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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo investigar, a partir da proposicdo de uma Sequéncia
Didatica utilizando a Resolucdo de Problemas sobre Matematica Financeira e o
manuseio do Arco de Maguerez, as negociagdes, regras, rupturas e renegociacées do
Contrato Didatico, bem como a fuga dos efeitos perversos do Contrato Didatico, e as
contribuicbes para ressignificagdo de saberes, tomando como base a Agao
Comunicativa e o Discurso Pedagdgico em uma turma da 32 série do Ensino Médio.
Elegemos como referencial a Teoria das Situacdes Didaticas e a no¢do de Contrato
Didéatico (BROUSSEAU, 1986), a Teoria da Acdo Comunicativa (HABERMAS, 1988) e a
Teoria do Discurso Pedagdgico (BERNSTEIN, 1996), a Resolucdo de Problemas
(PROENCA, 2018) e a metodologia da problematizacdo com o Arco de Maguerez
(BORDENAVE; PEREIRA, 2015). Optamos por uma metodologia de pesquisa
qualitativa (LUDKE; ANDRE, 2018) por meio de um estudo de caso (YIN, 2010), a qual
compreende a analise dos fendmenos didaticos no espaco da sala de aula,
considerando a contribuicdo da A¢cdo Comunicativa — a partir de perguntas feitas pelo
professor e pelos estudantes —, do Discurso Pedagdgico, da Resolucdo de Problemas e
do Arco de Maguerez. Como instrumentos de coleta de dados utilizamos a observagao
participante, videografia, gravacdo de audios, questiondrios a priori e a posteriori e
atividades contidas no Produto Educacional originado desta dissertagdo. Diante dos
achados da pesquisa, notamos a contribuicdo do Arco de Maguerez na Resolucao de
Problemas, no que diz respeito a relevancia de situagdes norteadoras advindas da
realidade na proposicdo de problemas nas aulas de Matematica, sendo visto o
envolvimento dos estudantes na criacdo de perguntas sobre os temas tratados a
respeito da Matematica Financeira, a sua aplicabilidade em sociedade, discussfes
sobre as relacBes do que estava sendo abordado e suas vidas pessoais e a busca de
saberes ja construidos e nas suas ressignificacdes. Foi notério também, que o
preenchimento das etapas do Arco de Maguerez nas resolucbes dos problemas,
permitiu aos estudantes momentos de leitura e releitura (tanto das situacfes
norteadoras como dos problemas), interpretacdo, analise e tratamento de dados, como
também a implicancia de cada resultado numérico dos problemas acerca do que estava
sendo investigado na aplicagdo dos saberes. Com o0s pontos elencados, sendo
importantes na investigacdo do Contrato Didéatico, destacamos que as negocia¢cdes do
contrato ndo sdo suficientes para a gestdo de um saber, acontecendo rupturas e
renegociacbes para que 0 ensino e a aprendizagem acontegcam. Entretanto,
enxergamos que para os momentos de renegociacdes do Contrato Didatico em aulas
que utilizem a resolucao de problemas com o Arco de Maguerez, a Acdo Comunicativa
€ de fundamental importancia, podendo ser regida por tipos perguntas feitas pelo
professor e pode funcionar como efeito propulsor. Ainda destacamos que mesmo que
as funcdes e papéis do estudante e do professor tenham ficado claras na resolucdo de
problemas com a utilizagcdo do Arco de Maguerez, em um momento foi um efeito do
contrato foi evidenciado, o efeito Topazio, e enxergamos ele como efeito ambivalente,
guando o professor o estudante porque ele ndo tem saberes suficientes e quando o
professor ajuda quando o estudante ndo quer fazer sua tarefa por falta de interesse.



Sobre isso, destacamos que o agir do professor, fazendo a intermediagéo, levando os
estudantes a pensarem, questionando-os e dando tempo para que realizassem as suas
tarefas, € de suma relevancia nas situacdes de ensino e aprendizagem. Com isso,
entendemos que as situacdes de aprendizagem ndo sao unilaterais, mas que, ao
considerar a realidade e a acdo comunicativa no trabalho com a resolucdo de
problemas, ficando em evidéncia as funcdes do professor e do estudante por meio das
negociacbes e renegociacbes do Contrato Didatico, a aprendizagem pode se
transformar em autbnoma e espontanea.

Palavras-Chave: Contrato Didatico; Resolucao de Problemas; Arco de Maguerez; Acao
Comunicativa; Matemética Financeira.



ABSTRACT

This work aims to investigate, from the proposition of a Didactic Sequence using
Problem Solving on Financial Mathematics and the handling of the Arch of Maguerez,
the negotiations, rules, ruptures and renegotiations of the Didactic Contract, as well as
the escape of the perverse effects of the Didactic Contract, and the contributions for the
redefinition of knowledge, based on the Communicative Action and the Pedagogical
Discourse in a class of the 3rd year of High School. We chose as a reference the Theory
of Didactic Situations and the notion of Didactic Contract (BROUSSEAU, 1986), the
Theory of Communicative Action (HABERMAS, 1988) and the Theory of Pedagogical
Discourse (BERNSTEIN, 1996), Problem Solving (PROENCA, 2018) and the
methodology of problematization with the Arch of Maguerez (BORDENAVE; PEREIRA,
2015). We opted for a qualitative research methodology (LUDKE; ANDRE, 2018)
through a case study (YIN, 2010), which comprises the analysis of didactic phenomena
in the classroom space, considering the contribution of Communicative Action - the from
questions asked by the teacher and students —, from the Pedagogical Discourse, from
Problem Solving and from Maguerez Arch. As data collection instruments we used
participant observation, videography, audio recording, a priori and a posteriori
guestionnaires and activities contained in the Educational Product originated from this
dissertation. In view of the research findings, we noted the contribution of the Arch of
Maguerez in Problem Solving, with regard to the relevance of guiding situations arising
from reality in proposing problems in Mathematics classes, considering the involvement
of students in the creation of questions about the themes dealt with regarding Financial
Mathematics, its applicability in society, discussions about the relationships of what was
being approached and their personal lives and the search for already constructed
knowledge and its resignifications. It was also noticeable that completing the stages of
the Arch of Maguerez in problem solving allowed students to read and reread (both the
guiding situations and the problems), interpretation, analysis and treatment of data, as
well as the implication of each numerical result of the problems about what was being
investigated in the application of knowledge.With the points listed being important in the
investigation of the Didactic Contract, we emphasize that contract negotiations are not
enough for the management of knowledge, with ruptures and renegotiations taking place
for teaching and learning to take place. However, we see that for moments of
renegotiation of the Didactic Contract in classes that use problem solving with the
Maguerez Arch, Communicative Action is of fundamental importance, and can be
governed by the types of questions asked by the teacher and can work as a propelling
effect. We also emphasize that even though the functions and roles of the student and
the teacher have become clear in solving problems with the use of the Arch of
Maguerez, at one point it was an effect of the contract that was evidenced, the Topazio
effect, and we see it as an ambivalent effect , when the teacher helps the student
because he does not have enough knowledge and when the teacher helps when the
student does not want to do his homework due to lack of interest. In this regard, we
emphasize that the teacher's actions, mediating, leading students to think, questioning
them and giving them time to carry out their tasks, is of paramount importance in
teaching and learning situations. With this, we understand that the learning situations



