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RESUMO

A resolucdo de problema como metodologia de ensino coloca o estudante no centro do processo
de aprendizagem. O objetivo é analisar contribuicbes do Esquema da Base Orientadora
Completa da Acdo (EBOCA) da Atividade de Situacbes Problema Discente (ASPD) para
resolucéo de equacdes utilizando o pensamento algébrico para estudantes do 7° Ano do Ensino
Fundamental. O trabalho esta fundamentado na Teoria Histdrico Cultural por meio da Atividade
na perspectiva de Leontiev, Galperin, Talizina e ensino problematizador de Majmutov. A ASPD
tem por objetivo resolver tarefas com enfoque problematizador e por meio das a¢des formular
o problema discente, construir nucleo conceitual e procedimental, solucionar o problema
discente e interpretar a solucdo. O Esquema da Base Orientadora Completa da A¢éo é atividade
idealizada pelo professor que servird para o controle da Base Orientadora da Acao (BOA) dos
estudantes. A partir dos principios do pensamento algébricos definido por Walle e da ASPD ¢
utilizado para a resolugédo de equacgdes.

Palavras Chaves: Resolucdo de Problema. Atividade de Situacbes Problema Discente.
Pensamento Algébrico. Resolucdo de Equacdes.



ABSTRACT

Problem solving as a teaching methodology places the student at the center of the learning
process. The objective is to analyze contributions of the Scheme of the Complete Orienting
Base of Action (SCOBA) of the Student Problem Situations Activity (SPSA) for solving
equations using algebraic thinking for students 7th Year Elementary School. The work is based
on the Cultural History theory through the Activity in the perspective of Leontiev, Galperin,
Talizina and the problematizing teaching of Majmutov. The Student Problem Situations
Activity aims to solve tasks with a problematized approach through the actions to formulate the
student problem, build a conceptual and procedural core, solve the student problem and
interpret the solution The Scheme of the Complete Orienting Base of Action is an activity
designed by the teacher that will serve to control the Orienting Basis of the Action (OBA) in
students. Based on the algebraic thinking principles defined by Walle and the Student Problem
Situations Activity, it is used to solve equations.

Keywords: Problem Resolution. Student Problem Situations Activity. Algebraic Thinking.
Solving Equations.
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INTRODUCAO

O ensino da Algebra na Educaco Bésica exige o conhecimento de todas as temaéticas
do ramo da Matematica que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) subdivide em seu
documento formativo: NUmeros e OperacOes, Grandezas e Medidas, Estatistica e
Probabilidade, pois a Algebra em sua aplicabilidade demanda um ensino entrelagado com todos
0s eixos citados anteriormente.

A BNCC enfatiza com relevancia a constru¢cdo do pensamento algébrico ao longo de
cada etapa do Ensino Basico, porque isso dara aos discentes inUmeras possibilidades de
desenvolver o letramento matematico, sendo capazes de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulacéo e a resolucao de problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas.

A pesquisa terd o enfoque num ensino problematizador respaldado por Majmutov
(1983) que estimule a construcdo desse raciocinio algébrico nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, o qual se fundamentara na teoria de formacéao por etapas mentais e conceito de
Galperin  (1992) e na dire¢cdo de atividade de estudo de Talizina (1988). Assim,
desenvolveremos o Esquema da Base Orientadora Completa da Agdo (EBOCA) da Atividade
de Situacdes Problema Discente (ASPD) de Mendoza e Delgado (2020, 2021) na construgéo
desse pensamento, e verificaremos se contribui para a formacdo de competéncias e habilidades
na resolucdo de problemas exigidas pela BNCC.

O problema da pesquisa é: Quais sdo as contribuicdes Esquema da Base Orientadora
Completa da Acdo (EBOCA) da Atividade de Situacdes Problema Discente (ASPD) para a
resolucdo de equacdes utilizando o pensamento algébrico em estudantes 7° Ano do Ensino
Fundamental?

A tendéncia do ensino tradicional como proposta didatica mais usada nas salas de aulas
brasileiras traz inimeros questionamentos acerca da qualidade do ensino basico, pois ao
educador apoiar-se em contetdos e metodologias de ensinos rudimentares, a formacdo dos
estudantes fica com uma defasagem de habilidades necessarias e especificas para aplicacGes
dos conceitos algébricos tanto na ciéncia quanto no seu cotidiano. Por isso, a pesquisa nos traz
uma perspectiva de Historico-Cultural para promover uma aprendizagem partindo de uma
psicologia cognitiva na insercdo de procedimentos na resolugédo de problemas.

Em virtude disso, a construcdo de sequéncias didaticas, seguindo a ASPD como modelo

servird como um suporte para analisarmos a construcao gradativa que o pensamento algébrico
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impde em cada ano do Ensino Fundamental Il, facilitando assim, a arguicdo do nivel de
aprendizagem dos estudantes a luz da teoria de Vygotsky da Linguagem e Zona de
Desenvolvimento Proximal.

Assim, temos como objetivo geral analisar as contribuicdes do EBOCA da ASPD para
resolucdo de equacdes utilizando o pensamento algébrico para estudantes 7° Ano de Ensino
Fundamental. E como objetivo especifico verificar a contribui¢cdo do ensino problematizador
de Majmutov para a construcdo de tarefas para a resolucao de equacdes e analisar o aporte da
ASPD como estratégia de ensino para a resolucédo de problema de equacoes.

Diante disso, o trabalho estd subdividido entre quatro capitulos os quais apresentam
respectivamente: A Teoria Historico-Cultural na perspectiva de Galperin, Talizina e Majmutov;
Didatica do Ensino Problematizador; Procedimentos metodoldgicos e Propostas didaticas.

O capitulo | é fundamentado na Teoria Historico Cultural na perspectiva de Galperin,
Talizina e Majmutov com base nas seguintes teorias: Linguagens de Vygotsky (Zona de
Desenvolvimento Proximal); a Teoria da Atividade de Leontiev; a Formacao por etapas das
acOes mentais de Galperin; a Direcdo da Atividade de Estudo Talizina; o Ensino
Problematizador de Majmutov e 0 EBOCA da ASPD de Mendoza e Delgado no estudo da
construcdo do pensamento algébrico.

O capitulo Il aborda a formacéo de competéncias e habilidades que a BNCC normatiza
para a construcdo do pensamento algébrico ao longo dos anos do Ensino Fundamental 11 e
também apresenta as generalizacdes e padrdes do simbolismo matematico no qual Walle (2009)
destaca que o pensamento algébrico exige nas etapas de consolidacdo do letramento matematico
com o pensamento relacional.

O capitulo 111 destaca os procedimentos metodoldgicos utilizados para a construgdo da
pesquisa com carater teérico.

No capitulo 1V é apresentada uma construcdo de um sistema de tarefas vinculadas a
teoria da ASPD em suas resolucdes para fundamentar uma base sélida e edificada para
consolidar o pensamento algébrico seguindo cada passo que Walle (2009) nos sugere. Assim,
serdo apresentadas quatro classificacGes dos problemas discentes que nos permitira organizar o
processo de ensino e aprendizagem entrelagando o pensamento relacional com o raciocinio
algébrico, seguindo quatro acdes logicas para a resolucao dos problemas definidas pela ASPD
as quais possibilitard ao estudante formular o problema, construir o ndcleo conceitual para

soluciona-lo e analisar os passos da sua resolucao.
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CAPITULO I: TEORIA HISTORICO-CULTURAL NA PERCEPTIVA DE
GALPERIN, TALIZINA E MAJMUTOV.

Neste capitulo serd fundamentada a Teoria Historico-Cultural com base nas seguintes
perspectivas tedricas: Linguagens e Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky; a
Teoria da Atividade de Leontiev; a Formacdo por etapas das a¢bes mentais de Galperin; a
Direcéo da Atividade de Estudo Talizina; o Ensino Problematizador de Majmutov e 0o EBOCA

da ASPD de Mendoza e Delgado no estudo da constru¢do do pensamento algébrico.

1.1 TEORIA DA ATIVIDADE DE ESTUDO.

Vygotsky (1989) afirma em sua teoria que a linguagem influencia na evolugdo humana
onde o desenvolvimento do sujeito ocorre partindo de apropriagédo de significados culturais do
seu meio social, isto é, a condicdo humana de linguagem, consciéncia e atividade evoluem
transformando-se de bioldgica para sociocultural. Isso nada mais é que, a linguagem externa
sendo transformada pelo sujeito em uma linguagem interna proporcionando assim, um
aprendizado com influéncia do exterior.

Para Vygotsky (1989) as funcdes intelectuais superiores e psicoldgicas influenciam na
forma de aprendizagem dos estudantes, por isso ele as estabeleceu de duas formas
respectivamente: interpsiquica e intrapsiquica. Contudo, constituem-se 0s conceitos de area de
desenvolvimento atual e as Zonas de Desenvolvimento tanto a Potencial quanto a Proximal,
priorizando a Zona de Desenvolvimento Proximal, pois nessa zona é onde o professor intervém
para gque a aprendizagem ocorra, por isso é bastante utilizada na educa¢do como uma ciéncia.
Segundo sua teoria, a Zona de Desenvolvimento Atual/Area de Desenvolvimento Atual engloba
a bagagem de conhecimento que o estudante possui, isto €, o conhecimento disponivel e
internalizado por ele o qual, o professor pode usufruir para atingir o potencial com algo ainda
desconhecido por esse discente; ja no Desenvolvimento Potencial o estudante ainda ndo possui
o conhecimento requerido (por ser algo desconhecido), entretanto, com uma intervencdo
pedagdgica do professor ou uma ajuda de um estudante mais avancado esse potencial pode ser
atingindo. Logo, percebe-se que a Zona de Desenvolvimento Proximal é a mais importante de
todas elas, pois a mesma funciona como uma ponte, partindo de um conhecimento real para
alcancar ao conhecimento potencial desse discente. Essa consideragédo explica o relacionamento
inicial interpsicologico assim como a assimilagéo pessoal e final do conhecimento, como uma
condicéo de carater intra-psicologica.

Na Teoria da Atividade, segundo Leontiev (2004), o sujeito se relaciona com o0 mundo

externo por meio de uma atividade mental e, a partir disso, faz uma distingéo entre os elementos:
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motivo, objetivo, agdo e operagdes. Onde tanto o conceito de motivo vincula-se com o conceito
de atividade, quanto o conceito de objetivo correlaciona-se ao conceito de a¢do. Nesse sentido,
a acdo nessa teoria desempenha um papel intencional e operacional, isto €, o que deve se obter
e por que meios pode-se atingir o objetivo buscado.

Portanto, deve-se destacar que a teoria da atividade de Leontiev (2004), a Teoria
Historico-Cultural e da linguagem de Vygotsky (1989) estdo entrelagadas entre si, pois as duas
visam a interacdo do estudante no processo de ensino e aprendizagem com o ambiente e as
relacbes humanas construidas ao decorrer de todo o procedimento para a realizacdo da

atividade.

1.2 A ATIVIDADE DE ESTUDO FUNDAMENTADA EM GALPERIN E TALIZINA

O estudo de Galperin traz uma continuacao da perspectiva de Vygotsky sobre o conceito
de internalizacdo que os estudantes desenvolvem no seu intelectual para atingir a aprendizagem
de forma significativa. Os principais problemas dessa pesquisa Sd0 a aprendizagem, o
desenvolvimento e 0 ensino, em que serviria como um termémetro para analisar o aprendizado
consolidado dos discentes estudando as estratégias de formacao de ac6es mentais utilizada por
eles. Ou seja, suas pesquisas traziam a juncao da psicologia com a aprendizagem no contexto
escolar, na qual a didatica desenvolvimental oferece uma possibilidade de superacéo do ensino
tradicional, pois seu objetivo maior é a qualidade do ensino e os procedimentos adotados pelos
estudantes, do que os resultados que o ensino tradicional analisa.

