a melhor compreensédo e andlise dos dados, serdo apresentados dialogos
gue ocorreram durante as oficinas, com o registro das falas dos participantes, de modo
gue o cunho qualitativo se evidencia e aproxima do leitor da investigacdo. Essa
transcricdo esclarece pontos importantes da pesquisa, especialmente, para situar

como ocorreu a Exploracdo e Proposicao dos Problemas.

As oficinas foram fundamentas e referenciadas na Educacdo Algébrica por
meio das reflexdes de Kieran (1996), e na perspectiva de ensino-aprendizagem da
matematica através da Exploracdo e Proposicdo dos Problemas, tendo em vista as
discussdes de Andrade (1998) e de pesquisadores do GEPEP, com pesquisas na

mesma area.
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5 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, descrevemos como foram planejadas, desenvolvidas e
analisadas as atividades metodoldgicas. As discussdes durante as atividades e sua
analise qualitativa voltada ao processo através da exploracdo e proposicao problemas
sdo postas no processo com o objetivo de criar uma imagem do cenario diante dos
resultados, passando pelo planejamento, sujeitos, problemas e a experienciagédo na
pratica, tendo em vista o olhar antes, durante e depois em conjunto, dando uma

criticidade a investigacdo por completa.

5.1 Os encontros de pesquisa: laboracdo das discussdes

A apresentacéo das discussOes dos encontros de pesquisa foi realizada a partir
da apresentacéo descrita do planejamento, desenvolvimento e com didlogos, isto €,
inicialmente, como foi a proposta e como ocorreu com relatos através da interacédo de

falas entre os participantes e a pesquisadora atuante.

Destacamos que a aplicacédo pratica de forma remota e sincrona aconteceu
tanto por meio de aplicativo de videoconferéncia quanto com registros compartilhados
por grupos de mensagens instantaneas, em que 0s participantes enviavam fotografias
de seus cadernos com suas anotacoes, e acredita-se que isso influenciou, de forma

positiva, 0 acompanhamento do processo de exploracdo dos problemas.

Para organizamos o entendimento da leitura, denotamos as seguintes palavras-

chave:

. L1, L2, L3, ..., L17: como referéncia aos participantes que sdo 0s
Licenciandos, ordenando cada um de acordo com a lista de frequéncia da professora

titular da disciplina.

. PA: termo para a Pesquisadora Atuante na realizagdo préatica da

pesquisa.
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Para registro das ideias quanto a analise dos dados produzidos, apresentamos
0 Quadro 3.

Quadro 3 - Pontos para a andlise dos dados.

POTENCIALIDADES DESCRICAO DOS DADOS
PRODUZIDOS
COMENTARIO: O QUE SE QUAIS OS ACHADOS?
ESPERA?
DIALOGO E REFLEXAO ENCONTRO COM A TEORIA
ANALISE QUALITATIVA CONSIDERACAO FINAL DA OFICINA

Fonte: Autora (2021).

A organizacao do roteiro e sinteses de como foram os planejamentos das aulas
serdo apresentadas a seguir. Nos proximos pontos do texto, a abordagem é uma
sequéncia com as descricdes de cada encontro desde o planejamento até a realizacao

e a analise.

5.2 A Igualdade

Na primeira atividade, trabalhamos com um instrumento de producéo de dados,
em forma de um quadro com express6es matematicas, tendo como objetivo introduzir
0 estudo sobre a compreenséo do significado da Igualdade em Atividades Algébricas
através da Exploracdo e Proposicdo de Problemas durante o desenvolvimento da
aula. Para o registro final, foi feito um formulario on-line com questbées em que os

licenciandos pudessem resumir a discussao da aula.

A organizacao da sintese do roteiro de como foi planejada a aula esta descrita
abaixo, detalhando os objetivos, o contetdo, o que se espera na aula e os problemas

iniciais que foram propostos na pesquisa.
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Atividade: Introducéo ao tema do significado da Igualdade

Objetivos:

) Introduzir a questao de que a Igualdade tem mais de um significado;
° Explorar uma igualdade numérica;

° Incentivar a proposicao a partir de uma expressao matematica, com

uma atividade de proposicao de problemas, reescrevendo uma expressao

matematica dada.

Conteudo: Significado da Igualdade, Express6es Numéricas e Algébricas.

Nesta aula, esperavamos que os participantes pudessem participar da
aula, interagindo com o tema da compreenséo quanto ao significado da
Igualdade, a partir de reflexbes sobre as expressbes matematicas
propostas na parte |, e pudessem expressar seu entendimento atraves da
parte Il da atividade. Na parte I, queriamos que os alunos realizassem
uma proposi¢do, como uma reescrita de uma expressdo, mantendo a

igualdade, e relacionando quanto ao seu significado.

Parte I: Problema do Quadro 4- Quadro de Expressoes.
Parte Il: Reescrever a igualdade 24 = 24.
a) Utilizando uma expressdo numérica que mantenha a igualdade.

b) Utilizando elementos algébricos, de modo que, na resolugéo, se

mantenha a igualdade.

Nesta aula, faltaram dois alunos. A professora titular da disciplina deu boas-
vindas, fez a frequéncia e sinalizou o inicio da gravacdo. Posteriormente, nos

apresentamos e iniciamos a aula, sem falar do tema.
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Vamos descrever sobre a realizacdo da aula para a analise inicial da parte I.

Parte | — no inicio da aula, a pesquisadora propds um dialogo com a turma, a
partir da apresentacdo de um quadro de expressdes matematica. Apos a
apresentacao da Pesquisadora Atuante, ela apresentou o Quadro 4 e iniciou o dialogo.

Quadro 4 - Quadro de Expressoes.

1)12+7=m
2)c-5=11
e+ lo=1
HX+1=2x-7
5) %2+ 3 =5/4
6) 3,25+ 24,05=b
7)72-3=52+1
8) 24 =24

Fonte: Autora (2023).

A construcdo do quadro se deu por oito expressées matematicas contendo
diferentes conjuntos numeéricos e operacdes com simbolos escritos na linguagem
matematica, em que a partir delas fosse possivel introduzir a temética do significado
da Igualdade.

O quadro foi proposto como um objeto de engajamento que levasse a pratica
inicial de um didlogo sobre os objetos matematicos, de modo a se direcionar para
topicos da Educacdo Algébrica, como, por exemplo, expressdes numeéricas,

expressoes algébricas e relacbes matematicas.

O diélogo teve inicio com o compartilhamento do quadro na tela, e solicitou-se
gue os licenciandos registrassem informacdes sobre esse quadro em relacdo aos

objetos matematicos, e fizessem isso pelo chat de mensagens ou por audio.

Com a participacéo deles, em relacéo ao quadro 4, surgiram ideias que foram

sintetizadas no quadro 5. As ideias colocadas pelos licenciandos foram em torno de
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afirmacdes e perguntas ligadas a diferentes objetos da matematica, voltadas aos

conjuntos numéricos, simbolos em diversas representacoes.

Quadro 5 - Sintese das ideias.

Adicao e subtracao? Adicéao de fracdes NUmeros
Fracao Teria alguma de monémio? simbolos
Irracional Equacao de 1° grau Operacoes

Fonte: Autora (2023).

Um ponto de destaque € para as interrogacdes que podem ser interpretadas

como duvida ou inseguranca na tentativa de obter uma resposta Unica.
Em seguida, retornamos ao dialogo para explorar as falas dos participantes:
- PA: Como vocés identificam a 22 expressdo? 2) c —5=11
- L 5: Equacéo do 1° grau.
- L 2: Acho que € um monémio.
-L 11: Um mondmio.

- L 1: Acho que a segunda ndo € um monémio. Nem a primeira.
Acho que € uma expressao algébrica, pois mondémio € quando

h& multiplicacéo.

Quando questionados: “Na visualizag&do geral de todas as expressdes, qual a
semelhanca entre elas, identificam um elemento em comum?” Surgiram as respostas

no chat, que permitiram introduzir o tema da Igualdade:

Quadro 6 - Sintese das respostas.

A igualdade;
O simbolo de igual;
O sinal de igualdade;
As operacdes matematicas;

Simbolo de igualdade;
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As quatro operacdes.

Fonte: Autora (2023).

Observamos que os participantes se atentaram para a visualizacao escrita do
guadro 5 e colocaram como elementos principais as operacdes e a igualdade. Na
sequéncia, segue um recorte do didlogo com os licenciandos sobre a introducdo do

tema:
- PA: - Vocés ja estudaram sobre o simbolo da Igualdade?
- L 5: ndo especificamente, mas de uma forma geral quando é
passado no ensino basico.
- L 11: Equacdes.
- P A: Em qual(is) disciplina(s)?
- L 2: Nas disciplinas de célculo.
- L 5: E essencial nas disciplinas de célculo.
- L 3: Acho que na disciplina de Matematica Elementar.

- L 7: Acho que em quase todas as disciplinas que envolvam

calculos.

- L 9: Isso mesmo.

Nesse dialogo, surgiu o olhar critico da pesquisadora, sobre o porqué eles nao
haviam estudado, apesar dos participantes terem apresentado a ideia de que é
importante saber o porqué estuda-se as operacdes de adi¢cdo, subtracdo, divisao,
multiplicacdo e pouco se fala da Igualdade. O sentido da discussdo € chamar a
atencado dos licenciandos para as questdes ja discutidas nas pesquisas de Trivilin e
Ribeiro (2013) e (2015).

Para o didlogo deste ponto, um relato por audio de uma das participantes foi

transcrito abaixo:

- L 7: Acho que, as vezes, por questdo do professor ver essas
operacdes como + e -, a gente fosse utilizar muito mais no N0sso
dia a dia do que esse simbolo igual. Porgue, quando a gente

estuda na educacao basica, so é dito “igual” como algo que é
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semelhante “24=24" e pronto, ele nédo trabalha muito isso, ele
trabalha muito mais com a gente com as outras operagfdes, cComo
é dita “as quatro operagbes da matematica” e a gente vai

treinando isso.

L 7 destaca um pouco de sua experiéncia e a reflexdo enquanto estudante na
Educacédo Béasica sobre como o professor da destaque as quatro operacdes basicas
da matematica, deixando de trabalhar a Igualdade de forma especifica. O foco foi
como um simbolo aparece nas opera¢bes basicas da matemética e nada além dos
simbolos +, -, X, +, e que ndo se estuda sobre o significado do simbolo de igualdade.
Tais constatacdes se relacionam com as discussdes das pesquisas de Kieran (1981).