are not unilateral, but that, when considering the reality and the communicative action in
the work with the resolution of problems, the functions of the teacher and the student are
highlighted through the negotiations and renegotiations of the Contract Didactic, learning
can become autonomous and spontaneous.

Keywords: Didactic Contract; Problem solving; Arch of Maguerez; Communicative
Action; Financial math.
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APRESENTACAO

Trajetoria do pesquisador, motivacdes e opcdes tedricas

Em um primeiro momento pontuamos como relevante tratar do percurso
académico do pesquisador, ja que a pesquisa € fruto de suas pretensdes e escolhas
feitas ao longo dessa trajetoria. Todo trabalho nasce de um compilado de experiéncias,
assim, durante o seu percurso na Educacdo Basica, o pesquisador, e hoje professor,
desenvolveu encanto pela busca de conhecimentos, sempre destacando aptiddo pela
area das Ciéncias Exatas desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, quando ainda
era estudante de uma escola na zona rural no municipio de Jupi, interior do Estado de
Pernambuco. Nos anos finais do Ensino Fundamental, quando passou a estudar em
uma escola da zona urbana do mesmo municipio, a sua aptidao pela Matematica ficou
ainda mais em evidéncia, no desenvolvimento de suas tarefas na disciplina, nas notas e
no envolvimento nas feiras de Matemética, recebendo medalhas, algumas vezes.

Desse modo, ainda na Educacdo Bésica, sempre era solicitado para que
ajudasse os seus colegas que apresentavam dificuldades nas tarefas de Matemaética,
nascendo, assim, o desejo pela docéncia. Por esse viés, sua escolha pela Licenciatura
em Matematica aconteceu na ultima série dessa etapa de escolaridade. No curso de
Licenciatura em Matematica, na Universidade de Pernambuco (UPE), encantou-se pela
Educacdo Matematica, nascendo o desejo de pesquisar nessa area no Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC), sendo apresentadas por uma professora a Teoria das
Situacdes Didaticas e as noc¢des de Contrato Didatico e de Variavel Didatica.

Nesse sentido, devido ao tempo dedicado a disciplina de Trabalho de Conclusao
de Curso na graduacao, 30 horas, néo foi possivel pesquisar sobre Contrato Didatico,
apenas variavel didatica com a analise de livros didaticos. Assim, o desejo do iniciante
pesquisador ainda ficou pendente. Mais tarde, com a especializacao, teve contato com
a Resolucdo de Problemas e com o intuito de entrar em um Programa de POs-
Graduacdo, pensou em somar as ideias abordadas no Contrato Didatico e na
Resolucdo de Problemas em um unico estudo, uma vez que a partir da Resolucao de

Problemas observou que os papéis e fungdes dos parceiros em uma situacao didatica
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ficava em evidéncia e o conhecimento poderia ser construido pelo préprio estudante a
partir da intervencdo do professor, da sua mediacdo e que a partir de acdes bem
pensadas nao seria necessario que o professor facilitasse as tarefas dos estudantes,
evidenciando Efeitos Perversos do Contrato Didatico.

Por esse viés, apés entrar no Programa de Pés-graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECIM) da Universidade Federal de Alagoas, utilizando o
projeto com as ideias mencionadas anteriormente, encantou-se ainda mais pela Teoria
das Situacdes Didaticas e do Contrato Didatico, diante da disciplina Didatica da
Matematica Francesa e Cognicdo Matematica ministrada pela professora
doutoraClaudia de Oliveira Lozada (orientadora desta dissertacdo). A professora
supracitada em muitas aulas da disciplina destacava o aprec¢o pelo projeto apresentado
pelo estudante, sendo convidada pelo discente para ser sua orientadora. A partir do
aceite da orientadora, ela destacou a insercao de outras teorias para o desenvolvimento
do estudo: Teoria da Acdo Comunicativa, Teoria do Discurso Pedagdgico e a
metodologia da problematizacdo com a utilizacdo do Arco de Maguerez.

Por esse viés, ao tratar do Arco de Maguerez, a orientadora destacou a
necessidade de um ensino e aprendizagem que considere situacbes a partir da
realidade, com o intuito de, ao resolverem problemas, os estudantes esbocarem suas
percepcbes sobre o que estd sendo investigado a partir de processos de leitura,
interpretagcdo, analise, resultados e reflexdes. Como contribuinte, ainda destacou a
importancia das falas, dos tipos de perguntas, pois, assim, seria pertinente uma maior
analise das acfes discursivas, destacando para isso a Acdo Comunicativa e o Discurso
Pedagdgico. Diante disso, pontuamos que, para tratar do Contrato Didatico,
consideramos as ideias expostas por Brousseau (1986, 1997, 2008); para a Acao
Comunicativa o0 que € salientado por Habermas (1998) e outros; para a Teoria do
Discurso Pedagodgico as ideias de Bernstein (1996) e outros; para a Resolucdo de
Problemas o que abordado na literatura internacional e nacional com destaque para
Brito (2012) e Proenca (2018); por fim, para a metodologia da problematizagcéo por meio

do Arco de Maguerez, os escritos de Berbel (2012) e Bordenave e Pereira (2015).
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INTRODUCAO

A Matematica se caracteriza por ser uma Ciéncia que estuda relagfes,
desenvolvendo ao longo do tempo sistemas de representacdes e modelos de analise,
gue possibilitam a interpretacdo de determinados eventos e fendmenos. Dessa
maneira, 0 ensino da matemética € uma parte essencial da educacdo, sobretudo,
guando sdo consideradas as exigéncias da sociedade moderna, uma vez que esta
sociedade é “permeada por tecnologias de base cientifica e por crescente acamulo de
troca de informacdes, € consenso reconhecer que as competéncias mateméaticas se
tornaram um imperativo” (PERNAMBUCO, 2008, p.71).