Entretanto, apesar da pesquisa de Galperin ser considerada uma extensdo da teoria de
Vygotsky no quesito Historico-Cultural, a mesma é mais completa, pois ele se prop6s a resolver
as limitacOes estabelecidas tanto na teoria de Vygotsky quanto na de Leontiev a Teoria da
Atividade, limitacdes essas que estagnavam as possibilidades de realizar uma pesquisa mais
ampla e objetiva, partilhando de respostas, quanto a assimilacdo de ferramentas culturais
externas, durante o processo de desenvolvimento na formacéao de acdes mentais e conceitos.

Partindo desses fatos, Galperin (1992) sofisticou a sua teoria seguindo a mesma linha
de pensamento das citadas anteriormente, porém com mais robustez ficando conhecida como:
A Teoria da Formacdo Planejada das AcOes Mentais e dos Conceitos, em que a ideia
fundamental era analisar a influéncia que as agdes mentais possuem na aprendizagem, partindo
do apoio de manipulacdes por etapas de objetos externos, até a internalizagao dos contetdos se
tornando assim, uma propriedade da psique humana e, por fim, atingindo o desenvolvimento

intelectual. Essa teoria de Galperin foi subdividida entre trés ideias centrais nesta pesquisa:
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definir um sistema de orientagdo; estabelecer um sistema das caracteristicas da agao, € as etapas
da formacdo dessa acdo mental e dos conceitos.

O subsistema da orientacao ficou conhecido como Base Orientadora da A¢ao (BOA),
justamente por ser nessa etapa que o sujeito faz uma representacao antecipada da tarefa a ser
executada, isto €, a orientagdo funciona como base central para a estruturagdo do pensamento.
Dessa forma, a BOA traz uma definigdo sistemética e estruturada da organizacdo de cada
operacdo, a qual assegura o controle da a¢éo no processo dessa efetuacao.

Todavia, o sistema BOA ¢é responsavel pela exibicdo da imagem da acdo na qual o
sujeito ird realizar, ou seja, ela traz tanto os procedimentos necessarios para a execucao,
organizados de forma correta, quanto as condicionantes exigidas para acao, atingindo-se o
objetivo central na resolucéo do problema.

Em outras palavras, de maneira clara e objetiva, os estudantes devem conhecer a
estrutura da atividade antes de desenvolvé-la, partindo da boa compreensdo do assunto para
estabelecer estratégias de acOes a serem efetuadas no decorrer da realizagdo da atividade.

Galperin (1992) aprimorou ainda mais a sua teoria trazendo as etapas das acdes mentais
como algo primordial para o professor analisar no processo de ensino e aprendizagem sendo
divididas entre cinco etapas, assumindo a etapa "zero", onde Talizina (1988) afirma que ¢ a
motivacao, pois sem interesse provindo do estudante o processo de ensino e aprendizagem se
torna mais dificultoso.

A etapa um é conhecida como a construcdo da Base Orientadora da Acdo na qual, o
professor é responsavel por defini-la tracando o objetivo de ensino da atividade que deseja
desempenhar com os estudantes, partindo de um diagnéstico do grau de conhecimento prévio
que eles possuem para incorporar na BOA selecionada, onde o objeto de estudo escolhido pelo
professor os orientard na execucao, tendo o controle da acdo. Assim, o estudante passa a ter
uma visdo geral das a¢des explicadas pelo professor e tenta compreender 0s aspectos esséncias
para a execucdo da acdo da atividade, seguindo é claro o plano de ensino construido pelo
professor.

A etapa dois e conhecida como a formag&o da acdo em forma material ou materializada,
onde o estudante tem um auxilio externo para a realizacdo da tarefa apoiando-se no Esquema
da Base Orientadora da Ac¢io (EBOCA)! mediado pelo professor, para que as execucdes das

acOes ocorram de forma correta e caso haja erros nesse processo, o professor tem total liberdade

1 0 Esquema da Base Orientadora da Acdo (EBOCA) é a atividade planejada e idealizada pelo professor
que serviré de referéncia para os estudantes construir sua BOA. Também é utilizada para o controle do professore
e autocontrole pelos estudantes.
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para corrigi-los assegurando que o esquema desenvolvido por ele seja seguido. Nessa segunda
etapa o estudante compartilha as a¢des realizadas com o professor e 0os demais da classe, porém
ainda ndo é exigida a explicacdo de cada passo das acdes tomadas.

A etapa trés é conhecida como a formacao da acdo verbal externa, o objeto apresenta-
se de forma verbal ou escrita sem auxilio externo ao estudante. Ou seja, nessa etapa o estudante
ja deve ser capaz de explicar as acdes realizadas na execucdo da tarefa com total clareza e
consciéncia das operagdes. O professor ainda intervém nesse processo, mas de uma forma
controladora da acéo, isto €, corrigindo possiveis erros, no entanto, o intuito é que essa
intervencdo diminua no decorrer do processo, para que a generalizacdo tedrica nos estudantes
se aproxime cada vez mais do EBOCA formado pelo docente.

A etapa quatro é conhecida como a formacéo da linguagem externa para si, ou seja, a
linguagem externa passa a ser internalizada proporcionando aos discentes uma capacidade de
resolucdo de situacdes problemas com um grau de dificuldade mais elevados e ainda nunca
trabalhados corretamente ou com poucos erros. Nessa etapa a intervencdo do professor com
relacdo ao controle das operacdes deve ocorrer casualmente. Ainda é exigida a explicacdo
detalhada de cada acdo e operacdo desenvolvida pelo estudante de forma consciente com o
objetivo de sintetizar-se ao final dessa etapa, isto ¢, as acdes passam a ser automatizadas na
medida em que o estudante se apropria do EBOCA para si dentro dos limites de generalizagdes
indicados por este.

A etapa cinco é conhecida como a formacdo da linguagem interna, o estudante
internaliza o sistema de a¢des como esquema seguindo uma disposicdo légica que varia para
cada estudante. Nessa etapa 0 estudante passa a ser independente na execucdo das acOes e
operac0es e sua generalizacdo ganha um grau maximo sintetizando assim a sua execucao.

Partindo disso, Talizina (1988) ressalta que a direcdo da atividade de estudo é
estabelecida pelo o objetivo de ensino (elaborado pelo professor); o estado de partida da
atividade psiquica dos estudantes (analise da BOA dos estudantes); as tarefas para garantir as
etapas do processo de assimilagdo; o enlace de retorno ou retroalimentacdo e, por fim, a

corregéo do processo de estudo sendo estes fundamentais para a consolidacéo da aprendizagem.

1.3 O ENSINO PROBLEMATIZADOR POR MEIO DA ATIVIDADE DE SITUACOES
PROBLEMA DISCENTE

Majmutov (1983) no ensino problematizador destaca a diferenciagéo que ha entre 0s

conceitos de tarefa, situacdo problema e problema discente como caracteristicas principais que
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exigem do professor uma intermediagdo ativa na qual abranja situa¢fes problematicas na sua

didatica para que assim, o estudante tenha possibilidades de aprendizado.

“O ensino problematizador ¢ a atividade do professor que objetiva a criagdo de um
sistema de situacfes problematicas a exposicdo do material didatico e sua explicacdo
(total ou parcial) e o direcionamento da atividade dos discentes no que diz respeito a
assimilacdo de conhecimentos novos, tanto na forma de concluses ja prontas, quanto
através de uma abordagem independente dos problemas discente e suas solugdes”
(MAJMUTOV, 1983, p.266).

Segundo Majmutov (1983) na tarefa é apresentada pelo professor uma contradigdo
objetiva para o estudante por meio de dados, incognitas, o qual apresente algo desconhecido
para agregar na aprendizagem. Por meio de conexdes entre o conhecido e o desconhecido o
estudante admite uma contradi¢do objetiva que passa a ser subjetiva e, nesse momento, entra a
situacdo problema.

Na situacdo problema o estudante se apropria da contradi¢do objetiva dada pela tarefa.
Partindo disso, surge uma necessidade cognitiva interna de assimilacao da contradicdo objetiva
datarefa para apropriar-se de novos conceitos e procedimentos para a resolucdo (MAJIMUTOV,
1983, p. 170).

Assim, o estudante ao internalizar a contradi¢do objetiva dada pela tarefa ele precisa
também externalizar por meio de linguagens ou signos e nesse momento entra o problema
discente dado por meio dessa contradicdo que a tarefa apresenta, a qual é absorvida pelo
estudante que passa a ser capaz de fazer representacdes em forma de signos ou linguagens, ou

seja, além dele acolher a contradicéo objetiva ele também é capaz de expressa-la.

Atividade de Situagdes Problema Discente (ASPD) como a atividade de estudo tem
como modelo do objeto a formacdo de competéncias na resolugdo de problemas
discentes, na zona de desenvolvimento proximal, em um contexto de ensino
aprendizagem, no qual exista uma interacdo entre o professor, 0 estudante e a tarefa
com carater problematizador; com o uso da tecnologia disponivel e de outros recursos
didaticos, para transitar pelas etapas de formacdo das a¢des mentais (MENDOZA,;
DELGADO, 2020 p. 191).

Em virtude disso, segundo Mendoza e Delgado (2020) a ASPD funciona como um

sistema invariante que contempla quatro acdes onde cada uma possui operacoes.

A ASPD esta formada pelo seguinte sistema de acdes e operagdes. A primeira acdo é
“formular o problema discente” formada pelas operagdes: a) Determinar os elementos
conhecidos a partir dos dados e/ou condicGes e/ou conceitos e/ou procedimentos da
tarefa; b) Definir os elementos desconhecidos a partir dos dados e/ou condigdes e/ou
conceitos e/ou procedimentos da tarefa; e, ¢) Reconhecer o conhecimento buscado.
(...) A segunda acao ¢ “Construir o nicleo conceitual e procedimental” e as operagdes
sdo: a) Selecionar os conceitos e procedimentos conhecidos necessarios para a solu¢cdo
do problema discente; b) Atualizar outros conceitos e procedimentos conhecidos que
possam estar vinculados com os desconhecidos; e, ¢) Encontrar estratégia(s) de
conexdo entre os conceitos e procedimentos conhecidos e desconhecidos (...) A
terceira ago ¢ “Solucionar o problema discente”, esta constituida pelas operagdes: a)



Aplicar a(s) estratégia(s) para
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0s procedimentos conhecidos e

desconhecidos; e, b) Determinar o conhecimento buscado e/ou objetivo (...) A Gltima
acdo € “Analisar a solugdo”, esta organizada pelas operagdes: a) Verificar se a solugéo
corresponde com objetivo e as condi¢bes do problema discente; b) Verificar se
existem outras maneiras de resolver o problema discente a partir do conhecido
atualizado com o desconhecido; e, c) Verificar se solucdo é coerente com dados e
condicBes do problema (MENDOZA; DELGADO, 2020, p. 191 —192).

Partindo disso, Galperin contempla em sua teoria 0 Esquema da Base Orientadora

Completa da Acdo (EBOCA) o qual traz trés modelos de estruturacdo: o do objeto que aborda

0 que € a acdo na integra; 0 da acdo que segue uma estrutura de operacdes; e por fim o controle
que regula acdo (NUNEZ; RAMALHO, 2018, p.419). Esses modelos tém como finalidade a
facilitacdo de aprendizados fazendo com que cada vez mais a BOA do estudante se aproxime

do EBOCA planejada pelo professor, com uma intervencdo pedagogica através da ASPD

explorando a Zona de Desenvolvimento proximal, baseado no ensino problematizador de

Majmutov.

Sendo assim, segue abaixo no Quadro 1 as acOes e operagdes da ASPD:

Quadro 1: O modelo da acdo e de controle da Atividade de Situagdes Problema Discente.

procedimental

O7. Expressar a contradicdo entre o
conhecimento conhecido e desconhecido.
08. Encontrar estratégia(s) de conexdo

Modelo da Ag¢do
p : = Modelo de Controle
Acéo Operagdes

Ol. Determinar os elementos conhecidos a | Cl. Determinou os elementos conhecidos a
partir dos dados e/ou condigdes e/ou | partir dos dados e/ou condigdes e/ou
conceitos e/ou procedimentos da tarefa. conceitos e/ou procedimentos da tarefa?
02. Definir os elementos desconhecidos a | C2. Definiu os elementos desconhecidos a

Formular o . - . -
partir dos dados e/ou condigdes e/ou | partir dos dados e/ou condigdes e/ou

problema . ) . .