A participante demonstrou preocupacdo e, como estd na licenciatura, isso é
algo a ser explorado, pois, para o processo de ensino e aprendizagem dos contetudos
de aritmética, algebra e geometria, é preciso a compreensdo como parte importante

dos procedimentos matematicos.

Apds essa introducédo sobre o significado da Igualdade, a pesquisadora informa
a turma que os alunos estariam participando de uma atividade investigativa de
Educacao Algébrica na pesquisa de mestrado intitulada “A atividade algébrica e o
significado da igualdade através da explorag&o e proposicao de problemas e o tecer
de uma investigacdo na formacao inicial”, durante as aulas da disciplina Laboratorio
de Algebra, como fonte de contribuicdo da pesquisa em sua formagao inicial.

As aulas aconteceriam no formato remoto, com aulas planejadas dentro da
pesquisa, em que o objetivo é: investigar, com olhar critico, qual a compreenséao que
os futuros professores de matematica dao para o sinal de igualdade através da

Exploracao e Proposicao de Problemas.

E importante dizer que ndo foram apresentadas teorias com referenciais e
conceitos, para os licenciandos, haja vista os objetivos desta pesquisa focando na
compreensao deles. A participacdo deles era fator contribuinte para sua formacao.
Desse modo, enfatizamos que os estudantes ficassem a vontade na interacéo durante

as aulas.

A continuidade do dialogo se direcionou ao significado da igualdade diante do

contato deles durante a sua vida escolar e académica. Foi possivel um dialogo mais
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especifico a partir das perguntas: Qual é o conhecimento curricular que vocés tém em
relacdo aos diferentes significados do sinal de igualdade? O que significa = nas

expressodes do quadro? Tendo em vista essas questdes, eles responderam no chat:

- PA: Qual é o conhecimento curricular que vocés tém em
relacdo aos diferentes significados do sinal de igualdade? O que

significa = nas expressoes do quadro?

- L 2: E como aquilo que sabemos o que significa, mas ndo

sabemos explicar.

- L 11: Igualar conhecimentos matematicos, aplicados em

diversos calculos.

- L 6: Mas, no geral, entendo o sinal de igual para dizer que um

termo € igual ao outro.
- PA: Em qual expresséo vocé identifica isso?

- L 8: Item 3, igualdade numérica.

Por estas interacdes, conseguimos identificar que o conhecimento prévio
apresentado por estes alunos esta voltado a ideias iniciais da palavra igualdade

aplicada a matematica.

Os estudantes também conseguiram expressar seus conhecimentos

relacionando igualdade a equivaléncia:

- L 3: Que ambos os lados da equacdo tém o mesmo valor ou

séo equivalentes.

- PA: Em qual expresséo vocé identifica isso?

-L 10: Item 7

-L8: Item4

- L 2: Mostrar que ambos os lados das equagdes sao iguais.

-L5:Item4

Na resposta de L4, é possivel prever a presenca de um significado diferente

das respostas anteriores, pois ele insere a ideia de que ndo € sO a questdo entre
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igualdade e equivaléncia.

- L 4: Eu vi em algum lugar que o sinal de igual nem sempre
serve para relacionar os termos como iguais, mas nao lembro ao

certo.

Neste momento, aproveitamos esta fala que se distancia da equivaléncia, e
fizemos a mediacdo sobre a algebra e a importancia de reconhecer o papel da
Igualdade na matemética, com a apresentacdo de slides com os referenciais tedricos
desta pesquisa, trazendo a apresentacao histérica da algebra escolar, ja discutida
nesta pesquisa, como fonte de questbes a partir do movimento da matematica

moderna no Brasil.

A Exploracéo foi desenvolvida diante da discussédo do quadro, realizado pelos
participantes, e trouxe dentro do problema, respostas que se ampliaram em uma
exploracdo. O movimento de exploracéo se torna, neste caso, direcionado a partir das
guestdes, onde o nivel de exploracéo foi de acordo com o desenvolvimento das ideias

conceituais que surgiram.

Além disso, também discutimos sobre a abrangéncia das expressdes
numéricas e algébricas diante da passagem da aritmética para algebra durante o
desenvolvimento da matematica, e na Educacéo Basica, até o ensino superior sobre
o que o sinal de igual influéncia na aula de célculo sobre limites e integrais, para que

os licenciandos se integrassem no cenario.

Com este diadlogo sobre a lgualdade, a turma mostrou-se receptiva e disposta
a participar, de forma efetiva, da pesquisa, buscando aprender mais sobre a algebra.
A partir dai, iniciamos a préxima etapa.

Parte 1lI- Exploragdo e Proposicdo - a partir do quadro das expressoes,
destacando a expressao 8, do quadro 4, através do problema abaixo. Em seguida,

cada participante apresenta a ideia da sua proposicao:
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Problema: reescrever a igualdade 24 = 24.

C) Utilizando uma expressdao numérica que mantenha a

igualdade.

d) Utilizando elementos algébricos e que, na resolugdo, se

mantenha a igualdade.

Esperavamos dos alunos, inicialmente, que durante a atividade os participantes
registrassem suas ideias de forma objetiva, em mensagem pelo chat. No momento da
apresentacao, a PA estimulou para que cada participante dialogasse por audio, ou
pelo chat de mensagens, por meio da interacdo entre os demais participantes e a

pesquisadora em direcdo a apontamentos da Educacado Algébrica.

Apresentamos parte do didlogo desta etapa nas mensagens registradas pelo
chat, com as proposicdes. As ideias apresentadas eram com foco nas operacdes
basicas da matemética, alguns participantes utilizaram apenas uma operacdo. E

outros propuseram expressées numéricas com mais de uma operacao:

Quadro 7 - Registro das proposicdes.

Operacao Proposicéao

Multiplicagcéo L 14: 3x4=6x2
L8:6.4=8.3

Adicao e subtracdo L 11: 24=24+3-3

Adicao e multiplicagao L 3:12.2=16+8
L 5: 2x+7=24
L9:6.4=20+4
L 2: 8x3=16+8
L 15: 4x6=7x3+3
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L 1: 20+x=6x
Diviséo e multiplicagéo L 7: 30x8+10=240+10
Adicao, subtracédo e multiplicacéo: L 13: 4x4+8=5x5-1

L 10: 2.10+4=3.9-3
L 12: 3x9-3 = 10x4-16

Fonte: Autora (2023).

Dois participantes introduziram o uso de letras dentro das proposi¢cdes, como
uma linguagem algébrica, expressando sua proposi¢cado como uma igualdade como o

resultado de uma letra. Os participantes escreveram:

- L 6: 12x=24 Para x=2
-L 10: 2e+4=3e-6
Para explorarmos este processo de proposicdo, a pesquisadora convidou os

participantes para explicarem, na sua apresentacdo, como interpretaram a ideia e a

sua criatividade utilizando a matemaética:

- L 8: Bom, eu pensei em duas multiplicacdes distintas que

tivessem como resultado o 24.

- L 14: Eu pensei de forma analoga a L8, s6 que, no meu caso,

o numero é o 12.

- L 12: Eu pensei em usar a multiplicacao e a subtracao.

Apoés as apresentacdes, a pesquisadora discutiu os significados da Igualdade,
a partir das discussdes de Ponte, Branco e Matos, (2009), bem como abordou o
significado de Operacional, Equivaléncia, Relacional, interligando as expressdes do
guadro 4. No significado Operacional 2) c-5= e 5)1/2 + 3/4= 5/4; Relacional 1) 12+7=
m e 6)3,25 + 2.4,05= b; Equivaléncia 4) x+1= 2x-7 e 8) 24= 24.

Apoés esta apresentacao, foram indagadas as seguintes questdes: No momento
da analise do quadro de expressfes, como cada um de vocés percebeu esses

significados? Como aplicou o significado quando fez a sua proposicdo a partir de
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“24=24"7 Desse modo, Registro das proposicdes. Registro das proposi¢cdes. Registro

das proposicdes. os participantes puderam realizar uma autoavaliacao.

No encerramento da aula, foi proposto um questionario on-line, com o objetivo

de que os estudantes registrassem as ideias exploradas na aula.

O questionario era com perguntas subjetivas e foram enviadas por meio de um

formulario eletrdnico, através de um link com as questdes:

Quadro 8 - Questionario on-line.

Questionario

1. Vocé conhecia os diferentes significados de Igualdade (=) que foram

discutidos nesta aula? Qual vocé ndo conhecia (cite, se for o caso)?

2. Vocé ja havia pensado sobre os significados do sinal de Igualdade, e
gue ele (=) assume diferentes significados, e isso pode ser identificado a
partir do contexto matemético em que ele esta inserido (expressoes,

equacgoes, fungdes, derivadas)?

3. Como vocé destaca a importancia de se conhecer os diferentes

significados de Igualdade para o ensino de algebra?

Fonte: Autora (2023).

O link foi enviado e a gravacéao foi encerrada pela professora titular da turma.
O questionario esteve aberto para respostas durante cinco dias, e foi respondido pelos

doze participantes.

Em relacdo ao primeiro questionamento, ficou claro que o significado da
Igualdade ja se apresentava como noc¢ao para os licenciandos diante das respostas
diretas, em que cinco participantes responderam com “Sim” e outro com “Sim, ja tinha

uma nocao de tinha outros significados, s6 ndo conhecia todos”.

Outros dois participantes afirmaram que nao tiveram este conhecimento

durante sua vida escolar: “Ndo conhecia”.
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Em relacdo a relevancia desta pesquisa no grupo de estudantes da licenciatura,
€ identificada a evidéncia de que a contribuicdo era positiva, visto que um participante
respondeu que “Por definigdo, a primeira vez que ouvi falar foi na disciplina.”, outro
disse que “Eu conhecia, mas ndo sabia as definigbes de cada um”, “Ja tinha percebido

no decorrer das resolucdes de atividades escolares, mas nunca tinha estudado sobre’.

Em relacdo aos objetivos da aula, em uma das respostas, que o dialogo, a
exploracdo e a proposicdo dos problemas se apresentaram como fontes de
aprendizagem para o licenciando, e sua futura atuagcdo no processo de ensino e
aprendizagem de matematica, pois este respondeu de forma reflexiva: “Ndo conhecia
com estas nomenclaturas apresentadas. Talvez o significado de cada um ja € muito
comum, mas agora ficou bem melhor tendo o entendimento das classificagdes da
igualdade e assim mostrar para o aluno o porqué da utilizagdo em determinados

casos”.