Por muito tempo a sociedade foi impregnada por uma formacdo escolar, cujo
ensino era caracterizado pelo enfoque no acumulo de informacfes fragmentadas e
socialmente irrelevantes, o que configura uma educacdo bancéaria, como afirma
Bordenave e Pereira (2015). Assim sendo, um processo de ensino baseado no método
de transmissdo dos conhecimentos, de acordo com os Parametros para a Educacédo
Basica do Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012), era, sem duvida, a
concepcgao mais encontrada nas salas de aula.

Em contrapartida, as atuais propostas pedagogicas — metodologias diversificadas
—, em vez da mera transferéncia de conteltdo, apontam para outra vertente, que
valoriza a interacdo do aluno com o objeto de estudo através da mediacéo por parte do
professor, ou seja, alunos e professor passam a ser considerados sujeitos didaticos no
processo de construcdo de saberes. Todos esses pontos sdo considerados por nos
importantes para aquisicdo do conhecimento por parte do estudante e o papel
fundamental que o professor ocupa nas situacdes de ensino e aprendizagem.

Nessa perspectiva, a aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensao,
isto €, a construcdo de significados relativos aos conceitos de saber. Logo, aprender o
significado de um objeto pressupde enxerga-lo relacionando-o a outros objetos e
eventos. Espera-se dessa maneira que os resultados do trabalho escolar possam
ultrapassar os limites da sala de aula gerando beneficios a sociedade (ALMEIDA,
2009). Nesse sentido, a escola faz parte de um sistema de ensino, cujo objetivo é fazer

com que os alunos se apropriem dos saberes que devem ser ensinados e que
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influenciam na construcdo da cidadania, conforme proposto Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2018).

Menezes (2006) define o sistema de ensino como um sistema aberto, tendo em
vista que existem relacdes entre esse sistema e um ambiente mais amplo: o social. Isto
posto, pais, pesquisadores, instituicdes, estabelecem entre si inter-relagdes, as quais
influenciam tal sistema. Ainda segundo esse autor, esse sistema tem seu “coragdo” no
sistema didatico, em que se configura a relacdo triangular que envolve o professor, o
aluno e o saber que se pretende que seja ensinado (e aprendido). A essa relacdo
triangular, Brousseau (1986) chamou relacao didatica.

De acordo com Chevallardet al. (2001) uma relacdo didatica se estabelece a
partir do momento em que algumas pessoas se deparam com um problema, cuja
resposta néo seja evidente, e decidem fazer algo para resolvé-lo. Portanto, em face do
gue fora pontuado, a pesquisa empenhada justifica-se pela necessidade de adentrar no
campo de interacdo aluno-professor-saber, fazendo proposi¢cdes, de maneira que seja
possibilitado a cada um desses componentes da relacdo didatica o cumprimento de seu
papel e que a construcdo de saberes aconteca considerando o ativismo do estudante.

Assim sendo, alguns estudos que tratam do Contrato Didatico (SANTOS, 2005;
SOUZA, 2010; OLIVEIRA, 2016; ELOI, 2019) salientam gue existem regras do Contrato
Didatico: o professor apenas fazendo a transmissdo do conteddo e o estudante como
receptor e que algumas acfes dos estudantes vdo além do que é esperado pelo
professor, gerando, assim, rupturas do contrato e, logo, renegociacées.Nesse sentido,
esta pesquisa se mostra relevante por poder proporcionar ao pesquisador uma melhor
compreensao da dinamica de uma aula, de maneira que seja capaz de tracar caminhos
mais eficazes para a construcdo de saberes, tomando o estudante como sujeito ativo
nesse processo.

Sendo esse nosso propoésito, € cabivel investigar a nocao de Contrato Didatico e
averiguar o seu funcionamento na pratica, em uma aula de Matematica no Ensino
Médio. Desse modo, a nossa opgao por esta tematica representa um esforco de fuga de
metodologias que concebem o aluno como mero receptor passivo. Para isso, sera
analisado o rompimento de algumas regras de Contrato Didatico — que se caracteriza

por ser o conjunto de atitudes do professor esperado pelos alunos e o conjunto de
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atitudes dos alunos esperado pelo professor —, através de uma proposta de tarefa
utilizando a Resolucdo de Problemas envolvendo Matematica Financeira.

A escolha da Resolucéo de Problemas se explica pelo fato de ser considerada
por muitos pesquisadores - Onuchic e Allevato (2012), Brito (2010), Proenca (2012,
2018) — como uma proposta pedagdgica atual que promove a aprendizagem
significativa dos alunos, tornando-o um individuo ativo na construcdo do seu
conhecimento. Diante da aplicacdo dessa proposta pedagdgica, pretendemos investigar
0s comportamentos dos estudantes e como acontecem suas aprendizagens, quando
existe uma metodologia diferente do habitual em jogo. Para investigar esses
comportamentos, utilizaremos outros pontos considerados importantes na relacdo
professor-aluno: mediacéo pedagdgica, acdo comunicativa e o discurso pedagadgico.

Em relacdo ao conteudo matematico, foi eleito Matematica Financeira como o
saber em jogo, por se tratar de uma parte da Matematica que esta intimamente ligada
ao cotidiano de cada pessoa e é, assim, amplamente aplicada na prética, fato que
consideramos importante na utilizacdo do Arco de Maguerez - o ensinar e aprender a
partir da realidade. Outro ponto importante a ser considerado € que esse conteudo, com
a proposta do Novo Ensino Médio, vem sendo colocado em livros didaticos aprovados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), como projeto integrador.