. conceitos e/ou procedimentos da tarefa. conceitos e/ou procedimentos da tarefa?

discente - -
03. Reconhecer a contradicdo gerada da | C3.Reconheceu a contradigdo gerada da
situagdo problema. situagdo problema?
04. Determinar o conhecimento buscado | C4. Determinou o conhecimento buscado
¢/ou objetivo. ¢/ou objetivo?
0O5. Selecionar os possiveis conhecimentos | C5. Selecionou os possiveis conhecimentos
necessarios para a solucdo do problema | necessdrios para a solu¢cdo do problema
discente. discente?

Construir o 06. Atualizar  outros  conceitos e | C6. Atualizou  outros  conceitos e

niicleo procedimentos conhecidos que possam estar | procedimentos conhecidos que possam estar
conceitual e vinculados com os desconhecidos. vinculados com os desconhecidos?

C7. Expressou a contradicdo entre o
conhecimento conhecido e desconhecido?
C8. Encontrou estratégia(s) de conexdo

Solucionar o
problema
discente

entre 0s conceitos e procedimentos | entre 0s conceitos e procedimentos
conhecidos e desconhecidos. conhecidos e desconhecidos?
09. Aplicar a(s) estratégia(s) para | C8. Aplicou a(s) estratégia(s) para

relacionar os conhecimentos conhecidos e
desconhecidos.

010. Determinar o conhecimento buscado
e/ou objetivo.

relacionar os conhecimentos conhecidos e
desconhecidos?

C9. Determinou o conhecimento buscado
e/ou objetivo?

Analisar a

solucéo do
problema
discente

O11. Verificar se a solucdo corresponde com
objetivo e as condigbes do problema
discente.

012. Verificar se existem outras maneiras de
solucionar o problema discente a partir do
conhecido atualizado com o desconhecido.

C10. Verificou se a solucdo corresponde com
objetivo e as condigdes do problema
discente?

C11. Verificou se existem outras maneiras de
solucionar o problema discente a partir do
conhecido atualizado com o desconhecido?
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013. Analisar a possibilidade da | C12. Analisou a possibilidade da
reformulacéo do problema discente por meio | reformulagéo do problema discente por meio
de modificacbes dos objetivos, dados, | de modificagbes dos objetivos, dados,
condicOes, estratégias, etc. condicOes, estratégias, etc?

Fonte: Adaptado de Mendoza, Delgado (2020, p. 193).

Na teoria Historico-Cultural tem conceitos que fora dela tem significados diferentes que

serdo esclarecidos a continuagéo.

Pode-se resumir na Teoria Histdrico-Cultural que os conceitos de tarefa, situacdo
problema, problema discente (problema), atividade e Base Orientadora da Acdo,
fundamentadas no Materialismo Dialético e na Teoria da Atividade, sdo diferentes. A
tarefa é apresentada ao estudante como uma contradicdo objetiva entre o
conhecimento conhecido e desconhecido, entretanto, quando o estudante assume a
contradicdo objetiva, esta passa a ser subjetiva e, neste momento, surge a situacéo
problema, ou seja, seu conhecimento é insuficiente para dar resposta a tarefa proposta.
O problema discente € quando o estudante determina a dificuldade que nédo permite
solucionar a tarefa proposta. A atividade € um sistema de agdes e operagdes dos
estudantes para resolver a tarefa combinada com 0s seus motivos e necessidades. Base
Orientadora da Acéo (BOA) orientacdo real do estudante (subjetiva) para resolver a
tarefa (WAKIYAMA; MENDOZA 2021, p. 5).

Portanto, o ensino problematizador de Majmutov (1983) destaca pontos edificantes para
0 processo de ensino e aprendizagem, pois nele hd uma contradicdo objetiva que as tarefas
devem contemplar em sua estrutura para que assim, por meio da ASPD conforme suas agdes e
operacdes nas resolucdes de problemas, o professor possa construir uma nova BOA nos

estudantes.
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CAPITULO II: DIDATICA DO ENSINO PROBLEMATIZADOR

Neste capitulo serd exposta a formacdo de competéncias e habilidades que a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) normatiza para a construcéo do pensamento algéebrico ao
longo dos anos do Ensino Fundamental Il. Diante disso, também apresentaremos as
generalizacGes e padrbes simbdlicos da matematica que o pensamento algébrico exige durante
todas as etapas para a consolidacdo do letramento matematico, segundo Walle (2009).

2.1 A FORMACAO DE COMPETENCIAS E HABILIDADES NA BASE NACIONAL
COMUM CURRICULAR (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) na area de conhecimento de Matemaética
traz para a Educacdo Matemaética no Ensino Béasico competéncias e habilidades que devem ser
construidas e exploradas ao longo de todas as etapas de ensino. Assim, o estudante deve nédo
apenas saber os conteldos matematicos, mas também saber fazer e aplicar no seu cotidiano para
resolucdo de problemas. Este documento tem um carater normalizador que norteia 0s
profissionais da Educacéo Béasica a como desenvolver uma aprendizagem com significado.

Ademais, a BNCC também enfatiza a importancia do desenvolvimento do letramento
matematico em cada etapa do Ensino Basico, definindo assim as competéncias e habilidades de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulagéo e a resolucdo de problemas em uma variedade de
contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas (BRASIL,
2018, p.266).

Dessa forma, de acordo com (BRASIL, 2018, p. 267) as competéncias especificas de

Matematica para o Ensino Fundamental sdo oito, sendo distribuidas a seguir no Quadro 2:

Quadro 2 — Competéncias Especificas de Matematica para o Ensino Fundamental.

Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupagdes de diferentes
culturas, em diferentes momentos historicos, que contribui para solucionar problemas cientificos e
tecnolégicos e para alicercar descobertas e construcdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.
Desenvolver o raciocinio ldgico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos
convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo.
Compreender as relagcGes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da Matematica
(Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo-
se confiante em sua capacidade de construir e aplicar definicdes matematicas.

Fazer observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas préaticas sociais e
culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar informac@es relevantes, para interpreta-
las e avalid-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e
resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados.

Enfrentar situacdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situacdes imaginadas, ndo diretamente
relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusées, utilizando
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diferentes registros e linguagens (gréaficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e
outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).

Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de urgéncia social, com base em
principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de opinides de
individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de gualguer natureza.

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento e
desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na busca de solugdes para problemas,
de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma determinada questéo, respeitando

0 modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Fonte: Brasil (2018).

Embora sejam vastos os contetdos da area da Matematica nos Anos Finais do Ensino

Fundamental, este trabalho tera o enfoque apenas na unidade temética de Algebra.

Ademais, Brasil (2018) comtempla algumas habilidades que devem ser trabalhadas e

enriquecidas ao longo do processo de ensino e aprendizagem de Algebra nos Anos Finais do

Ensino Fundamental, as quais sdo exibidas abaixo no Quadro 3.

uadro 3 — Habilidades da BNCC no contetdo de Algebra.

Unlqa_des Objetos de Conhecimento Habilidades
Tematicas
(EFO6MA14). Reconhecer que a relacdo de igualdade
matematica ndo se altera ao adicionar, subtrair,
Propriedades da igualdade. multiplicar ou dividir os seus dois membros por um
mesmo namero e utilizar essa nocdo para determinar
6 ANO valores desconhecidos na resolucdo de problemas.
Problemas que tratam da | (EFO6MAL5). Resolver e elaborar problemas que
particdo de um todo em duas | envolvam a partilha de uma quantidade em duas partes
partes desiguais, envolvendo | desiguais, envolvendo relacbes  aditivas e
razdes entre as partes e entre | multiplicativas, bem como a razdo entre as partes e entre
uma das partes e o todo. uma das partes e o todo.
(EFO7MA13). Compreender a ideia de variavel,
representada por letra ou simbolo, para expressar relacdo
entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de
. e incognita. (EFO7MAZ14). Classificar sequéncias em
Linguagem algébrica: variavel . ~ . .
N recursivas e ndo recursivas, reconhecendo que o conceito
e incognita. N . x -
de recursao esta presente ndo apenas na matematica, mas
também nas artes e na literatura. (EFO7MA15). Utilizar
a simbologia algébrica para expressar regularidades
encontradas em sequéncias numéricas.
EqL!'Vi?'e“_C'a_ de  EXPressoes (EFO7MA16). Reconhecer se duas expressdes algébricas
algébricas: identificagdo da . .
7° ANO ; .. | obtidas para descrever a regularidade de uma mesma
regularidade de uma sequéncia o A 2 .
o sequéncia numérica sdo ou ndo equivalentes.
numérica.
(EFO7MAL7). Resolver e elaborar problemas que
Problemas envolvendo o S ;
- envolvam variacdo de proporcionalidade direta e de
grandezas diretamente . . .
M proporcionalidade inversa entre duas grandezas,
proporcionais e grandezas o o x
' o utilizando sentenca algébrica para expressar a relacao
inversamente proporcionais.
entre elas.
(EFO7MA18). Resolver e elaborar problemas que
Equacbes polinomiais do 1° | possam ser representados por equacfes polinomiais de
grau. 1° grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das
propriedades da igualdade.
- ~ (EFOBMAO06). Resolver e elaborar problemas que
o Valor numerico de expressdes p - ~
8° ANO - envolvam célculo do valor numérico de expressdes
algébricas. - I . ~
algébricas, utilizando as propriedades das operacdes.




Associacdo de uma equacdo
linear de 1° grau a uma reta no
plano cartesiano.

(EFOBMAOQ7). Associar uma equacdo linear de 1° grau
com duas incognitas a uma reta no plano cartesiano.

Sistema de equacoes
polinomiais de 1° grau:

resolucéo algébrica e
representagdo no  plano
cartesiano.

(EFO8MAO08). Resolver e elaborar problemas
relacionados ao seu contexto préximo, que possam ser
representados por sistemas de equagdes de 1° grau com
duas incognitas e interpreta-los, utilizando, inclusive, o
plano cartesiano como recurso.

Equacdo polinomial de 2° grau
do tipo ax? = b.

(EFO8MAO09). Resolver e elaborar, com e sem uso de
tecnologias, problemas que possam ser representados
por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax2 = b.

Sequéncias recursivas e ndo
recursivas.

(EFO8BMA10). Identificar a regularidade de uma
sequéncia numérica ou figural ndo recursiva e construir
um algoritmo por meio de um fluxograma que permita
indicar o0s nOmeros ou as figuras seguintes.
(EFO8MA11). Identificar a regularidade de uma
sequéncia numérica recursiva e construir um algoritmo
por meio de um fluxograma que permita indicar os
nlmeros seguintes.

Variagdo  de  grandezas:
diretamente proporcionais,
inversamente proporcionais ou
ndo proporcionais.

(EFO8MA12). Identificar a natureza da variagdo de duas
grandezas, diretamente, inversamente proporcionais ou
ndo proporcionais, expressando a relagdo existente por
meio de sentenga algébrica e representa-la no plano
cartesiano. (EFOBMAL3). Resolver e elaborar problemas
que envolvam grandezas diretamente ou inversamente
proporcionais, por meio de estratégias variadas.

9° ANO

Funcdes: representaces
numeérica, algébrica e grafica.

(EFO9MAO06). Compreender as fungdes como relagdes
de dependéncia univoca entre duas varidveis e suas
representacdes numérica, algébrica e grafica e utilizar
esse conceito para analisar situacdes que envolvam
relacBes funcionais entre duas variaveis.

Razdo entre grandezas de
espécies diferentes.

(EFO9MAOQ7). Resolver problemas que envolvam a
razdo entre duas grandezas de espécies diferentes, como
velocidade e densidade demogréfica.

Grandezas diretamente
proporcionais e grandezas
inversamente proporcionais.