Em relagcdo a segunda questéo, no que tange a autoavaliacao pensada no final
da aula, evidenciou-se que os participantes nao tiveram antes esta pratica de repensar
a igualdade no contexto matematico em que esta inserido, pois “nunca tinha parado
pra pensar nisso. Mesmo em diferentes situacdes, eu 0 enxergava com 0 mesmo
significado, ou seja, igualdade”, ndo”; “nunca tinha parado para pensar nisso”; “nédo
havia pensado sobre”; e, ainda: “ndo me recordo de ter sido mostrado tais definices
antes em alguma aula ou encontro matematico, agora, vou analisar melhor essas
definicbes e buscar encontrar o significado de algo ensinado ja& de forma

generalizada’.

Em relacdo ao questionamento sobre a importancia deste conhecimento sobre
os significados da Igualdade, os participantes mostraram, em suas respostas, a
atencdo quanto a aprendizagem de novos contetdos, com: “bom, as classificacdes
permitem diferenciar as formas de igualdade. Isso, talvez, facilite na aprendizagem”,

e “como forma de ampliamento para o conhecimento matematico”.

Em relacdo a escrever um trabalho matematico, destacando a preocupacao em
uma matematica que gere compreensdo, um dos participantes afirmou: “conhecer os
significados de igualdade certamente ajuda bastante na hora de redigir um trabalho

matematico.”

Nestas respostas, vemos uma associacdo ao trabalho através de problemas:

({74

€ de grande importancia, pois, a partir do conhecimento dos significados,
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”., @

conseguimos resolver os problemas com mais facilidade”; “melhor compreensao da
aplicacdo em cada caso”;, e “facilita o entendimento dos problemas, facilitando o

processo de resolugdo”.

Esta resposta foi bem completa, na qual conseguimos identificar os objetivos
da pesquisa e uma descrigdo compreensiva desta construgcdo: “€ relevante
compreender esses diferentes significados e fazer a diferenciacdo das trés
classificagdes: operacional, equivaléncia e relacional. Sendo assim, fica evidente que
o sinal de igualdade ndo representa apenas a equivaléncia, como na maioria das

vezes é justificado, mesmo para explicar outros fatores”.

Enfim, as respostas dos licenciandos nos deram um norte de como foi a aula
introdutoria ao tema e de como eles conseguiram abordar a educacao algébrica diante
do significado da igualdade. Citamos alguns aspectos importantes apos a andlise do
guestionario: ndo estamos interessados que os alunos memorizem os significados da
igualdade, mas que estes construam um processo de compreensao proprio diante das

atividades algébricas que propomos nas proximas aulas.

5.3 0 Problema de Laura

Nesta atividade, trabalhamos com uma Atividade Algébrica Global, ou seja,
com um contexto, que apresenta a Algebra e o engajar de tematicas entre Atividade
Geracional e a Transformacional. Incluiu a resolugdo de problemas e de padrbes

generalizaveis da matematica.

Como instrumento para a producdo de dados relativos a compreensao do
significado Relacional da Igualdade através da Exploracédo e proposi¢cédo do Problema

de Laura.

A organizacéo da sintese e do roteiro de planejamento estao descritos abaixo,
com detalhes quanto aos objetivos, conteudo, o que esperdvamos com esta atividade

e com problema trabalhado.

Atividade: O Problema de Laura

Objetivos:
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° Explorar uma igualdade numérica dentro do problema;

° Identificar a compreensdo do significado da Igualdade, como
relacional;

° Incentivar a proposicao a partir de um problema.

Conteddo: Significado da Igualdade relacional dentro de um contexto.

Nesta aula, esperavamos que o0s participantes pudessem explorar uma
igualdade dentro do problema proposto, interagindo com o tema da
compreensao da Igualdade, que eles pudessem identificar e compreender
o significado relacional da igualdade na atividade algébrica global, para
construir suas proposi¢cdes durante a exploracdo do problema mantendo a

igualdade, e relacionando quanto ao seu significado.

Parte | - Resolucao e Exploracédo: O Problema de Laura

Laura é fa de musica popular brasileira. Em um certo més, ela reservou
R$70,00 para a compra de CDs ou DVS; um CD custa R$12,00 e um DVD
custa R$16,00. Quais as possibilidades de compra desses dois bens,

gastando exatamente os R$70,007?

Parte Il - Atividade de Proposicao.

Para a realizacdo desta atividade, tivemos a participacdo de 16 alunos.

Iniciamos a gravacédo da aula, com a apresentacao na tela do Problema de Laura.

Vamos detalhar sobre a realizacdo da aula e a analise dos dados produzidos

diante dos objetivos propostos.

Na Parte |, fizemos uma abordagem através do Problema de Laura, para que
os alunos buscassem a exploracdo como ferramenta de compreensao, de modo a se

aprofundar o contexto.
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O problema tinha como objetivo trabalhar a compreensdo da igualdade
relacional como a exploracdo das possibilidades. O intuito era facilitar a visualizacéo
relacional entre os elementos do problema, explorando o significado a partir da

investigacdo com o contexto da igualdade de 70 reais.

Um dos participantes conseguiu realizar compras gastando 64, 68, 72 e 76
reais, sabendo que “ndo podia ser numeros quebrados e sim inteiros”, mas nao

conseguiu gastar exatamente os 70 reais. E um outro colega completa:

- L 10: Porque tem que ser numeros inteiros, meio cd nédo pode.

Um dos participantes iniciou detalhando a “n&o solugao do problema”. Por audio

(transcrito abaixo), temos a sua descri¢ao:

- L 4: Que nao tem solucdo. A compra € de cds e dvd, logo, ndo
posso comprar meio cd, entdo, tem que ser com numeros
inteiros em quantidades exatas. Eu fiz os mdltiplos de 12 e de
16: 12, 24, 36, 48, 60, ai 72 ia passar, 16, 32, 48, 64, e fiz as
combinacfes para da 70, (48+12=60) e fiz o teste com outros
valores (24, 64, 2 cds e 4 dvds= s6 que a soma ia passar), apos
oS testes e amostragem com os valores e as combinagdes e
possibilidades com estes valores, vi que é impossivel de dar

exatamente 70.

L 4 ficou na duvida se tem outra maneira de resolver, mas sO pensou desta
forma. Com essa compreensdao inicial, partimos para outra resolucdo, a de L 3,
descrita no chat. Depois, pedimos para ela ler o que escreveu e ela complementou

com sua conclusao:

- L 3: Eu pensei na representacdo por letras, eu chamei a

quantidade de cds de x e de dvd de y, e fiz, 12x+16y=70:

Depois, atribui valores x=1 cd e y=3 dvd, resultando em 60 reais.
Quando x=2 cds e y=2 dvd, a compra sera de 56 reais. E para
comprar mais um cd, e ficar 3=cds e 2 dvd = 68 reais. E ja

quando x=4cd s6 y =1 dvd = 64 reais. (Chat)
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- L3: Se a gente botar x=5 ultrapassa o valor do dinheiro. Eu
pensei em um sistema, mas ndo consegui, entdo resolvi so

atribuindo valores. (Audio).

Notamos que os estudantes estavam pensando por meio de elementos da
algebra, entéo, inserimos a questédo sobre o significado da igualdade: “12x+16y=70 é
uma equacgdo? Seria uma relagdo de equivaléncia? Qual o significado da igualdade

neste contexto? E no problema?” E os participantes logo disseram (em audio):

- L 7: Relacional: porque ndo conseguimos os valores para ser

igual a 70.

- L 11: Relacional: mesmo pensamento.

Os participantes que apresentaram sua resposta com 12x+16y=70 se

aproximavam do significado da igualdade em equivaléncia.

A partir destas respostas iniciais, fizemos duas perguntas a turma: “Por que

vocés acham que nao d4 para ter solugdo? O que influencia? Justifiquem”.

- PA: O que acontece se dividirmos 12x+16y=70 ao meio/

metade? Como fica?
- L 1: Simplifiquei, d& 6x+8y=35

- PA: E com essa daria certo o calculo?

Apds um tempo de siléncio na aula, continuamos esse debate, quando um

participante afirma:

- L 6: E a mesma coisa, pois encontrariamos 0os mesmos valores

de cd e dvd, e sobrava dinheiro ou faltava.

- L 1: S6 dividir por 2, ndo altera muito os calculos, acredito que

por iSso seriam 0S mesmos.

Ap6s um tempo em siléncio, relacionamos mais elementos que pudessem

avancar na compreensao do problema:
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- PA: Lembrando dos multiplos... O que vocé diz dos multiplos
de 67

- L 1: S&o numeros pares.

- PA: E de 8?

- L 1: Também.

- PA: O que dizer da soma de dois numeros pares?
E possivel que dé impar?

- L 1: Concluséo: nao.

Quando na mediacdo, conseguimos estabelecer perguntas em sequéncia, de
modo que os participantes pudessem observar novos pontos chaves dentro do
problema e, nesse caso, vimos um ponto importante dentro da escrita, da leitura e da

interpretacdo de um trecho do problema:
- PA: E sobre a interpretacédo e compreenséao do problema?

- PA: Laura teria que comprar X cds e y dvds € isso que diz o

problema?

- L 6: No problema, diz que ela deve comprar cds ou dvd, né

iISS0?

- L 6: Ela também poderia comprar um ou outro!

Um dos participantes relata que j& tinha visto essa possibilidade, mas que,
mesmo assim, comprando cds ou dvds, os valores ndo deram exatamente 70, 0 que
remete que ainda teriam outros pontos chaves para o problema, concluindo que néao
ha multiplos de 12 e 16 que dé 70 em suas combinacdes. O valor total ndo convergia

com os multiplos.

A pesquisadora sentiu necessidade de continuar a discussdo, convidando
outros estudantes a apresentarem suas compreensdes. Surgiu algo no sentido de
representacao por sistemas, ja modificando o problema, surgindo a ideia de um novo

problema a partir da exploracéo do problema inicial:

- L 11: Pensei em um sistema algébrico, mas ndo consegui, e
por isso que fiz uma proposicao, estipulei o nUmero exato de

itens comprados.
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- L 9: Para da 70, s6 consegui inserindo porcentagem.

Diante dessas falas, dissemos para a turma que, agora, eles teriam a missao
de propor um problema em alusdo ao Problema de Laura e, na continuidade da aula,

cada um iria fazer a discussdo de sua proposicao.

Parte II- As proposicoes

Neste tempo da aula, se esperava que os estudantes refletissem sobre as
discussdes diante da “nao solucao fechada do problema” e dos elementos discutidos
na exploracgéo, tendo em vista o significado da igualdade dentro do contexto, para que

pudessem realizar suas proposicoes.