Contudo, o conteudo ndo serd abordado de maneira tradicional — consideramos
tradicional o uso abusivo de exercicios, sem nenhuma relacdo com o contexto em que
os alunos estao inseridos. Desse modo, quando hd mudancas nos modelos de tarefas
propostas — aqui consideramos que ha uma transgressao de um dos envolvidos na
relacdo didatica e acontece uma ruptura de um Contrato Didatico anteriormente
evidenciado — surge grande dificuldade por parte dos alunos, fazendo com que os
professores tomem atitudes “incorretas”, o que reflete nos Efeitos Perversos do
Contrato Didatico, como esta elencado no topico de Fundamentacao Teorica.

No entanto, com a utilizagdo de uma abordagem para 0 ensino e a promog¢ao da
aprendizagem focada na Resolugdo de Problemas, na Acdo Comunicativa,
consideramos que esses efeitos podem ser evitados e que a aprendizagem pode
acontecer de maneira mais abrangente, dado que, além de enfatizarmos o uso da

Resolucéo de Problemas como proposta nas aulas de Matematica e tentarmos valida-
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la, consideramos um ensino que seja permeado pela realidade do aluno (Arco de
Maguerez) e suas interagcbes comunicacionais. Vale destacar ainda que, na utilizagao
da Resolucdo de Problemas, também destacamos aqui 0S processos cognitivos
realizados por cada estudante para chegar a uma solucdo e que a postura do professor
em todo o processo é de fundamental importancia para a construcao de saberes pelos
préprios aprendizes.

Como problema de pesquisa, apresentamos a seguinte indagacao:A partir da
proposicdo de uma Sequéncia Didatica por meio da Resolucdo de Problemas e do
manuseio do Arco de Maguerez para tratar de Matemética Financeira, de que maneira é
possivel explicar a ressignificacdo de saberes de alunos da 32 série do Ensino Médio,
tomando como base a A¢cdo Comunicativa, o Discurso Pedagogico, o Contrato Didatico
e seus elementos?

Considerando o problema de pesquisa proposto, delineamos as seguintes
hipoteses de pesquisa:

Com base em estudos anteriores sobre Contrato Didatico e considerando que,
guando um novo tipo de tarefa diferente do habitual entra em cena, os estudantes
apresentam uma certa dificuldade para resolucdo, havendo uma quebra de contrato
inicialmente evidenciado, supomos que seréo visiveis as rupturas e as renegociacfes
do Contrato Didéatico. Nesse sentido, para que o0s estudantes ndo apresentem
“fracasso” em uma tarefa proposta, o professor tende a facilitar essa resolucao,
recorrendo a atitudes equivocadas; quanto a isso, é possivel que tornem evidentes os
Efeitos Perversos do Contrato Didatico proposto por Brousseau. No entanto, com uma
atitude correta do professor, tomando como base a A¢do Comunicativa, sera possivel
evitar esses efeitos, fazendo, assim, com que a aprendizagem por parte dos estudantes
aconteca e que as regras de Contrato Didatico anteriormente instaurados saiam de
cena. A respeito da ressignificacdo dos saberes, ela sera possivel diante da
organizacdo de situacdes favoraveis de ensino, que permitam a aprendizagem, ficando
em evidéncia as responsabilidades e funcdes do professor e dos estudantes: o
professor o organiza o ambiente, utiliza de meios para isso, age como mediador; 0
estudante, é responséavel pela execucdo de suas tarefas, manipula dados na busca de

solugéo de problemas, entre outros.
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Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo geral investigar, a partir da
proposicdo de uma Sequéncia Didatica utilizando a Resolucdo de Problemas sobre
Matematica Financeira e o manuseio do Arco de Maguerez, as negociacoes, regras,
rupturas e renegociacdes do Contrato Didatico, bem como a fuga dos efeitos perversos
do Contrato Didatico, e as contribuicdes para ressignificacdo desaberes, tomando como
base a Acdo Comunicativa e o Discurso Pedagdgico em uma turma da 32 série do
Ensino Médio.Para se alcancar o objetivo geral, tragcamos 0s seguintes objetivos
especificos:

. Analisar possiveis rupturas e renegociacbes das regras de Contrato
Didatico estabelecidas em relacdo a resolucdo do tipo de tarefa proposto envolvendo
Matemética Financeira;

. Identificar, a partir dos procedimentos, acdes e atitudes empregadas pelo
professor, a fuga dos efeitos de Contrato Didatico com relacdo a resolucdo do tipo
tarefa envolvendo Matematica Financeira;

. Analisar o processo de aprendizagem pelo aluno em relacdo ao saber em
jogo, por meio do seu papel desempenhado em interacdo com o professor durante a
realizacdo do tipo de tarefa proposto.

Deste modo, esta dissertacdo esta organizada em cinco capitulos. No Capitulo I,
tratamos do aporte teodrico que fundamenta a pesquisa, focando na Teoria das
Situacdes Didaticas, na nocdo de Contrato Didatico, da Teoria da Acado Comunicativa e
da Teoria do Discurso Pedagdgico. No Capitulo I, abordamos sobre aos tipos de
tarefas matematicas, os tipos de problema, histéria da Resolu¢cdo de Problemas,
concepcgOes de diversos pesquisadores, o Arco de Maguerez e a sua utilizagdo na
Resolucdo de Problemas, as dificuldades na Resolucdo de Problemas de acordo com
pesquisas anteriores. No Capitulo Ill, tratamos da Mateméatica Financeira nos
documentos norteadores da Educacao Basica e o que é abordado sobre ela em livros
didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). No CapitulolV,
trazemosos procedimentos metodoldgicos para a coleta e analise de dados e o Produto
Educacional. E no Capitulo V, apresentamos a analise dos dados com sua respectiva

discusséo, mostrando os resultados alcangados.
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Por fim, esbocamos as consideragcfes finais da pesquisa, demonstrando as
contribuicdes e direcionamentos para pesquisas futuras acerca da temética que nao

foram foco do presente trabalho, mas que servirdo para expandi-lo posteriormente.
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CAPITULO |

TEORIAS QUE ALICERCAM A PESQUISA

Neste capitulo abordamos o aporte tedrico que fundamenta esta dissertagdo — a
Teoria das Situacfes Didaticas, o Contrato Didatico, a Teoria da Acdo Comunicativa e a
Teoria de Basil Bernstein -, trazendo as ideias e analisando quais pontos sao relevantes

para a alicercar a presente pesquisa.