(EFO9MAO08). Resolver e elaborar problemas que
envolvam rela¢fes de proporcionalidade direta e inversa
entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisdo
em partes proporcionais e taxa de variacdo, em contextos
socioculturais, ambientais e de outras areas.

Expressoes algébricas:
fatoracdo e produtos notaveis;
Resolugdo  de  equagBes
polinomiais do 2° grau por
meio de fatoracdes.

(EFO9MAO09). Compreender os processos de fatoracéo
de expressdes algébricas, com base em suas relacdes
com os produtos notaveis, para resolver e elaborar
problemas que possam ser representados por equagées
polinomiais do 2° grau.
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Fonte: Brasil (2018).

2.2 A CONSTRUCAO DO PENSAMENTO ALGEBRICO NO ENSINO FUNDAMENTAL

O conhecimento € um processo dialético de reflexdo do mundo material na consciéncia
humana. E o movimento da ideia do desconhecimento ao conhecimento, de um conhecimento
incompleto e inexato para um mais completo e mais exato. Os homens bem conhecem o0 mundo
ndo por causa de sua curiosidade congénita. O conhecimento do mundo decorre da necessidade
de sua mudanca pratica (GUETMANOVA, 1989, p. 8)
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Assim, tem-se que todo conhecimento comega com uma contemplagdo viva, com
sensacdes, percepcdes sensiveis. Os objetos ativam nossos sentidos e produzem sensagdes e
percepcOes em nosso cérebro. O homem carece de outros meios, além dos sentidos, para
perceber os sinais do mundo exterior e transmiti-los ao cérebro (GUETMANOVA, 1989, p.
10).

Por meio da reflex&o sensorial conhecemos um fendmeno, mas ndo sua esséncia e com
isso refletimos sobre alguns objetos com clareza. Conhecemos as leis do mundo, a esséncia dos
objetos e fendbmenos, através do pensamento abstrato que € a forma mais complexa de
conhecimento. O pensamento abstrato ou racional reflete o mundo e seus processos de um modo
mais completo e profundo do que o conhecimento sensorial. A passagem do conhecimento
sensorial ao pensamento abstrato € um salto no processo cognitivo, um salto do conhecimento
dos fatos ao conhecimento das leis (GUETMANOVA, 1989, p. 13).

As formas essenciais do pensamento tedrico sdo conceitos, julgamentos e raciocinios.
O conceito é a forma de pensamento que reflete os indicios essenciais de um objeto ou de uma
classe de objetos homogéneos. O juizo é a forma de pensamento pelo qual algo é afirmado ou
negado em relacdo a seus indicios e relagdes. O raciocinio é a forma de pensamento que,
partindo de um ou mais juizos verdadeiros, que chamamos de premissas, chegamos a uma
conclusdo, segundo certas regras de inferéncia (GUETMANOVA, 1989, p.13).

O pensamento abstrato € uma forma de reflexdo mediata (indireta) e generalizada da
realidade. Assim, por meio das formas de cognicdo sensivel, conhecemos imediatamente
(diretamente) coisas e propriedades. O pensamento abstrato permite-nos obter conhecimento
sem recorrer diretamente a experiéncia indicada pelos sentidos, ou seja, permite-nos conhecer
o mundo de forma generalizada (GUETMANOVA, 1989, p. 15).

O pensamento abstrato tem a particularidade de manter uma relacéo indissociavel com
a linguagem. O pensamento é o reflexo da realidade objetiva e a linguagem é o modo de
expressdo, 0 meio de reafirmar e transmitir ideias a outros homens (GUETMANOVA, 1989,
p.16).

A Matematica nos Anos Finais do Ensino fundamental visa formar gradativamente
estudantes capazes de compreender a linguagem matematica, 0s conceitos dos conteidos que
nela compdem, estabelecer uma argumentacéo concisa e objetiva para, sobretudo, aplica-los na
resolucdo de problemas, onde nos permitira acompanhar o nivel de aprendizagem e de
habilidades abstraida pelo discente. Entretanto, além do estudante resolver esse problema, ele

deve também reelabora-lo baseando-se na reflexdo e no questionamento sobre o que ocorreria
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se alguma condicdo fosse modificada ou se algum dado fosse acrescentado ou retirado do
problema proposto.

Na unidade temética de Algebra, o foco da BNCC tem sido formar um pensamento
algébrico que vem desde o letramento matematico no qual as generalizacGes ainda sdo feitas
com nadmeros, pois esse possibilitard uma aprendizagem mais completa quanto ao
desenvolvimento de uma linguagem matematica e modelagem com letras e outros simbolos.
Assim, segundo Brasil (2018):

As ideias matematicas fundamentais vinculadas a essa unidade sdo: equivaléncia,
variacéo, interdependéncia e proporcionalidade. Em sintese, essa unidade tematica
deve enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o estabelecimento de

generalizacOes, a anélise da interdependéncia de grandezas e a resolucdo de problemas
por meio de equagdes ou inequagdes (BRASIL, 2018, p. 270).

Dessa forma, temos uma evidente necessidade de uma didatica de resolucdo de
problema para evolucdo de um pensamento algebrico, consolidando a aprendizagem, partindo
de um ensino problematizador a exemplo que destaca Majmutov (1983).

A Algebra deve permear todo o Ensino Fundamental, aparecendo assim nos Anos
Iniciais com as ideias de regularidades (sem o uso de letras), generalizacdo de padrdes e
propriedades da igualdade; e nos Anos Finais aprofundando e ampliando o que ja foi estudado
anteriormente, todavia sera necessario que 0s estudantes desenvolvam habilidades de
compreensdo entre os diferentes significados de variaveis numéricas em uma expressao e que
sejam capazes de estabelecer conexdes entre varidvel e funcdo e entre incognita e equacao.

Partindo disso, Brasil (2018, p. 271) destaca que os procedimentos nas resolucdes de
equacoes e inequacBes devem ser explorados com o auxilio do plano cartesiano para validar a
capacidade do discente de representar e resolver determinados tipos de problema. Ainda nos
Anos Finais sera necessario associar 0 pensamento computacional (onde nos permite resolver
problemas por meio de estratégias tracadas com o uso de tecnologias) com algoritmos e seus

fluxogramas com a linguagem algébrica, por terem conceitos parecidos quanto a variaveis.

2.3. PENSAMENTO ALGEBRICO: GENERALIZACOES.

O raciocinio algébrico faz parte de todos os assuntos da Matematica os quais, exigem
generalizacOes, padrdes e funcgbes. Dessa forma, esse pensamento almeja formalizar o
conhecimento matematico partindo de generalizagbes com numeros e operagdes formando
assim, padrdes com sistemas de simbolos e leis que devem ser respeitadas ao longo de toda a
manipulagcdo algébrica, onde permite a associagdo de membros de conjuntos numéricos

distintos.
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Segundo Kaput citado por Walle (2009, p. 288) o pensamento algébrico é descrito em

cinco formas diferentes:

Generalizagdo da aritmética e de padrdes em toda a Matematica.

Uso significativo de simbolismo.

Estudo da estrutura no sistema de numeracao.

Estudo de padrdes e funcdes.

Processo de modelagem matematica, que integra as quatro anteriores.

agrwNPE

As generalizacGes da aritmética envolvendo operacbes comecam desde o Ensino
Fundamental dos Anos Iniciais até o Ensino Médio. Assim, por mais que a Algebra seja um
ramo da Matematica independente na BNCC, essa permeia todos 0s outros raciocinios
matematicos, ou seja, numeros, geometria, estatistica e probabilidades e grandezas e medidas.
Logo, tem-se que a construcdo do pensamento algébrico esta totalmente interligada as
modelagens matematicas que as unidades tematicas exigem, a fim de que, as realizacGes das
generalizacGes que essas exigem facam o uso significativo do simbolismo.

Segundo Walle (2009, p. 288) ao utilizar numeros e operacdes um dos simbolos
matematicos mais importantes é o sinal de igualdade, pois através da compreensao do estudante
pode-se avancar para as possiveis relacfes dos sistemas numéricos. Isto €, quando
estabelecemos um exemplo como, 7 x 5 =6 x 5 + 5 espera-se que 0s estudantes situem ideias
béasicas da aritmética elementar para resolver este problema aritmético, tal como, simplesmente
expressar um nimero partindo de soma 7 = 1 + 6 e em seguida aplicar a propriedade distributiva
que permite fazer as multiplicagdes separadamente em cada uma das partes: (1 + 6) x 5 = (1 x
5) + (6 x 5), e, por fim, as propriedades numéricas adicionais transformam essa expressdo em
6x5+5.

Assim, é notério que quando a generalizacdo passa a ser representada por simbolos,
torna-se uma ferramenta poderosa para resolver quaisquer problemas numéricos de um modo
mais abrangente. Por isso, € extremamente necessario que o discente entenda o significado do
simbolo de igualdade, para que quando forem manusear expressdes algébricas ndo apresentem
dificuldades com relacao a equivaléncia em ambos os lados.

Para Walle (2009) a utilizacdo de sentencas de verdadeiro ou falso nas equagdes como
estratégia introdutdria para proporcionar aos estudantes a compreensao do real significado do
sinal de igualdade se faz necessario. Partindo de exemplos simples tais como: 4 = 1+3
(Verdadeiro); 6 + 2 = 9 (Falso); 10 = 13 — 2 (Falso), para que o estudante passe a construir a
ideia de equivaléncia com o sinal de igualdade, até exemplos que apresentem equacdes menos
tradicionais, como por exemplo: 4 + 3 =5 + 2 (Verdadeiro); 8 — 3 =9 — 5 (Falso). Assim, essa

construcdo do conhecimento partindo daquilo que o estudante conhece possibilita-o
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potencializa-lo para internalizar que o sinal de igualdade sempre trard consigo o significado de
“¢ o mesmo que” (WALLE, 2009, p. 289). ApOs essa internalizagdo, podem-se explorar
também sentencas abertas as quais exigira do estudante descobrir um valor desconhecido, por
exemplo, 5 + ] =8; 9 - |= 6 - 2; 7+ 3 =] Diante disso, é importante destacar as diversas
possibilidades de resolver essas expressdes, no entanto, faz-se necessario apresentar o
pensamento relacional o qual, estabelecera a utilizagdo de relagdes numéricas em ambos 0s
lados da igualdade em vez de focar no célculo das quantidades. Isso consolidara ainda mais a
ideia de equivaléncia do sinal de igualdade na internalizacdo da aprendizagem dessas
generalizacBes. Seguindo esse raciocinio, devem-se propor desafios envolvendo ndmeros
maiores e operacao de multiplicacdo, tais como: 144 - l =109;23 x30=46 x 15;5x48 = l
x 8.

Em virtude das atividades e exemplos desenvolvidos, para avaliar melhor a assimilacéo
dos estudantes diante do significado do simbolo de igualdade € imprescindivel a realizacdo de
uma tarefa na qual, deve consistir na construcdo de sentencas verdadeiras ou falsas e abertas
feitas pelos estudantes, onde o pensamento relacional na resolucdo apresente-se como uma
ocorréncia, em vez de calculos diretos, pois s6 assim conseguiremos avancar na construcao de
um pensamento algébrico.

Segundo Walle (2009) as generalizagcdes nas equacOes sdo dadas nas expressdes que
envolvam variaveis, pois através delas os estudantes sdo desafiados a trabalhar sem pensar em
nameros especificos para assumir o valor da incognita que regularmente é expresso por letras
gue buscam valores desconhecidos simples ou da variavel que sdo expressas como quantidades
que variam. Assim, esse desafio é chamado de manipulacdo de formalismos opacos, onde as
incOgnitas ou varidveis que sao representacdes simbdlicas bastam para a manipulacdo das
expressGes sem procurar valores numericos que possam assumir.