Nesta etapa, os participantes teriam o espago para que apresentassem seu
processo de compreenséo do significado relacional da igualdade em um contexto de
proposicao a partir do problema de Laura. Ficou claro para eles que o problema de
Laura era a fonte para a proposicdo de novos problemas e o foco no significado da

igualdade.

Assim, os estudantes explicaram a solugéo pensada na diregdo de um novo

problema que respondesse ao problema inicial, através da proposicao.

Nas proposic¢des, observamos diferentes compreensdes sobre como propor um
novo problema, e apresentamos sete delas. Essas proposi¢cdes foram escolhidas por
terem sido as Unicas que foram apresentadas na aula e discutidas entre os

participantes.

Um dos problemas propostos foi o de L2: cite algumas formas de se obter o

valor maior ou igual a 60, e menor ou igual a 80. “Mudei o final do problema”.

e Laura é fa de musica popular brasileira e vai realizar uma compra
de CDs ou DVDs. Um CD custa R$12,00 e um DVD custa
R$16,00. Cite algumas formas de se realizar a compra com um

valor entre 60 e 80 reais.
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A partir dos resultados que conseguiu na solucgéo inicial, ela apresentou que,
com esses valores de 60 e 80, conseguiu quantidades exatas para a compra de CDs
e DVDs.

Ela disse que nao tiraria o termo “ou” do problema, porque dava para comprar
s6 CD. Que daria 5 CDs a 12 reais, gastando exatamente 60 reais. E que também

daria para comprar s6 DVD de 16 reais, gastando 80 reais na compra de 5 DVDs.

Em outro problema proposto, o participante considerou um valor a mais no

orcamento que Laura teria, para poder realizar a compra:

e Laura é fa de musica popular brasileira. Em um certo més, ela
reservou R$70,00 para a compra de CDs e DVDs. Um CD custa
R$12,00 e um DVD custa R$16,00. Ela ganhou mais 30 reais de
sua méae, com isso, ela comprou 7 itens. Quantos CDs e quantos
DVDs ela consegue comprar gastando exatamente todo o

dinheiro?

O participante explicou que, como ela ganhou mais 30 reais, fica com um total
de 100 reais. Como foi estipulada a quantidade de itens que ela comprou, agora,
temos um problema que pode ter solucdo exata. Na sua proposi¢cado, a compra seria
de CDs e DVDs. Para isso, podemos montar um sistema, representando CD pela letra
C, e DVD pela letra D. Com relacao a quantidade itens C+D=7 e com relacdo ao
dinheiro gasto comprando cds e dvds: 12C+16D=100, o participante apresentou a

solucdo com a compra de 4 DVDs e 3 CDs.

Para uma outra participante, a analise foi feita com a combinagdo de valores
em uma tabela dos possiveis valores, e chegando a proposicdo de que Laura

precisaria de mais dinheiro.

e Laura é fa de musica popular brasileira. Em um certo més, ela
reservou R$70,00 para a compra de CDs e DVDs. Um CD custa
R$12,00 e um DVD custa R$16,00. Quais as possibilidades de
compra desses dois bens, gastando exatamente os R$70,00 e
sabendo que ela decidiu comprar 4 CDs e 2 DVDs. Quanto ela

ainda precisa adquirir para realizar a compra?
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Na proposicao, este problema proporia uma quantidade fixa de CDs e DVDs, e
gue o dinheiro ndo daria para a compra, ou seja, Laura precisaria adquirir mais
dinheiro do que R$70,00. 4 CDs custam R$48,00 e 2 DVDs custam R$32,
necessitando de um total de R$80,00. E 80-70=10. Ou seja, ela ainda precisava de
mais R$10,00.

Também foi feita uma proposicdo em outro problema: reescreva todo o
problema substituindo o valor de 70 por 80.

e Laura é fa de musica popular brasileira. Em um certo més, ela
reservou R$80,00 para a compra de CDs ou DVDs. Um CD custa
R$12,00 e um DVD custa R$16,00. Quais as possibilidades de
compra desses dois bens, gastando exatamente os R$80,00?

E assim a compra seria de 4 CDs e 2 DVDs.

Um outro problema foi proposto a partir das combinacdes entres os valores ja
realizados, tendo a concluséo de que 68 reais era uma boa solucédo. Para isso, seria

pensado no troco, e na compra de outro produto para gastar exatamente os 70 reais.

e Laura é fa de musica popular brasileira. Em um certo més, ela
reservou R$70,00 para a compra de CDs e DVDs. Um CD custa
R$12,00 e um DVD custa R$16,00. Além disso, ela queria ter um
troco de R$2,00 para comprar um doce. Entdo, quantos CDs e
DVDs ela devera comprar para conseguir satisfazer tais demandas

gastando exatamente os R$70,00?

Focando na compra de CDs e DVDs e ainda do doce, o participante prop6s o
problema. E, neste caso, 68 reais era uma boa solucdo. Entdo, pensamos no troco,

pensamos em 3 CDs e 2 DVDs.

Outro participante pensou no mesmo formato, fixando a compra de 5 produtos,

comprando CDs ou DVDs e gastando exatamente os 70 reais.
Uma das proposicdes excluiu a condicdo de gastar exatamente os R$70,00:

e lLaura é fa de musica popular brasileira. Em um certo més ela

reservou R$70,00 para a compra de CDs ou DVDs. Um CD custa
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R$12,00 e um DVD custa R$16,00. Ja que ela nao pode comprar
CDs e DVDs para resultar em exatamente RS70,00, gquantas
formas diferentes ela teria de comprar sem ultrapassar seu

orcamento?

Levantou-se, ainda, a questdo de que o préprio problema afirma que ela néo

gastara os R$70,00 e sim gastard menos:

- L 3: sim, eu abordei essa pergunta, estou acostumado. Porque
sempre que eu vou comprar produtos e CDs de musicas eu
sempre levava dinheiro a mais, nunca ia com o valor exato. Se
eu levasse 20 reais, eu observava o valor que o feirante falava
de jogos em CDs e DVDs em um valor aproximado de 20 que eu

levei.

Neste caso, o0 participante considera um pensamento de comprar CD e DVD, e
também de comprar CD ou DVD. Em relacdo aos CDs, seria no maximo 5, ou 4 DVDs,
no maximo. Juntando CD e DVD seriam 9 possibilidades. Ao todo, sdo 11
possibilidades. 20 formas diferentes, sem ultrapassar os 70. A partir de comprar 1 CD;
1 DVD; 1CD e 2DVDs; 1 CD e 3 DVDs... Ha véarias combinacdes.

Na proposicao seguinte, Laura gasta exatamente R$70,00, na compra de CDs

e DVDs, inserindo a informacgao de um desconto percentual no final da compra.

e Laura é fa de musica popular brasileira. Em um certo més, ela
reservou R$70,00 para a compra de CDs e DVDs. Um CD custa
R$12,00 e um DVD custa R$16,00. Ela gastou exatamente
R$70,00. Quantos CDs e quantos DVDs ela comprou, se, ao final

da compra, ela ganhou 12,5% de desconto?

Assim, para esse problema, a compra seria de 4 CDs, gastando 48 reais, e 2
DVDs gastando 32 reais. A compra seria num valor total de 80 reais, com o desconto
de 12,5%, o que representa 10 reais sobre o valor final, dando exatamente 70 reais

com este desconto.
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E importante fazermos uma observacdo a partir das reflexdes de Silveira
(2016), o qual coloca em sua andlise que, por vezes, 0s estudantes ndo se
aprofundam na exploragcéo do problema, em que era possivel um caminhar maior, e
gue, diante disso, destaca que o tempo da aula colabora para que isso aconteca, mas
gue o principal motivo é o fato de ser abordagem nova e de pouco conhecimento por

parte dos estudantes.

No caso desta pesquisa, € perceptivel que os licenciandos buscaram explorar
o problema, pensando em uma solucao para o fato de gastar “exatamente R$70,00”,

limitando essa tarefa.

No encerramento da aula, realizamos consideracées sobre as evidéncias
apresentadas pelos participantes a respeito da disposicdo em explorar o problema,
guestionando e justificando suas afirmacdes quanto a resolucdo do mesmo, e de sua
criatividade matematica em propor novos problemas, tanto buscando complementar o

problema de Laura quanto inserindo novos objetos matematicos no contexto.

5.4 Regularidades com nameros

Agora, vamos apresentar a analise de uma atividade algébrica, exposta a partir
de uma sequéncia com regularidades, como aporte para a exploracdo quanto a
compreensdo da igualdade como operacional. De inicio, apresentamos a primeira
parte do problema para que os participantes pudessem realizar os procedimentos de
resolucdo. Na segunda parte do problema, trabalhamos juntos, através da exploracéo

e proposicéo de problemas.

A organizacdo e a sintese do roteiro e do planejamento da aula estao descritas
abaixo, com detalhes quanto aos objetivos, contetdo, o que esperavamos com esta

atividade e o problema trabalhado.

Atividade: Regularidades com numeros (um caso multiplicativo)

Objetivos:

° Identificar uma regularidade entre as operacfes numéricas propostas;
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) Investigar a compreensao do significado operacional da igualdade;
° Realizar a exploracéo e a proposicao de problemas como conclusao
da atividade.

Conteudo: Atividade Algébrica abordando o significado operacional da

Igualdade, em uma sequéncia com regularidades.

Nesta aula, esperdvamos que o problema proposto despertasse nos
participantes uma constru¢do da compreensao do significado operacional da
Igualdade, interagindo com a regularidades expressas na sequéncia. A
participacéo ativa dos estudantes na aula, com evidéncias deste processo,
incentiva a pesquisa e a justificativa de contribuir na sua formagao inicial, nos

servindo de dados para uma analise qualitativa detalhada.

Parte I:

Problema: Regularidades com numeros (um caso multiplicativo)

Investigue 0 que acontece ao efetuar as seguintes multiplicagdes com suas

igualdades, nos itens a e b:

a) b)

m 8.8=64 m 15.15=225
m 9.7=63 m 16.14=

m 10.6=60 m17.13=
m_. = m 18.12=

" . = m_ . =
" = m_. =

Parte Il Exploracado e Proposicao

c) Observando as ideias, faca a sugestdo de uma operagao para prever o

resultado de 21 multiplicado por 19.

d) Como podemos escrever algebricamente a representacdo dessas

regularidades?
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Para a realizacdo desta atividade, contamos com a participagcdo de 16
licenciandos. Iniciamos a gravacao da aula, com a apresentacdo na tela do Problema

da Atividade Algébrica “Regularidades com numeros (um caso multiplicativo)”.