1.1. A Teoria das Situagfes Didaticas

Para iniciar este estudo, antes de mais nada, é preciso identificar na concepcao
de Guy Brousseau — que concebeu a Teoria das SituacBes Didaticas junto com
colaboradores — 0 que € uma situagao, que, para ele “é um modelo de interacdo de um
sujeito com um meio determinado” (BROUSSEAU, 2008, p. 21). Por esse viés,
considerando o meio como um desafio, um problema, um exercicio, é dito que “a
situacdo didatica é todo contexto que cerca o aluno, nele incluidos o professor e o
sistema educacional” (BROUSSEAU, 2008, p. 21).

Nesse sentido, € visivel que existe uma interacdo/relacdo entre aluno e
professor, e para Brousseau (2008), ela s6 se torna didatica quando um dos envolvidos
manifesta interesse em remodelar o sistema de conhecimento do outro. Da mesma
maneira, € assentado por Kuzniak (2004) que uma situacdo didatica “é uma situagao
em que o desejo de ensinar se manifesta direta ou indiretamente” (p. 19, traducgao
nossa). Com isso, Brousseau (1997) coloca que se um individuo quer ensinar um
determinado conhecimento, ele utiliza meios para isso.

Assim, considerando os meios que sao utilizados para que o conhecimento
possa emergir e que eles provocam situacdes, é importante ressaltar que a
construcéo/aquisicdo de um conhecimento — aprendizagem — ocorre pela adaptacdo do
individuo que faz a assimilacdo do meio através da situacdo, ou seja, a aprendizagem
acontece no decorrer das situacées (BROUSSEAU, 2008).

Dessa maneira, € colocada por Brousseau (1997, 2008) uma abordagem da

classificacdo das situacbes didaticas, a saber: situagcdo de acdo, situacdo de
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formulacao, situacdo de validacdo e, por fim, através de uma necessidade, a situacao
de institucionalizacdo. Para evidenciar essas situagdes, foram utilizadas por Brousseau
(1997, 2008) as fases descritas em uma licdo “Quem vai dizer 20?”que tinha por
objetivo revisar as operacdes de divisao, utilizando uma maneira diferente de tarefas
anteriores.

De acordo com Brousseau (1997, 2008) uma situacdo de acdo é identificada
guando depois de o estudante analisar 0 meio — desafio, problema, jogo — que Ihe é
colocado, ele toma algumas decisdes, desenvolve estratégias — razées que o levam a
seguir um caminho ou outro. Para ser mais especifico, “a sucessao de situagdes de
acao constitui o processo pelo qual o aluno vai aprender um método de resolucédo de
um problema” (BROUSSEAU, 2008, p. 25).

Por conseguinte, a situacdo de formulacédo ocorre quando h4 uma comunicacgao
entre os individuos que estdo envolvidos na resolucdo de um problema. Enquanto um
discente estd na situacdo de acdo — tomando decisdes, desenvolvendo estratégias —
outro pode estar observando o que esta acontecendo e recolhendo informacdes, para
gue, assim, cheguem a conclusdo de que aquele caminho que possivelmente podem
seguir levard a resolucdo ou ndo, ou seja, “a formulagdo de um conhecimento
corresponderia a uma capacidade do sujeito de retoma-lo” (BROUSSEAU, 2008, p. 29).
Assim, quem esta observando pode concordar ou ndo com as estratégias.

A situacdo de validacédo acontece quando se tenta comprovar o que foi feito ou
invalidar o que foi elaborado pelo adversario — isso acontece no momento em que “cada
equipe cria e propdée um enunciado” (BROUSSEAU, 2008, p. 26). Nesse sentido, esse é
o momento de fazer demonstracdes, a fim de convencer o outro sobre o que fora
elucidado “o aluno ndo s6 deve comunicar uma informagédo, como também precisa
afirmar que o que diz é verdadeiro dentro de um sistema determinado;deve sustentar
sua opinidao ou apresentar uma demonstragdo” (BROUSSEAU, 2008, p. 27).

Por fim, com o decorrer de algumas experiéncias, nasceu a situacdo de
institucionalizacdo que ocorre quando estudantes e professores dao a “determinados
conhecimentos o status cultural indispensavel do saber” (BROUSSEAU, 2008, p. 31).
Assim, se faz necessario colocar na visdo do tedrico o que é conhecimento e o que é

saber: “conhecimento € uma imagem cultural de compreensao, um meio de reconhecé-
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lo e gerencia-lo, como o saber é uma forma de reconhecimento e gestdo de
conhecimento” (BROUSSEAU, 1997, p. 22, tradugao nossa).

Para mais, é pertinente apontar aqui a respeito das situacdes adidaticas, que
também séo elucidadas por Brousseau (1997, 2008). Esta acontece quando é colocado
um determinado problema para o estudante, e ele o toma como seu, atuando em busca
de solucbes. E abordado por Brousseau (2008) que os estudantes ndo podem resolver
de imediato qualquer situacao adidatica, no entanto, o professor pode apresentar as
gue eles podem solucionar.

Visto isso, quando falamos de situacdo didatica estamos falando de uma relacéo
entre professor-aluno-saber, como ja elucidado nos primeiros paragrafos desse topico.
De acordo com Brousseau (2008), muitas obras simbolizam a situagdo de ensino

baseado em um tridngulo, como exposto na figura 1, logo abaixo:

Figura 1: Triangulo de uma situacado de ensino

Acio didatica

&
Professor - Aluno
Informaciao

Saber

Fonte: Brousseau (2008, p. 54)

No entanto, essa situacdo de ensino colocada por alguns autores esbocga o
entorno didatico baseado na acdo do professor e ndo considera as relagbes do
estudante/sujeito com o meio didatico (BROUSSEAU, 2008). Nesse sentido, foi
elencado que o professor precisa considerar, em relacdo aos conhecimentos que

ensina, ndo sO as circunstancias que possuem relacdo com as situacdes com fins
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didaticos e, desse modo, é criado um novo esquema em que 0 aluno possa atuar de

maneira autbnoma, como exposto na figura 2 abaixo:
Figura 2: Esquema que coloca o aluno como sujeito autbnomo

Acao didatica
. -
Professor N Aluno Meio
Informacio

Situacio didatica
(como ferramenta)

Saber

Fonte: Brousseau (2008, p. 54)

Com isso, é importante considerar as posicdes do docente e do discente em
relacdo a esse meio que esté ligado a situacéo didatica. Segundo Brousseau (2008), as
interacOes do professor ou do aluno com o meio sao diferentes; para que seja encarado
esse meio, sdo tomadas decisdes de acordo com regras, estratégias e conhecimentos,
e a atuacao ocorre em funcéo das informac¢des que um individuo recebe ou interpreta.