Outra sugestdo de Walle (2009) é o uso de letras como valores desconhecidos simples
ser introduzido ao conhecimento do estudante como substituicdo da caixinha aberta utilizadas
nos exemplos anteriores em manipulagdes de sentengas abertas “I”, isto ¢, o professor deve
estimular o estudante a encontrar o valor verdadeiro para a expresséo dada, e isso primeiramente
necessita ser ensinado usando o valor posicional ja trabalhado anteriormente e conhecido pelos
estudantes, para que somente depois 0s estudantes possam criar tecnicas especificas para
resolver as equagdes. Seguindo esse pensamento, o docente apresentara um exemplo como: l
+ . +9= I +19, e mostrard a substituicdo da caixa por alguma letra (n + n + 9 = n + 19), ou

seja, é feito uma conversdo de simbolos para letras e, com isso, é analisado junto ao estudante,
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0 uso de simbolos ou letras iguais na mesma equacao representar o mesmo valor numérico para
ambos.

Em seguida, Walle (2009) destaca que devem-se apresentar as letras como quantidades
que variam mostrando que sempre que existirem letras ou varidveis diferentes em uma equacéo
consequentemente seus valores também serdo distintos. Uma estratégia é o professor utilizar
sentencas abertas para iniciar a construcao desse pensamento de variagdo no conhecimento do
estudante e, em seguida, avancar com uma introducéo de situacdo problema, o qual o estudante
tera que construir tabelas para resolver a atividade. Assim, uma sugestdo de exemplo para
iniciar seria uma equacao com duas variaveis diferentes, tal como: a + 5 =9 — b (nesse tipo de
exemplo é importante j& aplicar o uso das tabelas para facilitar a visualizacdo dos discentes
junto a variacdo de cada incognita da equacdo). Ademais, outro exemplo para consolidar ainda
mais esse conhecimento e que explore também a construcdo de tabelas para a resolucdo e
visualizacdo das variagdes seria uma situagao problema, o qual Walle (2009) destaca em seu
livro “Matematica no Ensino Fundamental — Formacéo de Professores e Aplicagfes em sala de
aula, 62 Edicao™:

Sete macacos querem brincar de subir em duas arvores, uma grande e uma pequena.

Mostre todos os modos diferentes em que os sete macacos podem subir para brincar
nas duas arvores. (WALLE, 2009, p. 291).

Portanto, é notorio que a relacdo entre o uso de letras em valores desconhecidos simples
e as diversas variaveis existentes em uma equacao com valores distintos € claro, trazem consigo
a generalizacdo em toda a sua totalidade; e isso agrega ainda mais na construcéo do pensamento
algébrico que buscamos formar ao longo do Ensino Fundamental 11.

A resolucdo de equacdes ou desigualdades pode ser iniciada partindo da ideia de
equilibrio com uma balanca contendo dois pratos simples, no qual as duas partes da igualdade
deve ter o0 mesmo valor para balanca ndo ficar desequilibrada. Diante disso, o recomendavel
seria iniciar com exemplos de expressfes numéricas e, em seguida, introduzir as expresses
algébricas, com o uso de letras. Assim, € imprescindivel que o estudante saiba corretamente o
conceito do sinal de igualdade para formalizar esse conhecimento produzido na construcdo de
um pensamento algébrico.

Para Walle (2009) entender o sistema numerico e conjecturas é de suma importancia
para o estudante aprender estratégias fundamentais para a resolucdo de calculos, incluindo
posteriormente a resolucdo de expressfes algébricas. Além disso, 0 uso da propriedade
comutativa ou de ordem para adi¢cdo e multiplicagdo, minimiza as chances de memorizagéo,

pois ja foram aplicadas mesmo que intuitivamente na resolucdo de sentencas abertas, o que
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exige um pensamento relacional em ambos os lados da igualdade. Contudo, pode-se também
fazer o uso de exemplos, 0s quais exijam dos discentes apenas a examinagdo de estruturas e
propriedades do sistema numeérico e que as expressem de forma generalizada sem necessitar de
valor numeérico especifico tal como, 296 + 103 = N + 296. Nesse exemplo, em sua resolucdo o
estudante deve avaliar que N = 103, pois 296 + 103 resultam no mesmo que 103 + 296. Partindo
disso, observa-se que ao trazer a propriedade comutativa na integra como “a+b =b +a” ¢
verificar que isso se aplica a todos 0s numeros, enriquece o entendimento dos estudantes sobre
0 sistema numerico e, consequentemente, auxilia-os a alcancar um nivel elevado de abstracédo
que o pensamento algébrico exige.

Diante disso, exemplos com sentencas numéricas verdadeiras ou falsas e abertas
propiciaram a validacdo da propriedade comutativa no entendimento dos estudantes,
envolvendo dois numeros diferentes como: 23 x 3 =3 x 23, 97 + 25 =25 + 97, e a propriedade
associativa quando envolver trés nimeros na mesma expressao tanto adicionando quanto
multiplicando. Todavia, vale ainda ressaltar que a propriedade distributiva é fundamental para
multiplicar nimeros de dois algarismos. Dessa forma, € permitido aos estudantes o
desenvolvimento de conjecturas e suas verificagdes de maneira simplificada nos Anos Finais
do Ensino Fundamental. Na sequéncia sdo destacadas as propriedades do sistema numérico,
partindo de Walle (2009):

Adicéo e Subtracdo

o a + 0 = a. Quando vocé adiciona zero a um nimero, obtém o mesmo ndmero
com que comegou.

o a— 0 = a. Quando vocé subtrai zero de um nimero, obtém o0 mesmo nimero
com que comegou.

° a—a = 0. Quando vocé subtrai um nimero dele mesmo, obtém zero.

. a+b=Db+a. Vocé pode adicionar nimeros em uma ordem e entdo mudar a

ordem obtendo o mesmo resultado.
Multiplicacéo e Divisdo

. a x 1 =a. Quando vocé multiplica um nimero por 1, obtém 0 mesmo nimero
COm que VOCcé comecgou.

o a+ 1 =a. Quando vocé divide um nimero por 1, obtém o nimero que com que
COmegou.

. a+a=1,a#0. Quando vocé divide um nimero que ndo é zero por si mesmo,
obtém 1.

. a x 0 = 0. Quando vocé multiplica um nimero por zero, obtém zero.

. 0 +a=0,a#0. Quando vocé divide zero por qualquer nimero exceto zero,
obtém zero.

. a x b =b x a Quando vocé multiplica dois nimeros, pode fazer isso em

qualquer ordem e obter 0 mesmo ndmero.
Conjecturas derivadas de propriedades basicas

. a+ b - b =a Quando vocé adicionar um nimero a outro nimero e entdo
subtrair o nimero que adicionou, obtera o nimero com que comegou.
. axb+b=a b#0. Quando vocé multiplicar um nimero por outro nimero

que ndo é zero e entdo dividir pelo mesmo ndmero, obtém o mesmo nimero com que
comecou. (WALLE, 2009, p.295).
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Logo, observamos que para o desenvolvimento de um pensamento algébrico ao longo
do Ensino Fundamental 1l, é necessario primeiramente que o estudante reconheca o real
significado do simbolo de igualdade para assim, poder construir relacdes verdadeiras em ambos
0s membros do sinal, tendo como base o equilibrio de uma balanca, pois somente atraves de
um pensamento relacional associado aos simbolos matematicos é possivel consolidar a

aprendizagem do raciocinio algébrico.
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CAPITULO Ill1: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa é qualitativa com enfoque tedrico e foi dividida entre quatro momentos, tais
como: no primeiro momento foram realizadas andlises bibliograficas da Teoria Historico-
Cultural da Atividade na perspectiva de Galperin e Talizina para o processo de ensino e
aprendizagem com um enfoque de ensino problematizador de Majmutov; o segundo foi
centralizado em um diagnéstico na BNCC (BRASIL, 2018) seguindo, a tematica de Algebra
para o desenvolvimento do letramento matematico; o terceiro foi feita uma pesquisa no livro de
Walle (2009) acerca das generalizagdes necessarias para a construgdo do pensamento algébrico
no ensino fundamental; e o quarto momento foi destinado a construcdo de um sistema de tarefas
vinculadas a Teoria Histérico-Cultural baseada na ASPD proposto por Mendoza e Delgado
(2020).

A Teoria Historico-Cultural foi utilizada para definirmos o processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que essa s6 ocorre com influencia do meio externo para o interno do
individuo, a qual Vygotsky (1989) destaca como uma linguagem intrapsiquica. Assim, nela
foram levadas em consideracdo as Zonas de Desenvolvimentos como aspectos extremamentes
importantes para explicar como o processo de ensino e aprendizagem pode ocorrer dentro de
sala de aula, isto é, a Zona de Desenvolvimento Real refere-se ao conhecido que o estudante ja
tem internalizado e que é capaz de resolver sozinho, a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) que faz parte da intermediagdo do professor no processo de ensino, e por fim a Zona de
Desenvolvimento Potencial que é caracterizada por atingir a internalizacdo da aprendizagem
intermediada pelo professor.

Ademais, foi utilizada a Teoria da Atividade de Leontiev (2004) onde tragamos 0s
elementos principais para elaboracéo de uma atividade contendo caracteristicas intencionais e
operacionais com a compreensao da distincdo entre os elementos: motivo, objetivo, acdo e
operacdes, 0s quais sdo fundamentais ao decorrer do processo de ensino dos estudantes. Em
sequida, foram destacadas as contribuicbes de Galperin (1992) com a teoria da Formacéo
Planejada das Ac¢bes Mentais e dos Conceitos onde nos auxilia na organizacdo das acOes
planejadas pelos discentes até atingir o objetivo central no ensino, isto é, a aprendizagem. Sendo
assim, uma formacéo direcionada pela atividade de estudo de Talizina (1988) na qual possui
como carater metodologico taticas de mediacdo entre 0s assuntos matematicos para que 0s
estudantes consigam assimila-los com éxito.

Partindo disso, seguimos com o aporte do ensino problematizador de Majmutov (1983),

como um recurso metodoldgico auxiliador para desenvolver estratégias didaticas focadas em
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situagdes problemas relacionando aos sistemas da BOA dando aos estudantes possibilidades de
organizacdo de suas acOes na resolucdo de atividades com o enfoque problematizador. Com
isso, foi também, promulgada a construcdo do EBOCA para que objetivos de ensino e
aprendizagem sejam atingidos ao longo da aplicacéo dos contetdos de Algebra.

Com base em Mendoza e Delgado (2020) as propostas didaticas foram constituidas com
um enfoque problematizador visando as taticas de resolucdes de situagdes problemas conforme
a ASPD promulga, isto €, fazendo com que o docente e o discente formulem o problema,
construam o nacleo conceitual para que assim, possam soluciona-los e analisa-los passo a passo
das resolucdes.

No segundo momento, foram realizadas analises na BNCC (BRASIL, 2018) com o foco
na tematica Algebra, onde abordamos tanto como se comporta a construcdo do raciocinio
algébrico no Ensino Fundamental 1l com os assuntos que se relacionam de forma direta ou
indireta, visando o letramento matematico; quanto as competéncias e habilidades que devem
ser exploradas ao longo de cada etapa do Ensino Bésico, ou seja, 0 estudante tem que
compreender o conteddo matematico e aplica-lo no seu cotidiano.

No terceiro momento seguindo as orientacbes da BNCC, foram delineadas estratégias
de construgdo de um pensamento algébrico no 7° ano do Ensino Fundamental 11, segundo o
livro de Walle (2009) aborda: as generalizagdes aritméticas de padrées com o uso dos simbolos
da matematica por meio do significado do sinal de igualdade onde envolve o pensamento
relacional como principio primordial para internalizar esse significado e fazer a distincao
destes; e por fim a introducdo do estudo da estrutura no sistema de numeracdo dada pelas
conjecturas das quatro operacdes da matematica.

O quarto momento, foi destinado a construcdo do sistema de tarefas levando em
consideracao os seis principios de organizacdo que Mendoza e Delgado (2021) destaca, ou seja,
a ASPD como objeto da direcdo do processo ensino e aprendizagem; o diagnéstico da ASPD;
a selecdo do sistema de tarefas com carater problematizador segundo Majmutov (1983);
organizacdo da sequéncia didatica segundo Galperin - Talizina a partir da Resolucdo de
problemas como metodologia de ensino, e por fim o controle do processo de assimilagdo por
acoes e operacOes da ASPD e corregéo.