Agora, iremos iniciar o detalhamento sobre a realizacdo da aula e a andlise dos

dados produzidos diante dos objetivos tracados.

Parte | — Introducéo da aula com a apresentacao do problema, com sequéncias
de operacdes entre dois fatores numéricos e o produto, por meio do compartilhamento
de tela, em que os estudantes iriam realizar a compreensao e a resolucdo, apenas

dos itens a) e b).

Problema: Regularidades com numeros (um caso multiplicativo)

Investigue o que acontece ao efetuar as seguintes multiplicacées com suas

igualdades, nos itens a e b:

a) b)

m 8.8=64 m 15.15=225
m 9.7=63 m 16.14=

m 10.6=60 m17.13=
m__._= m 18.12=
. = J__ o 5
m_. = m__. =

Na realizacdo da resolucdo, ndo teve a intervencdo da pesquisadora. Foi
estipulado um tempo de 10 minutos para que os estudantes realizassem essa etapa,
ndo apenas realizando o célculo, mas também justificando cada resultado, e a

regularidade de cada sequéncia.

Esta resolucdo seria compartiihada e discutida na préxima etapa pelos
participantes.

Parte 1lI- Desenvolvimento: Exploracédo a partir de sequéncias de operacdes

entre dois fatores numéricos e o produto, explorando os itens a) e b) e depois c) e d).
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c) Observando as ideias, faca a sugestdo de uma operacao para

prever o resultado de 21 multiplicado por 19.

d) Como podemos escrever algebricamente a representacao

dessas regularidades?

Inicialmente, compartilhamos as resolucdes e exploramos as regularidades de
a) e b), observamos o padrao entre os fatores e o padrdo entre os resultados e os

produtos.

Observemos as mensagens no chat. O participante L9 apresentou a seguinte

compreensao:
- L 9: O padréo é somar de um lado e subtrair do outro.
- PA: E 0 mesmo padr&o entre a e b?
- L 9: Sim, acredito que sim.
- PA: Como podemos escrever esse padréo entre os resultados?

- L 9: Os resultados aparecem em ordem decrescente, no qual a

diferenca entre eles sera sempre 2.

Quando perguntei “todos vocés concordam?”, o participante L5 destacou que a
sua compreenséo era diferente, trazendo, em seu discurso por 4udio, algo que ele ja
havia aprendido anteriormente na academia e, quando instigado sobre o que ele

apresentou quanto as regularidades do item a), ele expde o seguinte:

- L5: Assim, eu ndo concordo muito ndo, porque um padrao que
eu ja tinha percebido ha um tempo € que, tipo, vocé pegar um
namero e elevar ao quadrado vai da um numero, e se voce fizer
0 antecessor vezes 0 sucessor vai da aquele numero ao

guadrado menos um, sempre vai acontecer isso.
- PA: E no caso a) 64, 63, 60 tem a ver com seu pensamento?

- L 14: tem sim, por exemplo, 8x8=64 e o sucessor do 8 é o nove

e 0 antecessor é o0 7, entdo, vai ser 82— 1.



71
- L 10: E do mesmo jeito 15x15=225 e 16x14 vai ser 15"2 — 1=
224.
Os demais participantes continuaram a investigagéo:
- L 2: Eu percebi uma regularidade, mas néo sei explicar.
15x15=225, ai diminui 1, fica 224.
16x14=224, diminuem 3 ficando 221.
17x13=221, diminuindo 5 da 216.
18x12= 216, diminuem 7 e 19x11=209.

Figura 2 — Registro do caderno de L 2.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A seguir, sugerimos que féssemos para o item C, com a indicacdo de uma
operacgdo para rever o resultado 21x19. E surgiram as operagfes de 20 multiplicado
por 20 e também de 21 multiplicado por 21:

- PA: Se fosse para multiplicar 21 vezes 19, qual estratégia vocé
utilizaria, no dia a dia rapido, quanto € 21x19?

- L 5: Comegamos por 20x20.
- L 8: 21x21, ndo?

- L 5: acho que me confundi com 20x19.
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- L 16: Agora gue estou vendo esta aula, eu faria 20x20-1 = 400-

1=399. Mais facil do que fazer a conta inteira.

- L 8: Eu faria assim: multiplicaria 21x21 e o resultado subtrairia
21, o resultado era 420. Diminuir uma casa do 20 que € a
guantidade de vezes que 21 iria se repetir: 420-21=399, que é

correto.

Neste momento da exploragcéo, L6 destaca seu pensamento e detalha:
- L 6: Agora, estou percebendo uma regularidade.

Do 15 vezes 15 igual a 225, para 17 vezes 13, a diferenca do

resultado é 4.

Essa diferenca do resultado € 17 menos 15 igual a 2, que é igual
a 15 menos 13, que é 2 também. Isso da uma diferenca total de
4. 225 menos 4 € igual a 221, entre os fatores. Entéo, a diferenca
entre os dois produtos é a diferenca entre os fatores. Deu para

entender?

- L 4: Sim, associou a diferenca total com a diferenga entre os

fatores.

- L 10: Segue uma ordem. A primeira expressao,16 vezes 14,
seria 1 vezes 1 igual a 1 menos 225. E 16 vezes 14 igual a 224,
com 2 vezes 2 igual a 4, 225 menos 4 igual a 221, e assim

continuaria a sequéncia.

A partir deste entendimento apresentado pelo participante, vamos ao item d),
percebendo como seria possivel escrever algebricamente a representacdo dessas
regularidades. Durante esta etapa, foi observado se os participantes se direcionavam

ao significado operacional da igualdade:
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Figura 3 - Registro da solucdo de L 5.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

- L 5: Eu fui s6 fazendo a multiplicagdo, somando 1 de um lado

e subtraindo 1 do outro lado.

Essa multiplicagédo de (x+1)(x-1) me lembra um conceito que
agora eu esqueci como se chama.

Esse (x+n)(x-n)= x?-n?, Ai interessante se n=x. (2x)(0)= 0. Ou
seja, a igualdade é valida.

Eu fiz a multiplicacéo dos parénteses para x2- n?, ndo relacionei
aos resultados.

- PA: Vocé representou algebricamente ou também os

resultados?

- L 9: Eu acredito que € valido para os resultados também.
X=8

8x8=64

64-1=63

64-4=60
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64-9=55
Por que 0 9? 32=9, x?- n?

- L 12: Lembrei do conceito de produto notavel.

Figura 4 - Registro da solucdo de L 9.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Vejamos, agora, outra resposta no chat:
- L 8 (x-y)(x+y)=y>-x?
- PA: Comente a sua resposta.
- L 8: Antes de pér oy, eu coloquei 15. Y=15
:( x-15)(x+15)=152-x2.
O x é o primeiro termo
Para 16x14
16-15=1
14-15=1
X era o resultado subtracdo e da soma.
8x8 y=8

X a posicao do numero. 9x7=63.
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64-1

Observemos, ainda, a seguinte resposta:
- L 11: 20x20=400 x=20
21x19= 399 (x+1)(x-1)(x?> — 1?)
22x18= 396 (x+2)(x-2)= x?- 22=400-4=396
23x17= 391 (x+3)(x-3)= x?- 32= 400-9=391

Como ponto para instigar a proposicao, foi colocada a seguinte questao: deem
um exemplo de outra multiplicacdo que poderia ser feita nesta regularidade, para cada
participante desafiar um ao outro a responder a sua multiplicagdo. E surgiram as

operacgoes: 12 vezes 8; 18 vezes 42 e 26 vezes 18.
- L 4: A resolugao para 18x42

18+42=60 e divide por 2=30, a metade dos dois, entdo, 0 nUmero
de x=30, a diferenca de 30 para 18 € 12. E de 42-30=12.

- L 7: Entdo vai ser (30-12) (30+12) = 30%- 122= 900- 144=756.

L 10: Eu também pensei em calcular primeiro a média, para

chegar ao quadrado perfeito.

- L 1: 26x18

Diminuindo 1

(25x19)

(24x20)

23x21

22x22

(22+4) (22-4) =222 — 42= 484-16 =486.

Sobre a conclusédo da aula e a compreensao da lgualdade, os participantes
destacaram a compreensao operacional, tanto nas multiplicacdes quanto entre a
relacdo algébrica que representou a regularidade entre os fatores e o produto. Na

representacao algébrica, houve um entendimento de ser equivaléncia, porém a escrita
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evidenciou que nado era justamente pela relagdo que nédo estava bem estabelecida

pelo sinal da igualdade.

5.5 O Reflorestamento

Agora, iremos apresentar uma analise da préxima atividade algébrica,
trabalhada com foco na compreensdo dos diferentes significados da igualdade.

Inicialmente, apresentamos o problema.

Na segunda parte da aula, solicitamos que os participantes organizassem a

proposicao de problemas.

A organizagdo e a sintese do roteiro e do planejamento da aula estdo descritas
abaixo, com detalhes quanto aos objetivos, conteddo, o que nds esperavamos com

esta atividade e o problema trabalhado.

Atividade Algébrica Problema do Reflorestamento.

Objetivos:

) Explorar o problema e realizar a proposicao de problemas dentro do
contexto do problema apresentado, compreendendo os significados da

igualdade.

Conteudo: Significado da igualdade através da proposicéo de problemas.

Com esta aula, pretendiamos que os participantes pudessem interagir na
aula ja iniciando pela proposicéo de problemas. O ponto de inspiracédo foi
o texto do reflorestamento. Os participantes seriam estimulados a
apresentar os problemas, explorando suas ideias, para que, a partir de
reflexbes, eles pudessem expressar a compreensdo dos diferentes
significados da Igualdade, a fim de concluirmos a produgéo dos dados

desta pesquisa.
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Parte | - Exploracdo e Proposicao de problemas.
Problema do Reflorestamento

"Em uma floresta j& existente, 424 novas arvores foram plantadas. Alguns
anos depois, as 217 arvores mais antigas foram cortadas. A floresta, entéo,

contém 1.062 arvores.

Parte Il - Consideracdes sobre a tematica trabalhada na pesquisa.

Para a realizagcdo desta atividade, contamos com a participacdo de quinze
licenciandos. Iniciamos a gravacao da aula com a apresentacdo na tela do Problema

da Atividade Algébrica “O problema do Reflorestamento”.

Agora, iniciaremos o detalhamento sobre a realizacdo da aula e a analise dos

dados produzidos diante dos objetivos tracados.