Para mais, foram apontados por Brousseau (2008) dois tipos de meio, a saber: o
meio material e o meio objetivo. O meio material é considerado quando o docente
prepara sua aula e nela estao incluidas regras que atestam o sucesso ou o fracasso do
aluno; nele o professor deve considerar as interagcdes do sujeito (aluno) com o meio
para, entdo, chegar ao meio objetivo, em que o sujeito (aluno) é considerado como um
ser que atua, ou seja, ‘0 meio objetivo € mobilizado por situagbes de agao”
(BROUSSEAU, 2008, p. 58).

Ainda foi pontuado por Brousseau (2008) que as relagbes do estudante com o
meio podem ser classificadas em trés categorias — troca de informacbes né&o
codificadas ou sem linguagem, essas sao identificadas pelas acoes e decisdes; troca de
informagdes codificadas ou com linguagem, acontecem por meios de mensagens; por

fim, a troca de opinides. Essas categorias estdo relacionadas as classificacbes dos
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tipos de situacdes didaticas que ja foram apontadas nos primeiros paragrafos deste
topico.

Dessa maneira, € enfatizado por Brousseau (1997, 2008) que o individuo
aprende corrigindo suas acdes e, assim, ele se envolve em uma situacdo de
aprendizagem. A situacdo de aprendizagem estd no cerne da construcdo de saberes.
Portanto, € necessario considerar que o estudante € o administrador das situacfes de
aprendizagem, tendo a ajuda do professor. O professor é 0 sujeito que se posiciona
como aquele que ensina. Assim, as interagdes entre docente e discente, estabelecendo
relacdes entre conhecimentos € 0 que constitui as situacdes didaticas.

Nesse sentido, consideramos a Teoria das Situacfes Didaticas como uma
proposta que foi criada para ajudar no processo de ensino e aprendizagem. A vista
disso, elencamos o que a Teoria das Situacdes Didaticas aborda de acordo com a
concepcdo de Guy Brousseau; no subtopico a seguir esbocaremos o que alguns
autores brasileiros escrevem sobre a Teoria das Situacdes Didaticas e o ensino de

Matematica.

1.1.1 A Teoria das Situagfes Didéaticas e o ensino de Matemética em estudos
brasileiros

A Teoria das SituacfGes Didaticas foi objeto de estudo em inUmeras pesquisas
brasileiras. Nesse sentido, aqui apontaremos 0 que alguns pesquisadores brasileiros
escreveram sobre a teoria, bem como sua influéncia no ensino de Matemética.

Pais (2002) afirma que uma situacdo didatica acontece com o objetivo de

desenvolver atividades orientadas para o ensino e para a aprendizagem, e é

[N

estabelecida por relagcdes pedagdgicas entre professor-aluno-saber. Também
considerado pelo autor que esses trés elementos — professor, aluno e saber —
caracterizam o espaco de uma sala de aula. Com isso, se ndo existe um dos
constituintes, ndo é configurada como uma situacéao didatica: quando envolve aluno e
saber, sem a presenca do professor, pode ser configurado uma situagédo de estudo;
guando ndo ha a valorizagdo de um conteddo, existe, apenas, uma reunido entre

docente e discente.
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Dessa maneira, Pais (2002) coloca que um aspecto também importante nas
situacdes didaticas é como acontece a apresentacdo do conteudo de maneira que
tenha importancia para o aluno, ou seja, um vinculo com a realidade. Por esse viés, 0
autor esboga que “a teoria das situagdes é colocada a partir da questao que consiste na
forma de apresentacdo do contetdo, buscando um campo de significado do saber para
o aluno” (PAIS, 2002, p. 66).

Para Teixeira e Passos (2013), a Teoria das Situacdes Didaticas € um campo da
Didadtica da Matematica que tem como finalidade fazer progredir o ensino de
Matematica nas salas de aula da Educacdo Béasica em que o professor, respaldado
nela, orienta o estudante no desenvolvimento de novos saberes. Ainda para esses
autores, essa teoria argumenta a respeito de maneiras de como pode ser apresentado
um determinado contelldo matematico para os alunos. Com essa postura, a Teoria das
Situacdes Didaticas veicula a melhoria nos processos de ensino e de aprendizagem da
Matemaética.

Por esse viés, Mocambite (2016) pontua que o professor de Matematica
oportuniza situacdes de aprendizagem no momento em que cria uma situacdo que
permite aos alunos a possibilidade de construir seus conhecimentos. Também é
considerado pelo autor que as situacfes didaticas séo protétipos que descrevem as
atividades do docente e do discente, ou seja, tem por finalidade representacbes de
situacdes de ensino e aprendizagem cabiveis, para que a tomada de acbes do
estudante acarrete na construcédo do seu conhecimento.

Dessa maneira, o autor acrescenta que as situacdes didaticas propostas por
Brousseau sdo possiveis como proposta didatica no ensino e na aprendizagem da

Matematica:

Pois nos permitem criar ou simular situacdes, com recursos didaticos que
favorecem a interacdo entre os alunos e entre estes e o professor, e levam o
aluno a tomar decisbes, fazer escolhas por este ou aquele conhecimento
matematico em busca de adaptar-se ao meio criado por essa situacdo e
avancar em sua aprendizagem. (MOCAMBITE, 2016, p. 44)

Assim, € apontado por Souza (2011) que professor e aluno tém papeéis diferentes
numa situacédo de ensino e aprendizagem de acordo com a Teoria das Situagbes
Didéaticas. O professor deve formular situacdes de ensino que facam com que 0s

estudantes se apropriem do saber que esta sendo construido, e que o aluno deve ser
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um investigador nesse processo, criando, formulando, testando hipoteses e
socializando modelos (SOUZA, 2011).