Portanto, as propostas didaticas da pesquisa foram desenvolvidas respeitando a Teoria
Histdrico-Cultural, o ensino problematizador respaldados pela BNCC visando competéncias e
habilidades para a aplicabilidade no cotidiano do estudante e assim conduzi-los a uma

aprendizagem com significado.
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CAPITULO IV: PROPOSTA DIDATICA

Neste capitulo elaboraremos uma sequéncia de tarefas vinculadas a ASPD em suas
resolucdes para fundamentar uma base solida e edificada para a consolidacdo do pensamento
algébrico, seguindo cada passo que Walle (2009) nos sugere. Assim, apresentaremos quatro
classificacbes dos problemas discentes que nos permitird organizar o processo de ensino e
aprendizagem entrelagando o pensamento relacional com o raciocinio algébrico, seguindo
quatro aces logicas para a resolucdo dos problemas definidas pela ASPD, o qual possibilitara
ao estudante fazer a formulacdo do problema, construir o nucleo conceitual para assim

soluciona-lo e analisar cada passo de sua resolucéo.

4.1 PRINCIPIOS DIDATICOS

Mendoza e Delgado propdes seis principios para organizar uma sequéncia didatica

Portanto, o Sistema Galperin - Talizina — Majmutov permite organizar o processo de
ensino e aprendizagem na resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino,
seguindo os principios didaticos: a) a Atividade de Situa¢des Problema Discente como
objeto da direcdo do processo ensino e aprendizagem; b) o diagndstico da Atividade
de SituagBes Problema Discente; c) a selecdo do sistema de tarefas com carater
problematizador segundo Majmutov; d) organizacdo da sequéncia didatica segundo
Galperin - Talizina a partir da Resolucéo de problemas como metodologia de ensino,
e e) o controle do processo de assimilacdo por acBes e operacdes da Atividade de
Situagdes Problema Discente e correcdo, se necessario (MENDOZA; DELGADO,
2021, p. 8)

Majmutov (1983, p. 195) sugere quatro regras logicas — psicoldgicas para a formulagédo
do problema discente “1) separacdo do conhecido e desconhecido; 2) localizacdo do
desconhecido; 3) determinacdo das condi¢fes possiveis para a solucdo independente do
problema e 4) a existéncia de indeterminacao no problema”.

O professor deve recordar, antes de o estudante formular o problema discente, os
conhecimentos prévios vinculados com a tarefa, caso contrario, ndo se compreendera e ndo sera
aceito pelos estudantes. Quando o professor coloca uma tarefa nova deve considerar se 0s
algoritmos de solucdes resolvidas anteriormente pelos estudantes podem ser utilizados. O
estudante aprender a separar o conhecimento conhecido e desconhecido é importante para
encontrar uma estratégia de solucéo do problema discente, ou seja, encontrar uma conexao entre
0 conhecimento conhecido e desconhecido, que pode ser por vias algoritmicas ou heuristicas.

A construcdo das tarefas sugere os seguintes fundamentos didaticos: a tarefa deve se
transformar na forga motriz do pensamento quando aparece para o estudante como contradi¢éo
entre 0 conhecido e o desconhecido; chamamos problema discente a tarefa que cria a
contradicdo Idgica e psicoldgica no processo de assimilacao; a funcéo do professor é encontrar
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a tarefa que possa converter-se em problema discente apoiando nos objetivos de ensino e 0
problema discente deve orientar na direcdo da solucdo e a formar capacidades cognoscitivas,
interesses e motivos para assimilar novos conhecimentos.

Portanto, os requisitos para o problema discente séo: relacionar-se com o contetdo de
estudo; deve ser adequado ao nivel de ensino; expressar a contradi¢do entre o conhecido e 0
desconhecido nas informagdes; dirigir a busca do conhecimento novo e as vias de solugéo.
(conhecido deve relacionar-se com o desconhecido) e a formulacdo deve conter palavras
relacionadas com o conhecido e o desconhecido.

Para a resolucdo de equacbes por meio do pensamento algébrico / relacional serdo
construidos os seguintes problemas discentes que servirdo de gerador sistema de tarefas.

Problema Discente n°l: A partir de sentencas matematicas formadas pelas quatro
operacdes numéricas determinar se sdo verdadeiras ou falsas por meio do significado de
igualdade.

Problema Discente n°2: Encontrar a solugdo de uma equacdo utilizando sentencas
abertas com a finalidade de converter em verdadeiras por meio do significado de igualdade.

Problema Discente n°3: Encontrar a solucdo de uma equacéo introduzindo letras como
valor desconhecido utilizando sentencas abertas com a finalidade de converter em verdadeiras
por meio do significado de igualdade.

Problema Discente n°4: Construir as propriedades do sistema numérico utilizando
sentencas numéricas por meio das conjeturas e do significado de igualdade.

Para construcdo do sistema de tarefa sera utilizado os seguintes elementos: texto da
tarefa; objetivo da tarefa; o conhecido; o desconhecido; problema discente; estratégia de
conexdo entre conhecimento conhecido e desconhecido; acOes e operacdes de ASPD e outras

informac@es contextualizadas.

4.2 SISTEMA DE TAREFAS

Os sistemas de tarefas terd um enfoque problematizador seguindo a teoria de Majmutov,
isto é, havera uma contradicdo entre o conhecido e o desconhecido ao estudante onde
possibilitard a construcdo de um pensamento algébrico unificado com a ideia de pensamento
relacional trazendo o significado de igualdade em cada passo de construcdo. A seguir
destacaremos quatro tarefas baseadas nos problemas discentes citados anteriormente.

No Quadro 4 a tarefa esta vinculada ao problema n°1 com a abordagem de sentencas
verdadeiras ou falsas sem contexto, onde tem como finalidade explorar dos discentes o

significado conciso e consistente do sinal de igualdade.
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Quadro 4: Tarefas de sentencas verdadeiras ou falsas sem contexto.
Itens Descricdo
Determine quais sentencas sdo verdadeiras ou falsas. Justifique sua
resposta
a) 3+4=7
b) 7=9-1
c) 5+3=7+1
d) 14-8 =20-17
Interpretar o signo de igualdade por meio de sentencas com operacées
de adicdo e subtracdo.
O Conhecido As operacdes de soma e subtracdo.
Determinar se a sentencas sdo verdadeiras ou falsas por meio do
significado de igualdade.
A partir das operacfes de soma e subtracdo determinar se as sentengas
sdo verdadeiras ou falsas por meio significado de igualdade.

Texto da tarefa

Objetivo da tarefa

O Desconhecido

Problema Discente n°1

Estratégia de conexdo entre
conhecimento conhecido e Realizar as opera¢Ges em ambos os lados da igualdade e comparar.
desconhecido

As acdes de construgdo do problema discente e do ndcleo conceitual e
procedimental serdo elaboradas junto com os estudantes.

Acbes da ASPD As ach ; A N . x
s acOes relacionadas a solucdo e a analise do problema discente serdo
realizadas pelos estudantes independentemente.
Outras informagdes Sugere colocar tarefas com multiplicagdo e divisdo combinacdo das
contextualizadas quatro operacdes.

Fonte: Elaborado pela Autora.

Para a resolucdo dessa tarefa primeiramente serd necessario a formulacéo do problema
discente pelos estudantes, onde consolidara ainda mais a manipulacdo das operac@es de adicdo
e de subtracdo o qual ja deve fazer parte da zona de desenvolvimento real do estudante, isto &,
esses elementos devem ser conhecidos por eles de anos anteriores. Em contrapartida, destacar
os elementos desconhecidos que sdo dados por determinar se as sentencas sao verdadeiras ou
falsas por meio do significado de igualdade para que assim os estudantes possam reconhecer a
contradigdo gerada pelo problema e enfim reconhecer qual é o conhecimento buscado.

O segundo passo, para a resolucdo é baseado em construir o ndcleo conceitual e
procedimental, visando estratégias de conexdes entre os conceitos de adicdo e subtracdo e 0s
procedimentos aplicados na resolucdo dessas duas operacdes para que assim possamos
determinar quais sentengas sdo verdadeiras ou falsas na tarefa, expressas pelo modelo
matematico j& dado em cada alternativa da tarefa. Diante isso, temos as seguintes sentencas
escolhidas para essa resolugéo: 5+3 = 7+1, 14-8 = 20-17.

O terceiro passo consiste em aplicar as estratégias tracadas no segundo passo
relacionando com os dados conhecidos e desconhecidos que a tarefa destaca, ou seja, teremos
que: 5+3 =7+1 — 8 = 8 essa sentenca ¢ verdadeira; ja a sentenga 14-8 = 20-17— 6 # 3 ¢ falsa.

No quarto e Gltimo passo dessa modelagem, é feito uma andlise das solucdes
encontradas o qual verificara se é correspondente com o objetivo e as condigdes apresentados

no problema discente. Partindo disso, analisando as solu¢des temos que a primeira sentenca
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resolvida € verdadeira, pois os valores encontrados de ambos os lados da igualdade sdo iguais
e isso completa o significado do signo de igualdade. J& a segunda sentenca é falsa, pois 0s
resultados de ambos os lados da igualdade s&o diferentes.

Em virtude da resolucdo, faz-se necessario que o estudante seja motivado a verificar se
existem outras maneiras de solucionar o problema discente partindo no conhecido agora
atualizado pelo desconhecido.

No Quadro 5 a tarefa estad pautada no problema n°2 com a abordagem de sentencas
abertas contextualizada, que tem como finalidade explorar dos discentes o significado do sinal

de igualdade de forma que a sentenca seja verdadeira.

Quadro 5: Tarefa com enfoque problematizador de sentenca aberta com contexto.

Itens Descricdo

Mariana fez o seguinte questionamento para uma amiga: Pensei num
nimero que somado com 30 resulta em 55. Em qual nimero Mariana
pensou?

Interpretar o signo de igualdade por meio de sentengas abertas com
operacdes de adicao.

Operacao de soma.

Determinar o nimero que Mariana pensou.

Encontrar a solugdo de uma equagdo utilizando sentencas abertas com a
finalidade de converté-la para verdadeira por meio do significado de
igualdade.

Texto da tarefa

Objetivo da tarefa

O Conhecido
O Desconhecido

Problema Discente n°2

Estratégia de conex&o entre
conhecimento conhecido e
desconhecido

Realizar a operacdo de adicdo com nUmero j& dado por Mariana e
verificar se o resultado é igual o desejado.

As acdes de construcdo do problema discente e do nucleo conceitual e

Operacdes de controle da
ASPD

procedimental serdo elaboradas junto com os estudantes.
As agdes relacionadas a solugdo e a andlise do problema discente serdo
realizadas pelos estudantes independentemente.

Outras informac6es
contextualizadas

Sugere colocar tarefas com subtragdo, multiplicacdo e diviséo
combinacdo das quatro operacdes.

Fonte: Elaborado pela Autora.

Os estudantes iniciam a resolucéo dessa tarefa formulando o problema discente, onde
exigird o conhecimento conhecido a cerca da manipulagéo da operac¢do de adi¢do o qual ja deve
fazer parte de sua da zona de desenvolvimento real. Em seguida, destacam-se os elementos
desconhecidos que séo dados pela determinag¢do do nimero que Mariana pensou para que assim
0s estudantes possam reconhecer a contradi¢cdo gerada pelo problema e enfim reconhecer qual
é o conhecimento almejado.

O segundo passo, para a resolucdo consiste em construir o nucleo conceitual e
procedimental, visando estratégias de conexdes entre 0s conceitos de sentencas abertas e de
adicdo e os procedimentos aplicados na resolucdo de sentencas abertas aplicando a operacao
de adicdo como pivd nesses artificios para que assim possamos determinar qual nimero

Mariana pensou e assim afirmar a veracidade da sentenca aberta expressa pelo modelo
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matematico construido. Dessa forma, temos o seguinte modelo para a resolugéo dessa tarefa: [
]+30 = 55.