Parte | — Introducdo da aula com a apresentacdo do problema, por meio do
compartilhamento de tela, em que os estudantes iriam realizar a atividade através da
proposicao de problemas, que estdo apresentados a seguir.

e Proposicdo de L 5: quantas arvores tinhamos antes de serem

plantadas as novas?

Para a exploracdo do problema, L 5 apresentou a resposta de 855 arvores:

X+424-217=1062, logo, séo iguais a 855 arvores.
Os alunos formularam proposicées semelhantes quanto a pergunta:
e L 17: Quantas arvores tinhamos antes de plantar as novas?

e L 4: Tinha quantas arvores nesta floresta antes de plantarem as

novas?

e L 10: Quantas arvores tinhamos antes das arvores serem

cortadas?



78

Tivemos a mesma resposta. Representando por x as arvores que tinhamos,

podemos ter a relagdo x-217 =1062+217, que €é igual a 1279 arvores.

- PA: Como vocés usaram a igualdade?
-L 17: Como relacional.
- L 10: Também relacional.

- L 4: Sim, relacional.

Proposicao de L 1:

e Caso nao tivessem sido plantadas as 424 novas arvores. quantas

arvores teriam agora na floresta?
Respostas: 638.

- L 8: Caso néo tivesse sido plantadas as 424 arvores novas,

guantas arvores teriam agora na floresta?

- L 1: E bem simples, precisa apenas subtrair as 424 do valor

total apds ter sido cortadas, que é 1062, resultando 638.

Proposicéo de L 3:

e Qual o total de arvores antes de serem cortadas? Quantas arvores

antes do novo plantio?

Proposicao de L 12:

e Se cortarem 75% das arvores velhas restantes, restariam mais

arvores velhas ou novas?

Nesta proposicdo de L 12, temos novos elementos, como, por exemplo, a

guestéo dos intervalos de tempo.

e Uma floresta tem 1.062 arvores. Ha 5 anos atras, foram plantadas
424 arvores e 2 anos depois foram cortadas 217. Quantas arvores

tinham ha 6 anos atras? E ha 4 anos? E ha 3 anos?
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Proposicéo de L 8:

e Em uma floresta ja existente, 424 novas arvores foram plantadas.
Alguns anos depois, as 217 arvores mais antigas foram cortadas.
A floresta entdo contém 1.062 arvores. Qual total de arvores antes

de serem cortadas? Quantas &rvores havia antes do novo plantio?

O comentario apresentado pelo participante para a sua proposicéo foi de que
“Para saber quantas arvores foram plantadas antes do plantio, basta fazer uma
representacido de x+424-217=1062, isso resultaria em x=855, que seria o total de
arvores antes do plantio”. “Ai, para saber quantas haviam antes de serem cortadas &
s6 fazer 855+424, ja que sabemos que antes do plantio havia 855 arvores, que da um

total de 1279 arvores na floresta antes de serem cortadas.

Apoés a apresentacdo destas proposicdes, vou descrever a parte final com a
analise das falas dos participantes, em que eles retomaram o “quadro 5" para

exemplificar a compreenséo dos significados da Igualdade.

Parte Il — Consideracdes sobre a tematica trabalhada na pesquisa

Nesta segunda parte da aula, instigamos os participantes a falarem e
escreverem pelo chat sobre as consideracdes acerca destas aulas com a proposta de

investigar o tema:

- L 2: Essa questéao da igualdade a gente usa nas disciplinas,

mas sem conhecer profundamente.

L 2, por audio, relembrou sobre a nossa questdo relacionada ao tema da
pesquisa, reconhecendo o uso da Igualdade, mesmo “sem conhecer profundamente”,
relacionado ao seu significado, e seu uso dentro de um problema, que € a tarefa que

realizamos durante as aulas.
A seguir, mais registros deste momento, pelo chat:

- L 1: Agora, consigo dizer que X+3=7 -> x=7-4 -> x=4 é uma
igualdade Relacional.

- L 5: Eu quero dizer uma equivaléncia que pensei

2x+3=5+x, colocando —(x+3) em ambos os lados,
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teremos: 2x+3-(x+3)=5+x-(x+3) 2x+3-x-3=5+X-Xx-3,

e o resultado x € equivalente a 2.

- L 9: Operacional-> 2+9 =11. Equivaléncia-> 3x=x+6.
- L 16: E outra relacional é-> g=3+2+4.

-L 11: 81/9 =9 é operacional.

Nestas mensagens,

- L 12: Foi interessante criar um problema a partir de uma

expressao.

- L 8: Nao foi tao facil, mas foi divertido.

Vimos a aplicacdo do significado da Igualdade, com compreensdo dos
diferentes significados, ao exemplificar e relacionar, nos encontramos em um
acontecimento. Assim, “em nossa visao, a compreensao de Matematica, por parte dos
alunos, envolve a ideia de que compreender € essencialmente relacionar” (ONUCHIC
et al., p. 47, 2014).

5.6 Seminario de formacéao

Para complementar o objetivo de “contribuir para a formacgao dos licenciandos
na area da Educagéo Algébrica”, e como este € um processo dentro da formagéao
inicial de professores de matemética, realizamos, ao final do trabalho com os

problemas, uma aula com um seminario.

Neste seminario, apresentamos 0 aporte tedrico da pesquisa e discutimos a
respeito do tema dentro do ambiente da formagdo inicial. Aproveitamos para incentivar
os licenciandos a buscar estudos e formac¢des para além da licenciatura, enfatizando
gue, por mais que eles tivessem a expectativa de logo iniciar a docéncia, seria muito

interessante que eles aproveitassem para participar de projetos.

Podiam, também, fazer uma selecédo para a pés-graduacao, e poderiam fazer
de sua formacdo um ambiente de pesquisa, buscando sanar seus questionamentos,

pois o processo de ensino e aprendizagem é um universo de continuo estudo.
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Como detalhamento do seminario, iniciamos pelo delineamento teérico do livro
de Onuchic (2014), com a teoria e a pratica a partir da tematica de resolucdo de
problemas, e fizemos uma abordagem do livro desde o ensino para a resolucdo de
problemas propostas por Schroeder e Lester, expondo, ainda, a abordagem de Polya
com o0 ensino sobre resolugcdo de problemas, e chegando as pesquisas de ensino-
aprendizagem-avaliacdo via resolucdo de problemas de Onuchic e Allevato, em
(ONUCHIC et al. 2017) constatando que o ponto de partida sempre € o problema,
avancando em suas pesquisas com um processo através da resolucdo de problemas

no fazer matematica pelo aluno durante a aula.

Nesse sentido, a intencionalidade maior € dada pelo professor para que o aluno
relacione 0s novos conceitos da matematica. Apresentamos, para eles, os dez passos
da metodologia, e os trés blocos do Fluxograma de Romberg-Onuchic, em (ONUCHIC
et al. 2017), que séo passos direcionados ao planejamento do professor para a sala
de aula, como exemplos de metodologias que o docente pode aplicar com o0s

estudantes.

Figura 5 - Tela da apresentacéo.

0
Futuro Professor
*Matematica

Fonte: Registro da autora (2022).

Em sequéncia, apresentamos as reflexdes de Andrade (2017), no livro
“Perspectivas para a resolugéo de problemas” (ONUCHIC et al. 2017). Andrade (2017)



82

apresenta seu caminhar historico dentro das pesquisas com um olhar critico sobre a
Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de Problemas no cotidiano da sala de aula,
tendo como base a sua pesquisa de mestrado e as pesquisas de seus orientandos,
gue sao também integrantes do GEPEP. Destacamos um ponto especifico desse
autor que é a Codificacdo e Descodificagdo de problemas, e a multicontextualidade

na sala de aula.

A perspectiva da codificacdo e da descodificacdo é colocada como o
entendimento dos processos que o0s estudantes realizam e se integram para a

formalizacdo da matematica.

A multicontextualidade se refere a reflexfes sobre quais problemas recomendar
ao professor. Sera que os problemas do livro didatico s&o suficientes? E preciso saber
se sdo do contexto local e com as preocupacdes sociais inerentes a formacéao dos
estudantes e, portanto, a questdo da exploracdo, tendo em vista as singularidades
entre seus alunos com privacdo de liberdade, autismo, licenciatura, criancas
pequenas, enfim, diversos contextos, chegando, desse modo, a propostas de
pesquisas com a proposicao de problemas, em que o professor seria 0 préprio autor
de seus problemas, para planejar as aulas e ser independente, e ainda, trabalhar a
proposicdo com o0s estudantes, desenvolvendo a criatividade, a leitura e a
interpretacdo dos estudantes.

Deixamos uma reflexdo: durante as nossas atividades, utilizamos uma
codificacdo da linguagem matematica e uma descodificacdo, identificando o

significado da igualdade dentro do contexto e suas multicontextualidades.

Como consideracbes sobre o seminario, deixamos o0 depoimento sobre a
relacdo entre teoria e pratica, e o reflexo entre elas, em que a parte da teoria,
pesquisas, teodricos, metodologias servem de ferramentas para a nossa atuagao
pratica como professora e pesquisadora. Estamos sempre buscando mais

ferramentas e organizando-as em uma caixa de suporte para o nosso trabalho.

Como exemplo de ferramenta teérica, falamos sobre “o que € um problema?”,
afirmando que melhor do que saber a teoria, € saber a fonte, onde ir buscar. Nessa
direcdo, nossa fonte para o conceito de problema € que um problema € entendido
como um projeto, uma questdo, uma tarefa, uma situacdo que desperte no aluno
guerer conhecer algo novo, desejando explorar, de forma efetiva, um problema,
(ANDRADE, 2017, p. 364).
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A Educacdo Algébrica, quanto a atividade algébrica, se relaciona ao significado
da igualdade. Levantamos esses pontos citando Kieran (1998;2004;2014), uma vez
gue estas pesquisas se voltam para a investigacdo do processo de construcao do
significado de um objeto algébrico. As atividades descritas em Geracional,
Transformacional e Global se apresentam como suporte para a investigacdo. Também

apresentamos essas atividades por meio dos exemplos aqui descritos no capitulo 2.

Finalizamos o seminario com a provocacgdo aos licenciandos: “A Exploragéo,

Resolugéo e Proposi¢do de Problemas é uma matematica para ensinar?”