As relacbes entre professor-aluno-saber sao representadas em algumas
pesquisas brasileiras (OLIVEIRA, 2010; SOUZA, 2011; ALMEIDA, 2016; ALMEIDA,
2019) por meio de um triangulo equilatero, que foi chamado de Triangulo das Situacdes
Didaticas; nele, cada vértice representa um dos elementos que constituem essa

relacdo, como podemos ver na figura 3:

Figura 3: Tridngulo das Situac¢@es Didaticas

SABER

PROFESSOR « R

Fonte: Oliveira (2010, p. 13)

Esse triangulo de acordo com o que é elucidado nas pesquisas, foi adaptado
conforme o que foi exposto por Brousseau (1997, 2008) — Figura 1 e Figura 2 no topico
anterior. Em face dos estudos de autores brasileiros (OLIVEIRA, 2010; SOUZA, 2011,
ALMEIDA, 2016; ALMEIDA, 2019), essa representacdo triangular permite
interpretacbes diversas: relagdo professor-saber, relacdo professor-aluno, relacéo
aluno-saber e relacéo professor-aluno-saber.

E importante mencionar que, no vértice em que estéa inserido o estudante, o meio
tem que ser considerado, uma vez que para Almeida (2019) as interac¢des do estudante
com 0 meio constituem o sistema de acao, e através dessas acdes o0 aluno adquire
informacdes que podem ajuda-lo na tomada de suas decisoes.

Vale declarar que todas as pesquisas citadas nesse subtépico tratam da Teoria
das Situacbes Didaticas no ensino e aprendizagem da Matematica. Também séo
expostas nas pesquisas (PAIS, 2002; SOUZA, 2011; TEIXEIRA; PASSOS, 2013;
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MOCAMBITE, 2016; ALMEIDA, 2019) as Tipologias das SituacfGes Didaticas: situacao
de acao, de formulagao, de validacao e de institucionalizacao.

Almeida (2019) considera que na situacéo de acao existe uma interacdo do aluno
com o0 meio na tomada de decisdes, uma vez que é o momento de ele buscar
estratégias para a resolucdo de algo. Do mesmo modo, € colocado por Mocambite
(2016) que na “situacdo de agao prevalece a intuigdo, o raciocinio implicito” (p. 44).
Para Souza (2011), nessa situacao o aluno toma iniciativas para que sua atividade fique
organizada. Conforme Teixeira e Passos (2013), os estudantes simulam e tomam
decisfes para a resolucdo de um problema.

A formulagdo, para Souza (2011), tem por finalidade a comunicacdo de
informacgdes entre os discentes. Segundo Mocambite (2016), ocorre quando, durante
um jogo, os estudantes que estdo trabalhando em equipe comunicam as estratégias de
sucesso com 0s seus pares. De acordo com Almeida (2019), essa comunicacdo entre
0os pares pode ser de maneira oral ou escrita, e ndo ha necessidade obrigatéria de
utilizar uma linguagem matematica.

A validacéo, diferente do que fora pontuado sobre a formulagéo, o estudante faz
uso da linguagem formal, a fim de demonstrar a veracidade das estratégias que foram
utilizadas (ALMEIDA, 2019). Da mesma maneira, é apontado tanto por Mocambite
(2016) como por Souza (2011) que, nessa situacao, tenta-se convencer o outro do que
foi utilizado na resolugéo de algo.

A Ultima tipologia colocada € a institucionalizagdo, que € quando “o
conhecimento se torna objetivo e universal” (MOCAMBITE, 2016). Conforme é colocado
por Almeida (2019), essa situacdo surge com a necessidade de o professor rever 0s
momentos anteriores com o0s alunos, antes de ir para outras atividades. Por esse viés,
para Souza (2011), este é o momento das convencdes formais, ou seja, o saber
construido adota um significado social.

Para mais, também s&@o apontadas nessas pesquisas, as situacdes adidaticas,
gue, de acordo com Souza (2011), sdo aquelas em que o estudante tem autonomia
para a solucdo de uma determinada situacdo que lhe foi proposta, mas sem a
intervencao do professor. Para Pais (2002), “uma situacdo adidatica se caracteriza pela

existéncia de determinados aspectos do fenbmeno de aprendizagem, nos quais nao
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tem uma intencionalidade pedagdgica direta ou controle didatico por parte do professor”
(p. 68).

Lozada (2007), a partir dos estudos realizados sobre a Teoria das Situacdes
Didaticas concebeu a situacdo hibrida que inclui o “procedere” da cultura escolar, o
saber, num momento a-didatico, fora do ambiente escolar, pontuando que a situacdo
hibrida estd num sistema autodidatico.

Assim, € pertinente mencionar que as situacfes didaticas fazem parte do
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, porém ndo séao rigidas e fixas.
Outro ponto relevante, é considerar que nessas situacfes ha uma interacdo entre
professor-aluno, uma vez que estamos tratando de situacdes que acontecem dentro de
um sistema em que existem personagens diferentes, cada um com fungbes e papéis
diversificados. Falar do papel do docente, € mencionar as suas atitudes e
comportamentos, o que nos leva a discorrer a respeito da mediacdo no processo de
ensino e aprendizagem. Nesse sentido, no subtépico a seguir, traremos a definicdo de

mediacao, ja que a consideramos de grande relevancia para essa pesquisa.

1.1.2 O conceito de mediacao

De acordo com Huberman (1999), a qualidade no processo de ensino e
aprendizagem, esta ligada a algumas dimensdes, entre elas situacdes relacionadas a
acao do professor no ambiente da sala de aula. Huberman (1999) destaca que, durante
algum tempo, mas especificamente no século XIX, era papel do professor conduzir a
aprendizagem, sendo dele a total responsabilidade sobre a questdo da aquisicdo do
conhecimento pelo aluno. Entretanto, isso tem mudado e o docente passou a ser visto
como um sujeito que tem o dever de proporcionar aos estudantes oportunidades de
aprendizagem, estimulando o protagonismo dos alunos na construcdo do
conhecimento.