O terceiro passo busca a aplicabilidade das estratégias balizadas no passo anterior
relacionadas com os conhecimentos conhecidos e desconhecidos ja formulados pelo estudante,
ou seja, teremos como resolucdo da sentenca aberta: [ [+30 = 55 — [25]+30 = 55.

No quarto e ultimo passo dessa modelagem é realizada uma andlise das solucGes
encontradas o qual verificara se é correspondente com o objetivo e as condigdes apresentados
no problema discente. Assim, analisando a solucdo da sentenca aberta temos como concluséo
da resolugdo do problema discente que o nimero natural que Mariana pensou foi 25, pois 25
somado com 30 resultam no numero 55. Logo, a sentenca aberta s6 podera ser substituida por
25.

Portanto, depois de toda resolucdo do problema discente € importante que o estudante
seja motivado a verificar se existem outras maneiras de solucionar o problema discente partindo
no conhecido agora atualizado pelo desconhecido.

A seguir, sugestdes de atividades contextualizadas para explorar o conhecimento de
sentencas abertas envolvidas com o pensamento relacional:

e Pense num numero que subtraindo 17 o resultado é igual a 80. Qual € esse nimero?
Para a resolucédo dessa atividade teremos que o Unico nimero que podera substituir essa
sentenca aberta € 97, pois 97-17=80.

e Juliane tem o dobro da idade de sua irm& mais nova. Sabendo que a idade das duas
somadas resulta em 45 anos, quantos anos a irmd mais nova de Juliane tém?

Para a resolucdo dessa atividade teremos que o Unico nimero que podera substituir essa

sentenca aberta € 15, pois 2[15]+15 = 45.

Outras sugestdes de atividades ndo contextualizadas sdo:

e Determine o valor que pode ser colocado nas sentencas abertas abaixo de modo que
continuem verdadeiras.

a) 6-[]1=2

12 forma: 6 — 4 = 2, entdo 4 € a solucao.

28forma: 6 -[]1=2;6-[]=6-4 entdo[] =4, logo a solucdo ¢ 4.

by 7-[]=6-4

12 forma: Como 6 — 4 = 2; 7 — [ ] = 2 pode-se resolver utilizando a estratégia do inciso;

5 é solucéo.

22 forma: 7-[]=6-4;7-1-[]=6-4-1,6-[]=6-5;[]=5;assim5¢éa

solucéo.
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c) 534+175=174+[],
12 forma: 534 + 175 = 709; 709 — 174 = 535 entdo a solucédo é 535

2% forma: Como 175 =174 -1; 534 + 174 +1 = 174 + [534 + 1] entdo a solucdo é 535.
Observa-se que esta forma parece ser mais facil para nimeros grandes.

d) 25:[]1=5

12 forma: 25:5 =5, entdo 5 é a solucéo.

2% forma: 5%[5] = 25 entdo [ ] = 5, logo a solucéo é 5.

No Quadro 6 a tarefa esta relacionada ao problema n°3 com a abordagem de letras como
valor desconhecido, o que denotamos por incognitas partindo de conversbes de sentencas
abertas em verdadeiras, como a finalidade de explorar dos discentes o conhecimento sobre

incdgnita.

Quadro 6: Tarefa com enfoque problematizador em equacéo do 1° grau.

Itens Descri¢do
Mirtes tinha uma quantia no banco. Na segunda-feira retirou 135 reais e
na terga-feira fez um deposito de 87 reais. Com isso ficou com saldo de
344 reais. Quanto ela tinha no inicio? (DANTE, 2010, p. 70)
Introduzindo letras como valor desconhecido por meio da conversdo de

Texto da tarefa

Obijetivo da tarefa

sentencas abertas em verdadeiras.

O Conhecido

Operacdo de adicdo e subtracdo.

O Desconhecido

Determinar a quantia que Mirtes tinha no inicio no banco.

Problema Discente n°3

Encontrar a solu¢do de uma equacdo utilizando letras como valores
desconhecidos com a finalidade de converter a sentenca aberta em
verdadeira por meio do significado de igualdade.

Estratégia de conexdo entre
conhecimento conhecido e
desconhecido

Realizar a operacdo de adicdo e subtragdo com as quantias retiradas e
depositadas visando o saldo que Mirtes ficou em sua conta.

Operacdes de controle da
ASPD

As acdes de construgdo do problema discente e do nlcleo conceitual e
procedimental serdo elaboradas junto com os estudantes.

As aces relacionadas a solucdo e a analise do problema discente serdo
realizadas pelos estudantes independentemente.

Outras informacg0es
contextualizadas

Sugere colocar tarefas com multiplicacdo e divisdo combinacdo das
quatro operacdes.

Fonte: Elaborado pela Autora.

A resolucdo dessa tarefa inicia-se com a formulagdo do problema pelo estudante, onde
serdo destacados os conhecimentos conhecidos a cerca da manipulacdo da operagéo de adi¢do
e subtracdo e de 135 reais retirado, 87 reais adicionado a conta de Mirtes e o saldo final da
conta de 344. Partindo disso, destacam-se os elementos desconhecidos que sdo apresentados
pela determinacdo da quantia que Mirtes tinha em sua conta bancéria para que assim 0s
estudantes possam reconhecer a contradi¢do gerada pelo problema e, enfim, reconhecer qual é

0 conhecimento almejado.
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O segundo passo, para a resolucdo relaciona-se com a construgdo do nucleo conceitual
e procedimental, visando estratégias de conexdes entre os conceitos de adi¢do, subtracdo e
incdgnitas e os procedimentos aplicados na busca do valor desconhecido, aplicando a operacéo
de adicdo e subtracdo como agente principal nesses artificios para que assim possamos
determinar qual a quantia que Mirtes tinha em sua conta bancaria e assim afirmar a veracidade
da substituicdo da sentenca aberta para incognitas expressa pelo modelo matematico construido.
Logo, temos o seguinte modelo para a resolucdo dessa tarefa: [ ] — 135 + 87 = 344.

O terceiro passo consiste na aplicabilidade das estratégias balizadas no passo anterior
relacionada aos conhecimentos conhecidos e desconhecidos ja formulados pelo estudante, ou
seja, teremos como resolugéo da sentenca aberta:

[1-135+87=2344
[1-135+ 135+ 87 —87 =344 + 13587
[1=344 + 135 - 87
[1=392

No quarto e Gltimo passo dessa modelagem € realizada uma analise das solucdes
encontradas o qual sera verificado se € correspondente com o objetivo e as condicdes
apresentados no problema discente. Portanto, considerando a solugéo da sentenga aberta temos
como concluséo da resolucdo do problema discente que o valor inicial que Mirtes tinha em sua
conta era de 392. Assim, para que a sentenca seja verdadeira ela s6 podera ser substituida por
392.

Portanto, depois de toda resolucdo do problema discente faz-se imprescindivel que o
estudante seja motivado a verificar se existem outras maneiras de solucionar o problema
discente, partindo no conhecido agora atualizado pelo desconhecido. Ou seja, nesse momento
pode-se introduzir o assunto de incdgnitas na substituicdo das sentencas abertas, assim a
solucdo sera a seguinte:

x—135+87 =344
x—135+ 135+ 87 - 87 =344 + 135 - 87
x =344 + 135 - 87
x =392

Dessa forma, o valor da nossa incognita "x" que representa o valor inicial do saldo da
conta bancéria de Mirtes é 392.

A seguir, sugestdes de atividades contextualizadas para explorar o conhecimento de

sentencas abertas substituidas por incognitas:
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Um fazendeiro possui uma criagdo de porcos e galinha. Sabendo que a quantidade de
galinha é o triplo da quantidade de porcos e que os dois somados é igual a 144.
Determine a quantidade de porcos e galinhas que o fazendeiro possui em sua fazenda.
Para a resolucdo dessa questdo temos a interpretacdo em sentencas abertas como:
3[]+[ 1= 144, e como equagdo: 3x + x = 144, as quais terdo como resultado 36 porcos
e 108 galinhas.

Sete macacos querem brincar de subir em duas arvores, uma grande e uma pequena.
Quantos modos diferentes os sete macacos podem subir para brincar nas duas arvores?

Expresse uma sentenca numerica de todos os modos diferentes em que 0s sete macacos

podem subir para brincar nas duas arvores?(WALLE, 2009, p. 291).

Para a resolucdo dessa questdo temos a interpretagdo em sentencas abertas como:

[1*[1=7, e como equacdo: a+ b = 7, isto é: 0+7=7; 1+6=7; 2+5=7; 3+4=T7.

No Quadro 7 a tarefa esta catalogada ao problema n°4 com o intuito de construir as
propriedades do sistema numérico, de forma generalizada, utilizando sentencas numéricas por

meio de conjecturas relacionadas ao significado do simbolo de igualdade, tendo em vista

ampliar o conhecimento aritmético com as operac6es de adicdo e subtracéo.

Quadro 7: Tarefa com conjecturas de adicdo e subtracéo.

Itens

Descrigdo

Texto das tarefas

a)Some a um numero o valor zero. Teste com varios nimeros. A que
conclusdo vocé pode chegar? Escreva uma sentenca numeérica e
justifique sua resposta.

b) subtraia um ndmero dele mesmo. Teste com varios nimeros. A que
conclusdo vocé pode chegar? Escreva uma sentenca numérica e
justifique sua resposta.

¢) Some dois nimeros e posteriormente inverta a ordem do somando e
compare 0s resultados. A que conclusdo vocé pode chegar? Escreva o
fato anterior uma sentenga numérica?

Objetivo da tarefa

Introduzir o pensamento aritmético generalizado na construgdo e
resolucdo de conjecturas.

O Conhecido

Operacdo de adicdo e subtracao.

O Desconhecido

Determinar uma sentenca numérica que satisfaca os testes com nimeros.

Problema Discente n°4

Encontrar uma solugdo de uma sentenca numérica generalizada
utilizando letras para determinar os valores desconhecidos dos nimeros
com a finalidade de converter a sentencga aberta em verdadeira por meio
do significado de igualdade.

Estratégia de conex&o entre
conhecimento conhecido e
desconhecido

Realizar a operacdo de adicdo e subtracdo com as sentencas numéricas
de modo que seja verdadeira a afirmativa da questao.

Operacdes de controle da
ASPD

As acdes de construcdo do problema discente e do ndcleo conceitual e
procedimental serdo elaboradas junto com os estudantes.
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As acles relacionadas a solucdo e a analise do problema discente serdo
realizadas pelos estudantes independentemente.

Outras informacoes Sugere colocar tarefas que explorem a construcédo de conjecturas com as
contextualizadas operagdes de adicdo e subtracéo.

Fonte: Elaborado pela Autora.

Para a resolugdo da alternativa “a” da tarefa, primeiramente é sugerido aos estudantes
formular o problema discente, onde eles podem destacar 0s seus conhecimentos conhecidos
acerca do dominio da aplicabilidade da operagdo de adi¢do, o qual j& deve fazer parte de sua da
zona de desenvolvimento real. Em seguida, os estudantes expdem os elementos desconhecidos
que sdo dados pela determinacdo de uma sentenca numérica generalizada, que satisfaca os
testes com numeros feitos por eles, para que assim eles possam reconhecer a contradi¢do gerada
pelo problema e, enfim reconhecer, qual é o conhecimento almejado.

Prosseguindo com a resolucado, o segundo passo consta em construir o nicleo conceitual
e procedimental, visando estratégias de conexdes entre 0s conceitos de sentencas numericas e
operacdo de adigéo, e 0s procedimentos apresentados na resolucdo dessas sentengas com a
operacdo de adicdo, como suporte nas estratégias, para que possamos determinar qual sentencga
numérica generalizada satisfaz os testes com nimeros utilizados pelos estudantes de modo que
seja possivel expressar um modelo matematico. Entdo, temos o seguinte modelo para a
resolucdo dessa alternativa: a + 0 = a.

O terceiro passo busca a aplicabilidade das estratégias delineadas no passo anterior
relacionadas com os conhecimentos conhecidos e desconhecidos ja formulados pelo estudante,
isto &, teremos como resolucdo do modelo matematico instituido os seguintes testes numéricos:
4+0=4, 6+0=6, 9+0=9 e isso é uma verdade para todos os hiumeros somados com zero.