Concluimos, assim, citando Kilpatric (2017), haja vista que, na perspectiva de
refazer a rota, reformulando os caminhos, cada um tem o seu caminho e a forma de
caminhar, o objetivo nos ajuda a recalcular a rota e ordenar nossas vivéncias no fazer

matematica na sala de aula.
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6 PESQUISA SINCRONA MEDIADA POR TECNOLOGIA EM CONTEXTO DE
ISOLAMENTO SOCIAL (PANDEMIA COVID 19)

O contexto social da pesquisa foi 0 ano de 2021, no qual o mundo viveu, desde
0 ano de 2020 uma pandemia em decorréncia do COVID19. A pandemia vem afetando
importantes eixos sociais, como, por exemplo, a saude, a alimentacdo, 0 emprego e

a educacéo, especialmente pela recomendac¢éo da medida de isolamento social.

As escolas e as universidades brasileiras estavam funcionando com aulas
remotas intermediadas por ferramentas tecnoldgicas, através de rede de internet no
momento da producédo de dados desta pesquisa, 0 que isolou 0s estudantes em suas
condicdes individuais e familiares, em um pais subdesenvolvido como o Brasil com

poucas possibilidades de usufruirem dos recursos publicos educacionais.

Neste cendrio, as aulas aconteceram em isolamento social, por aulas remotas
e sincronas com os licenciandos. Portanto, os licenciandos, a professora titular da
disciplina e a pesquisadora atuante estavam em suas casas e utilizavam computador,

smartfone e rede de internet durante as aulas.

A interacao foi totalmente virtual e, com isso, observou-se a importancia de

descrever os detalhes durante a investigagao.

Para que a pesquisadora explorasse melhor a interacao sincrona, se dedicou
a participar de eventos e cursos sobre temas da algebra, a fim de que estivesse

situada neste formato e nas discussodes atuais do ensino remoto.

Um ponto de destaque é a frequéncia dos licenciandos, a turma sempre se
apresentava bem participativa, a frequéncia minima registrada na disciplina, durante

a pesquisa, foi de 70,6%, e foi positiva quanto a participagdo nas atividades das aulas.

Sobre os desafios da realizacdo da pesquisa neste formato, destacamos: a
interferéncia de outras pessoas, como, por exemplo, pessoas fazendo barulho na casa
dos participantes, e eles se sentiam desconcentrados. Como evidéncias,
apresentamos mensagens dos participantes no chat: “desculpa néo ligar o microfone,

ta zuada demais kkkkk”, tem barulho aqui em casa”, “eu ndo posso falar no momento”,

e barulhos externos que tiravam a atencdo durante a aula.

As redes de energia e de internet oscilavam, assim, alguns participantes néao

podiam participar da oficina até o final, ou precisavam atualizar a pagina da web
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conferéncia, ndo ligar a camera, de modo a ndo ocorrer o contato visual durante os
didlogos, como percebe-se através de algumas falas: “preciso carregar aparelhos” e

“esta sem energia aqui em casa, por isto ndo participei da aula.”, “espera, Internet

oscilando” e “erro de digitagédo, vou corrigir’.

A pesquisadora ndo tinha o controle para observar e analisar todos o0s
participantes em conjunto, ou seja, o destaque era mais individualizado, na

expectativa de que 0s outros estivessem realizando a exploracéo.

Um dos desafios durante este periodo pandémico foi se dedicar a etapa de
pesquisa de mestrado enquanto estava em formacdo na poés-graduacdo, atuando
como pesquisadora em isolamento social. Para enfrentar essa situagéo, buscou-se
participar de cursos, eventos e transmissdes ao vivo com educadores matematicos de
diversas regides do Brasil e do ambito internacional. Através dessas atividades, foi
possivel manter o foco na pesquisa e incentivar o equilibrio emocional, mantendo o

foco nas atividades académicas.

Além disso, ao longo desse periodo desafiador, a pesquisadora também
explorou novas abordagens metodologicas para coletar e analisar dados de forma
remota, aproveitando as ferramentas tecnoldgicas disponiveis. Isso permitiu uma
adaptacdo criativa as circunstancias Unicas, demonstrando a resiliéncia e a

capacidade de inovacao diante das adversidades impostas pela pandemia.

6.1 As possibilidades de divulgacédo da pesquisa e as contribui¢cdes dessas
experiéncias

A pesquisa, quando ainda em desenvolvimento, foi compartilhada em eventos
importantes para a educacao matematica. Isso foi possivel através de Comunicagao
Cientifica escrita, de forma oral, em anais de eventos, resumos expandidos e artigo
para capitulo de livro de um evento. Estas experiéncias ocorreram de forma on-line
entre 0s anos de 2020 e 2021, e muito contribuiram para o crescimento da pesquisa

e sua analise qualitativa.

A pesquisadora, ao compartilhar sua temética, debatia e anotava sobre o que
outros pesquisadores estavam desenvolvendo na area, inclusive no GEPEP, em que
as pesquisas, com énfase no ensino e na aprendizagem da éalgebra através da

Exploracdo e Proposicdo de Problemas, se voltavam as equacfes e funcdes
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polinomiais, deixando a parte conceitos algébricos importantes para o pensamento

algébrico, como, por exemplo, o simbolo da Igualdade.

O VIl Encontro Cajazeirense de Matemética (ECMAT), com o tema "A inovacéo
e a criatividade tecendo novos caminhos na Matemética", aconteceu de 28 a 30 de
outubro de 2020, em nosso primeiro ano de pés-graduacao. Assim, submetemos um
artigo de comunicagdo cientifica denominado “Conhecimento tecnoldgico e
pedagdgico na formacédo de professores que ensinam matematica: atividades remotas
com o Nearpod” e uma oficina chamada “03 - Educagéo Algébrica e a Exploracdo de
Problemas Com a Ferramenta Nearpod”. Nas duas producdes, apresentamos
direcionamentos sobre a formacéo de professores de matematica e de abordagem

com problemas.

O segundo evento foi o Il Seminario Internacional de Mateméatica Mackenzie:
reflexdes sobre a educacdo matematica, realizado pela Universidade Presbiteriana
Mackenzie — S&o Paulo, nos dias 27, 28 e 29 de setembro de 2021, no qual
apresentamos o trabalho “Educacdo Algébrica: investigacdo do significado da
Igualdade através da Exploracdo, Resolucdo, e Proposicdo de Problemas”. A
apresentacao teve transmissdo ao vivo pelo YouTube, o que possibilitou ampla

divulgacéo e acesso.

No més de novembro de 2021, entre os dias 3 e 5, aconteceu, em conjunto o
Il Seminario Internacional em Resolucdo de Problemas (SIRP), o V Seminario em
Resolucdo de Problemas (SERP) e o | Forum de Investigadores em Resolucdo de
Problemas (FIRP), em que apresentamos o trabalho “A Atividade Algébrica Global e
a Resolucéo, Exploragao e Proposicao de Problemas: um olhar para a pesquisa na
formacéo inicial do professor de matematica”, no qual a contribuicdo maior foi debater
pesquisas que vao além da resolucao, se encaminhando para a proposicao através
da exploracdo de problemas, em que o problema ndo € apenas solucionado, mas

explorado e novos problemas surgem.

Esse evento foi realizado pelo Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugéo de
Problemas (GETERP), espago no qual também divulgamos uma das atividades de
investigacdo desta pesquisa, em formato de relato de experiéncia, sobre quando
trabalhamos a proposta no GEPEP, compartiihando o seguinte trabalho: “As
Percepcbes sobre a Igualdade através da Resolucdo, Exploracdo e Proposicéo e

Problemas: ama atividade no grupo de pesquisa”. Com esse trabalho, pretendiamos


https://drive.google.com/file/d/1b7LokHcMNmp2zGnSfM8zZe2iXMayOjaz/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1b7LokHcMNmp2zGnSfM8zZe2iXMayOjaz/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1b7LokHcMNmp2zGnSfM8zZe2iXMayOjaz/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CZ8cIp448l8nCq1ax74HTzXsXG5vCD-H/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CZ8cIp448l8nCq1ax74HTzXsXG5vCD-H/view?usp=sharing
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gue outros pesquisadores da area tivessem contatos sobre uma experiéncia de
aplicacdo da pesquisa. E importante destacar que a atividade desenvolvida no grupo

de pesquisa foi a mesma do primeiro encontro desta pesquisa: “A igualdade”.

A Sociedade Brasileia de Educacdo Matematica (SBEM), através da diretoria
da regional do estado da Paraiba, realizou o Xl Encontro Paraibano de Educacao
Matemética (XI EPBEM), entre os dias 10 e 12 de novembro de 2021. Neste evento,
apresentamos a comunicacao cientifica intitulada “Atividade Algébrica Global na
compreensdo da lgualdade através da Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de
Problemas”, no Eixo Temético - ET05 Resolucdo, Exploracdo e Proposicdo de
Problemas, uma experiéncia na qual nos comunicamos com outros pesquisadores da

area em uma sesséao temética, destacando o referencial tedrico da investigacao.

Entre os dias 16 e 19 de novembro de 2021, aconteceu o XXV Encontro
Brasileiro de Estudantes de PoOs-graduacdo em educacdo Matematica (EBRAPEM).
Com o tema “Educacdo Matematica: pesquisa, dialogos e saberes em contextos
adversos”, o evento nacional mais importante para a area, 0s pesquisadores

participaram de Grupos de Discussado e compartilharam suas pesquisas com outros.

Assim, neste evento, o nosso trabalho denominado “Pesquisa em Educacgao
Algébrica com abordagem através da Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de

Problemas” foi integrante do GD14: Resolugao de Problemas.

A Ultima versao de divulgacdo da pesquisa antes de ser publicada foi por meio
da submisséo e apresentacéo oral no VPCT2022 (A Voz dos Professores de C&T:
Encontro Internacional). Este forum internacional proporciona o compartilhamento de
experiéncias, conhecimentos e investigacdes relacionadas a pratica educativa de
professores e pesquisadores de paises de linguas ibero-americanas. Realizado de
forma online e sincrona, o evento ocorreu nos dias 10, 11 e 12 de novembro de 2022,
na UTAD, em Vila Real, Portugal.

A comunicacgao, intitulada 'Investigacdo na Educacao Algébrica sobre a
Igualdade por meio da Exploragcédo, Resolucéao e Proposi¢cao de Problemas', abordou
o desenvolvimento da pesquisa, explorando a interacdo entre a bibliografia e a
proposta préatica do estudo. No texto, examinou-se 0 embasamento tedrico que
enriguece a intencionalidade com a Atividade Algébrica Global e a Igualdade na
Educacdo Algébrica. A discussdo na secdo em que o trabalho foi compartilhado
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concentrou-se na abordagem de problemas no ensino e na aprendizagem de

matematica, abrangendo diferentes niveis de formacao.

Essa participagdo no VPCT2022 proporcionou uma valiosa oportunidade para
o0 intercambio de ideias e perspectivas com outros profissionais do campo,
contribuindo para a ampliacdo do entendimento do estudo e de seu potencial impacto
na educacdo matematica, além de fomentar o desenvolvimento de abordagens

pedagdgicas inovadoras.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As leituras e discussdes contribuem para a reflexdo de que as pesquisas
voltadas para a area evidenciam a necessidade de novas abordagens no processo de

ensino-aprendizagem da Algebra.

Para a investigacao pratica durante a abordagem da Atividade Algébrica para
o significado da Igualdade, através da Exploracdo, Resolucdo e Proposi¢cdo de
Problemas, registramos como apontamentos dos resultados a contribuicdo dos
problemas, conduzindo para uma formalizacdo do conceito no decorrer das aulas,

como foi evidenciado na analise dos resultados.

Registramos que a intencionalidade da Exploracéo e Proposi¢cédo de Problemas
contribui positivamente, possibilitando aos participantes a elaboracao de seus proprios
problemas, registrados na produc¢éo dos dados, com o enfoque para o caminhar do

significado da Igualdade com a Atividade Algébrica Global.

Em relacdo ao trabalho com a Proposicdo de Problemas, destacamos um
fendbmeno similar ao que discorre Andrade (2017), na ocorréncia de uma descoberta
com avango a partir da Exploragdo de um problema, um movimento de construcao
comparado a uma caixa de ferramentas para a Exploracao, impulsionando o trabalho

de investigacéo durante as aulas.

Os dados produzidos se direcionam a compreensao do significado da igualdade
durante o processo, evidenciados através da apresentacao das ideias no decorrer do

trabalho com os problemas, e com a participacdo e engajamento no fazer matematico.

Na primeira atividade, propusemos um didlogo mediado por um quadro de
expressdes matematicas, como forma de um instrumento de producdo de dados,
tendo como objetivo a introducdo ao tema, com o estudo sobre a compreensao do
significado da Igualdade em Atividades Algébricas através da Exploracdo e
Proposicéo de Problemas.

Durante o dialogo, foi possivel chegar ao tema da Igualdade dentro da
Educacado Algébrica, e pudemos perceber que 0s participantes tinham, durante sua
vida escolar e académica, pouco suporte de aprofundamento em relagdo a Igualdade.
Embora o tema tenha sido pouco abordado, quando explicamos que este seria 0

objeto da pesquisa, como parte da disciplina de Laboratorio de Algebra, surgiu o
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interesse em participar das atividades. Com o dialogo, ansidvamos consegui mediar

a introducao ao tema e despertar para a participacdo ativa dos estudantes nas aulas.

Como registro final deste momento, foi compartilhado um formulario on-line
com guestdes em que os licenciandos pudessem resumir a discussdo da aula. Na
apresentacdo dos resultados, eles reconheceram a pouca discussdo do tema e
apontaram questfes importantes diante do tema, afirmando ser necessario
compreender ndo s6 a equivaléncia na lgualdade, com significado Unico, mas,
também, a contribuicdo quanto a outros temas da matematica, de modo a

compreender 0s outros significados.

Dessa forma, ao tratar da igualdade dentro da Atividade Algébrica, foi percebido
gue os licenciandos se apresentaram receptivos e contribuiram com as etapas do
processo da pesquisa, realizando suas reflexdes e sinteses, bem como demonstrando

tal compreenséao durante a Exploracao.

Vale salientar a importancia da disciplina Laboratério de Algebra nos cursos de
licenciatura, para se discutir pontos essenciais que contribuem para o ensino e a
aprendizagem de seus conteudos, fomentando uma experiéncia de formacéo

matematica entre a teoria e a pratica.

Os licenciandos ansiavam por vivéncias de praticas em sua formacao, ainda
mais durante o periodo de ensino remoto, e disciplinas de laboratorio proporcionavam

maior interacdo entre a teoria e a futura pratica como professores.

A Proposicdo de problemas se mostrou como uma pratica nova aos
licenciandos, porém desafiadora e instigante, diante do seu fazer matematico tendo
em vista 0s processos de ensino e de aprendizagem, construindo uma postura para

fazer mateméatica no ambiente da formacdao inicial.

Por fim, a conclusdo de que houve contribuicdo da compreenséo através da
Exploracdo, Resolugéo e Proposi¢cdo de Problemas com o tecer dos fios da Educagéo
Algébrica dentro da Formacéo Inicial, fez com que se formasse um tecido matemético

sustentavel nesta pesquisa.

A mediagcdo da pesquisa nos fez olhar com criticidade para nossa prética
guanto as leituras em Educacao Algébrica nos levando a refletir sobre a contribuicao
gue estavamos proporcionando na formacao académica daqueles licenciandos, algo

gue néo tivemos na nossa formacao inicial.
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Compreendemos que esta iniciativa foi necesséaria diante das nossas
inquietacdes, pois pudemos ver, na pratica, as concepc¢des dos licenciandos, e seu
despertar junto as questdes inerentes ao processo de ensino e aprendizagem da
algebra, compreendendo a igualdade com a tal clareza que ela precisa para ser bem

relacionada dentro da matemaética.

Na introducédo deste trabalho, apresentemos o problema a ser investigado,
como sendo: Como a Exploracdo e a Proposicdo de Problemas Multicontextuais
contribui para a compreensdo do sinal de igualdade por futuros professores de

matematica na atividade algébrica?

E, apds a busca pela resposta com evidéncias, reafirmamos a preocupacao do
olhar critico e da contribuicdo para a formacdo inicial, através da Exploracao,
Resolucao e Proposicado de problemas, uma vez que foi possivel ser testemunha da
participacéo dos licenciandos, em que eles se dispuseram a apresentar suas proprias
ideias diante dos problemas, e, consequentemente, perceber a relacdo da Igualdade

com o seu fazer mateméatica.

A participagéo deles foi ativa, visto a analise dos resultados, com participagéo
por audio e pelo chat, registrando as explorac6es nos cadernos, demonstrando o

compromisso com a pesquisa e, acima de tudo, com sua formagao.

Além disso, eles assumiram o papel de propositor de novos problemas,
demostrando o exercicio da independéncia, conseguindo apresentar a exploracdo do
problema proposto, para ir além do problema ja posto na aula.

A medida que cada participante ia apresentando a sua proposi¢éo, inserindo
elementos da matematica, propiciava-se a discussdo quanto a sua capacidade de
ampliar o problema, motivando os outros a ndo apenas reescrever o problema, mas

possibilitar uma proposicdo com outros fatores.

O trabalho com o objetivo de investigar, com olhar critico, qual a compreenséao
gue os futuros professores de matematica dao para o sinal de igualdade através da
Exploracdo e Proposicado de Problemas contribuiu na formacao dos estudantes, ao

passo que eles faziam reflexdes durante a exploracao nas atividades das aulas.

As experiéncias vividas de desenvolver o olhar dos licenciandos utilizando a
Atividade Algébrica, através da Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de Problemas,

para a compreensao do significado da Igualdade e de contribuir para a formacao dos
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licenciandos na area da Educacgéo Algébrica proporcionou um dialogo vivo entre a
teoria e a pratica, do ponto de vista da nossa formagcdo e caminhada como

pesquisadora, do ponto de vista dos licenciandos.

O dialogo trouxe a mobilizacdo do processo das aulas, com a abordagem dos
problemas, através da sua Exploracdo, Resolucéo e Proposicdo na Atividade Global,

para o significado da Igualdade.

Em suma, finalizamos este texto com a positividade de que esta pesquisa
contribuiu como intervencao na formacao inicial de futuros professores de matematica,

pois possibilitou uma postura mais autbnoma no seu processo de formacéao.
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LABORATGRIO DE ENSINO DE ALGEBRA
Codigo | Sem | Curso Créditos Carga Hordria
o Tedricos Priiticos Tedricos Priticos
16399 |3 Lo 0 u T
Pré-Requisito Nio Possui
PROGRAMA
EMENTA OBJETIVOS

Leitura e Producio de textos de ensino de
Algebm. Avaliando os livros diddticos de ensino
de Algebra, Utilizacdo e produciio de jogos no
ensino de Agebra. Utilizacio e criacio de ma-
teriais concretos para o ensino de Algebm. 0
ensino de algebra através da Resolucdo de Pro-
blemas.

o Incentivar a pesquisa e a leitura de artigos.
¢ Trabalhar dlgebra por meio de situacdes pro-
blemas proprias da vivéncia do aluno e que o
facam pensar, analisar, julgar e decidir-se pela
melhor solucdo. o Conhecer as novas tendéncias
do ensino da algebra: utilizando a historia da
matematica, trabalhando com a investigaciio
matemética, utilizando re cursos diddticos tais
como jogos e materiais concretos. < Avaliar li-
vros diddticos, quanto aos contetdos de dlgebra,
do ensino fundamental e médio.
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MODULO [ - LEITURA E PRODU(;AO DE TEXTOS DE ENSINO DE ALGEBRA.

¢ Evolucdo historica da Algebra. ¢ Pesquisa e leitura de artigos. ¢ Producio de resumos.

MODULO 11 - O USO DE JOGOS NO ENSINO DE ALGEBRA.

o A importancia do jogo no processo ensino-aprendizagem da Matematica. ¢ Limitacdes do uso
de jogos na construcdo de conceitos de dlgebra. ¢ Conhecendo e confeccionando jogos.

MopuLo 111 - UTIL[ZAQ}SO DE MATERIAIS CONCRETOS

o Metodologia e limitacdo do uso de materiais concretos na construcdo de conceitos de dlgebra.
¢ Conhecendo materiais (algeplan,balanca de pratos, blocos para produtos notdveis, blocos pi-
tagoricos e outros).

MODULO IV - O ENSINO DE ALGEBRA ATRAVES DA RESOLU(;AO DE PROBLEMAS

o As quatro fases da resolucdo de problemas:Compreensdo, estabelecimento de um plano,
execucdo do plano e retrospecto. ¢ Tipos de problemas. ¢ Selecio de problemas envolvendo o
contetido de dlgebra.

METODOLOGIA AVALIACAO

o Aulas teoricas expositivas. ¢ Grupos de dis- | ¢ Avaliacoes individuais e/ou em grupos. ¢ NPC

cussio e Pesquisa. ¢ Recursos audio-visuais. e NEF ( caso necessdrio). < Pesquisa e se-
mindrios.
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