No quarto e ultimo passo dessa modelagem € realizada uma analise das solu¢bes dos
testes numeéricos feitos junto ao modelo matematico, o qual verificara se corresponde com o
objetivo e as condic¢des apresentadas no problema discente. Dessa forma, analisando a solugéo
das sentencas numeéricas temos como conclusao que qualquer numero adicionado a zero o valor
resultard no proprio numero. Analogamente, isso ocorre subtraindo zero de um nimero
qualquer, exemplo: 4 —0 =4, 7 -0 =7 e assim sucessivamente, seguindo o modelo matematico
a—0=a.

Logo, depois de toda resolucdo do problema discente € indispensavel que o estudante
seja motivado a verificar se existem outras maneiras de solucionar o problema discente partindo
do conhecido agora atualizado pelo desconhecido. Ou seja, que os estudantes fagcam varios

testes numéricos, onde as propriedades do sistema de numeracéo se aplicam.
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A seguir, sugestdes de atividades a serem exploradas na construgédo de um pensamento

aritmético generalizado com conjecturas frisando o pensamento relacional nas resolucdes:

e Subtraia um ndmero dele mesmo. Teste com varios nimeros. A que conclusdo vocé

pode chegar? Escreva uma sentenca numeérica e justifique sua resposta.

Na resolucdo dessa tarefa chegaremos a seguinte conclusdo do modelo matematico: a —

a = 0; e 0s seguintes testes com numeros: 4 -4=0;9-9=0.

e Soma dois numeros e posteriormente inverta a ordem do somando e compare 0S

resultados. A que concluséo vocé pode chegar? Escreva o fato anterior uma sentenca

numérica?

Na resolucéo dessa tarefa chegaremos a seguinte conclusdo do modelo matematico:

a+ b = b + a; e 0s seguintes testes com numeros: 4 +5=5+4;9+3=3+09.

No Quadro 8 a tarefa estd também vinculada ao problema n°4 com o intuito de construir

as propriedades do sistema numérico de forma generalizada utilizando sentengas numéricas por

meio de conjecturas relacionadas ao significado do simbolo de igualdade, ampliando assim o

conhecimento generalizado aritmético com as operacdes de multiplicacéo e divisdo.

Quadro 8: Tarefa com conjecturas de multiplicacdo e divisdo.

Itens

Descricdo

Texto das tarefas

a)Multipligue um namero por 1. Teste com varios nimeros. A que
conclusdo vocé pode chegar? Escreva uma sentenca numerica e
justifique sua resposta.

b)Divida um nimero por 1. Teste com varios nimeros. A que concluséo
vocé pode chegar? Escreva uma sentenca numérica e justifique sua
resposta.

c)Divida um ndmero por ele mesmo de forma que o denominador seja
diferente de zero. Teste com varios nimeros. A que conclusdo vocé pode
chegar? Escreva uma sentenca numérica e justifique sua resposta.

d)Multiplique dois numeros e posteriormente inverta a ordem do
multiplicando e compare os resultados. Teste com varios nimeros. A que
conclusdo vocé pode chegar? Escreva uma sentenca numérica e
justifique sua resposta.

Obijetivo da tarefa

Introduzir o pensamento aritmético generalizado na construcdo e
resolucdo de conjecturas.

O Conhecido

Operacao de multiplicacdo e divisdo.

O Desconhecido

Determinar uma sentenca numérica gue satisfaca os testes com nlmeros.

Problema Discente n°4

Encontrar uma solucdo de uma sentenca numeérica generalizada
utilizando letras para determinar os valores desconhecidos dos nimeros
com a finalidade de converter a sentencga aberta em verdadeira por meio
do significado de igualdade.

Estratégia de conexdo entre
conhecimento conhecido e
desconhecido

Realizar as operacGes de multiplicacdo e divisdo com as sentencgas
numeéricas de modo que seja verdadeira a afirmativa da questao.

Operacdes de controle da
ASPD

As acdes de construgdo do problema discente e do ndcleo conceitual e
procedimental serdo elaboradas junto com os estudantes.
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As acles relacionadas a solucdo e a analise do problema discente serdo
realizadas pelos estudantes independentemente.

Outras informacoes Sugere colocar tarefas que explorem a construcdo e resolucdo de
contextualizadas conjecturas com as operagdes de multiplicacdo e divisdo.

Fonte: Elaborado pela Autora.

Resolvendo a primeira alternativa da tarefa, os estudantes terdo que formular o problema
discente, concentrando em apresentar os conhecimentos conhecidos sobre a manipulacdo da
operacdo de multiplicacdo. Partindo disso, € necessario que eles abordem os elementos
desconhecidos que sdo dados pela determinacdo de uma sentenca numeérica generalizada que
satisfaca 0s testes com numeros sugeridos por eles. Diante disso, 0s estudantes devem
reconhecer a contradicdo gerada pelo problema e enfim reconhecer qual é o conhecimento
ansiado.

O segundo passo, é constituir o nucleo conceitual e procedimental, tracando estratégias
de conexdes entre 0s conceitos de sentencas numéricas e operacdo de multiplicacdo, e 0s
algoritmos ligados a resolucdo dessas sentencas com a operacdo de multiplicagdo como base
nas estratégias para que possamos determinar qual sentenca numérica generalizada que
satisfaca os testes com numeros sugeridos pelos discentes e assim escrever um modelo
matematico. Logo, temos como modelo para a resolucdo dessa alternativa: a X 1 = a.

Partindo do passo anterior, agora pode-se sobrepor as estratégias destacadas
relacionando-as aos conhecimentos conhecidos e desconhecidos ja formulados pelo estudante.
Assim, solucionando 0 modelo matematico temos 0s seguintes testes numéricos: 4x1=4, 6x1=6,
9x1=9 e isso é veridico para todos os nimeros multiplicados por um.

No ultimo passo da resolucdo sao analisadas as solucGes dos testes numéricos feitos no
passo anterior baseado no modelo matematico instituido e isso, possibilitara averiguar se as
condigdes apresentadas no problema discente correspondem ao objetivo da tarefa. Decorrente
a isso, avaliando a solucdo das sentencas numéricas temos como conclusdo que qualquer
namero multiplicado por um obtém-se o valor do proprio niamero.

Reformulando o problema discente para multiplicacdo de qualquer niamero por zero,
alcancamos um resultado distinto do anterior, isto €, temos que qualquer numero multiplicado
por zero, o resultado sempre sera zero. Segue dai, 0 modelo matematico: a X 0 = 0, aplicando
em exemplos numéricos teremos: 4 x0=4,9x0=0.

Logo, depois de toda resolucéo do problema discente é importante que o estudante seja
motivado a verificar se existem outras maneiras de solucionar o problema discente partindo do
conhecido agora atualizado pelo desconhecido. Isto é, que os estudantes facam varios testes

numéricos onde as propriedades do sistema de numeracgéo se aplicam.
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Abaixo listarei algumas sugestdes de atividades a serem cultivadas dentro de sala de

aula para a gradativa construcdo de um pensamento aritmético generalizado com conjecturas

sempre frisando o pensamento relacional para suas resolucdes:

Divida um namero por 1. Teste com varios numeros. A que conclusdo vocé pode
chegar? Escreva uma sentenca numeérica e justifique sua resposta.

A tarefa tem como modelo matematico: a + 1 = a, e como aplicagdes numeéricas de
exemplos: 4 +~ 1 =4, 6 +1 = 6 e assim sucessivamente pois isso é uma propriedade
verdadeira o qual conclui que qualquer nimero dividido por 1 o resultado sempre sera
0 préprio numero dividido.

Divida um numero por ele mesmo de forma que o denominador seja diferente de zero.
Teste com varios numeros. A que concluséo vocé pode chegar? Escreva uma sentenca
numeérica e justifique sua resposta.

A tarefa tem como modelo matematico: a +~ a = 1, e como aplicacbes numéricas de
exemplos: 4 +~ 4 =1, 6 +6 = 1 e assim sucessivamente pois isso é uma propriedade
verdadeira o qual conclui que qualquer nimero dividido por ele mesmo o resultado
sempre sera 1.

Multipligue dois numeros e posteriormente inverta a ordem do multiplicando e compare
0s resultados. Teste com varios numeros. A que conclusdo vocé pode chegar? Escreva
uma sentenca numeérica e justifique sua resposta.

A tarefa tem como modelo matemaético: a X b = b X a, e como aplicacBes numéricas
de exemplos: 4 x 6 =6 x 4,5 x 7 =7 x 5 e assim sucessivamente pois isso é uma
propriedade verdadeira o qual conclui que qualquer nimero multiplicado por outro em

qualquer ordem posicional sempre sera resultard no mesmo resultado.

43 SUGESTOES PARA A ORGANIZACAO DO PROCESSO DE ENSINO
APRENDIZAGEM

Para obter éxito no processo de ensino e aprendizagem a organizagdo € primordial e,

para isso, deve-se considerar uma logica nos contetdos ministrados, uma teoria que explique

como os estudantes aprendem e também a intervengdo com estratégias mediadoras de ensino

entre os estudantes e o objeto de aprendizagem. A seguir serdo apresentadas sugestdes de

principios para o planejamento da sequéncia didatica:

Identificar no processo de ensino e aprendizagem, as principais propostas do projeto
pedagdgico no contexto em que se desenvolve a Matematica e as caracteristicas dos

estudantes, professores e recursos didaticos referidos a atividade;
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Determinar o nivel de partida da atividade cognitiva (diagnostico) dos estudantes, ou
seja, o nivel dos conhecimentos matematicos necessarios para a referida resolugédo de
equacdes; a resolucdo de problema e verificar a atitude e motivacdo dos estudantes
diante da atividade;

O professor a partir do diagnostico deve construir os problemas discentes que geram o
sistema de tarefas;

Construir o Esquema da Base Orientadora Completa da Acdo (EBOCA) da Atividade
de SituacGes Problema Discente (ASPD) que servira para o estudante como modelo para
sua BOA e avaliacdo para o professor;

Selecionar os recursos didaticos visando o tipo de Base Orientadora da Acdo (BOA);
Selecionar o sistema de avaliacdo considerando cada etapa que sera formada;

Preparar o plano de ensino seguindo a formacéo das a¢fes mentais;

Fazer os planos de aulas.



47

CONSIDERACOES FINAIS

O ensino problematizador de Majmutov propde a construgdo de um sistema de tarefa
com uma contradicdo objetiva entre conhecimento conhecido e desconhecido que deve ser
construido pelo professor dentro da zona de desenvolvimento proximal. Por outro lado, o
professor deve mediar no processo de ensino e aprendizagem para que a contradi¢ao se converta
num problema discente.

A proposta de Walle da utilizacdo do pensamento algébrico para a resolucdo de
equac0es, ajuda ao estudante na formacéo do pensamento abstrato e para isso se sugere que seja
utilizado a organizacdo do processo de ensino aprendizagem por meio da teoria de formacéo
por etapas das acOes mentais de Galperin, com o papel mediador do professor seguindo 0s
principios da Atividade de Estudo de Talizina.

A construcdo dos problemas discente permite a constituicdo do sistema de tarefa. A
Atividade de Situacdo Problema Discente possibilitard ao estudante orientar-se para resolugéo
correta de equacdes. O EBOCA da ASPD servira de modelo para os estudantes formar sua BOA
e para o professor avaliar o desempenho dos estudantes.

Contudo, a pesquisa apresenta um leque tedrico e pedagogico com sequéncias didaticas
que servirdo para melhoria do sistema de ensino e aprendizagem da resolucdo de equacdes no
7° ano do Ensino Fundamental, desenvolvendo competéncias e habilidades que se aplicam no
cotidiano dos discentes.

Portanto, temos que para a construcdo de um pensamento algébrico enraizado em
generalizacBGes aritméticas o pensamento relacional torna-se indispensavel, pois possibilita
correlaciond-lo com o conhecido do estudante até que ele atinja o seu potencial de

aprendizagem para entdo, consolidar o letramento matematico na sala de aula.
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