Nesse sentido, escrever sobre as situagdes de ensino e aprendizagem nos
remete a apontar sobre o conceito de mediacdo nas ag¢des que circundam o fazer
pedagdgico. Assim, abordaremos aqui sobre o conceito de mediacédo pedagodgica, uma
vez que estamos nos referindo ao relacionamento professor-aluno, quando se buscam

e/ou oportunizam momentos de aprendizagem.
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Segundo Masetto (2000), entende-se por mediacdo pedagdgica as atitudes e
comportamentos do docente, que tem por finalidade incentivar e motivar a
aprendizagem, colocando uma ponte entre 0 sujeito que aprende e a sua
aprendizagem, que colabore de maneira ativa para que o aluno chegue aos seus
objetivos. Ainda de acordo com Masetto (2000), as maneiras como se expde um
determinado contetdo ajudam o sujeito aprendente na coleta de informacdes e no seu
relacionamento com elas — organizacdo, manipulacdo, discussdo — até chegar a
construcéo de saberes; saberes estes que ajudam na compreensao de sua realidade
humana e social.

E preciso apontar que o professor ndo é o Unico personagem numa situac&o
didatica que tem funcdes e responsabilidades. Por esse viés, é exposto por Masetto
(2000) que a mediacdo pedagdgica emprega que o0 sujeito aprendiz € o ator nas
atividades que admitem aprender e atingir seus objetivos. Desta forma, vale salientar
gque que o conceito de mediacdo pedagogica nasceu no contexto da pedagogia
progressista — que tem por finalidade levar o estudante a refletir e desenvolver o espirito
critico e criativo nos processos de aprendizagem, levando-o a ser um sujeito
participativo na vida em sociedade -, e que caracteriza uma nova relacdo professor-
aluno.

Diante dos escritos de Masetto (2000), algumas caracteristicas sdo atribuidas a
mediacdo pedagdgica, a saber: colaboracdo no estabelecimento de conexfes entre
conhecimentos adquiridos e novos conhecimentos; cooperacdo para que 0 sujeito
aprendiz use e comande meios para sua aprendizagem; garantia da dinamica no
processo de aprendizagem; o incentivo de reflexdes; orientagdo nos processos de
aprendizagem quando o aprendente ndo consegue fazé-lo sozinho; entre outros. Assim,
mencionar a respeito de mediagdo pedagdgica quando se trata de situagdes de ensino
e aprendizagem é fator indispensavel, uma vez que elenca o papel do professor e do
aluno na dindmica de uma sala aula.

Todos os pontos assentados neste texto até 0 momento nos levam a falar de
Contrato Didatico, pois de acordo com Brousseau (1997, 2008), este diz respeito as
atitudes do professor que sdo esperadas pelo aluno, bem como as atitudes do aluno

gue sdo esperadas do professor, sendo assim possivel falar, de maneira mais
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detalhada, sobre as funcbes de cada individuo em situacGes didaticas, considerando

um conteldo — saber — em questéo.

1.2 Nocéao de Contrato Didatico

A ideia inicial de contrato surgiu quando Brousseau (1986, 1997, 2008)
mencionou em suas obras as responsabilidades existentes entre um sistema que
ensina (emissor), um que aprende (receptor), e um terceiro sistema que foi chamado de
meio. De acordo com o autor, essas responsabilidades se encontram inicialmente na
emissdo do conhecimento, ou seja, na comunicacdo. E pertinente dizer que essas
responsabilidades podem ser explicitas ou implicitas.

Antes de definir Contrato Didatico, é essencialcolocar, gueBrousseau (1997,
2008) apontou outros tipos de contratos que nascem da ideia de quando h& a emisséo
do conhecimento sem inten¢do didatica, como também contratos que sdo considerados
fracamente didaticos em um conhecimento novo.

Os contratos que sdo apontados como aqueles que nao tém intencdo didatica
sdo: 0 contrato da emissdo, esse acontece quando 0 emissor envia uma mensagem
sem se preocupar como o receptor a recebe; ele pode ser visto em aulas quando existe
apenas a fala do professor, sem levar em conta 0 que os alunos expdem, ou seja,
podemos dizer que é contrato da transmissdo; no contrato da comunicacdo, o
transmissor emite a mensagem, leva em conta se o receptor esta prestando atencéo e
a repete caso seja solicitado, no entanto, a interpretacdo do que foi transmitido —
mensagem — é de responsabilidade do receptor; o contrato da especializacdo, ocorre
quando o emissor garante a validade do que expde, ou seja, ele torna aquilo como
verdade — um teorema; o contrato da producgéo, ocorre quando o transmissor garante
uma novidade na sua mensagem, ou Seja, mostra um novo teorema e mostra aquilo
como verdade absoluta (BROUSSEAU, 1997, 2008).

Nesse sentido, podemos observar que nos contratos que sédo considerados sem
intencdo didatica, a responsabilidade de transmissdo esta baseada no emissor —
professor -, e ndo ha nenhuma participacéo do receptor — aluno. J& nos contratos que
sdo considerados fracamente didaticos em um conhecimento novo — veremos nos

paragrafos a seguir, diferentemente do que foi abordado no anterior —, 0 receptor
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comeca a aparecer com algumas responsabilidades, e 0 emissor a organizar sua
mensagem.

Os contratos fracamente didaticos séo divididos em: contrato da informacao, no
qual o emissor tanto apresenta a novidade da sua mensagem, como sua validacao, e
se importa como o receptor a recebe, mostrando suas fontes e referéncias — se for
solicitado pelo receptor; o contrato para uso do conhecimento, em que ha uma
novidade e ele substitui o anterior, caracteriza-se por quem informa ter a
responsabilidade de mostrar a quem recebe a informacao a utilidade do conhecimento
gue esta expondo e se 0 receptor ndo entende, pode perguntar; o contrato da iniciacao
ou do controle, no qual o informante da ao informado um critério para saber se ele
entendeu corretamente a mensagem, podem ser atribuidos alguns problemas para que
sejam resolvidos de acordo com o que foi passado; no contrato de instrucéo ou direcdo
de estudos, o emissor — diretor -, comeca a indicar como um conhecimento pode ser
aprendido, propondo uma série de exercicios e considerando que o conhecimento pode
ser construido através deles, e permite que os receptores — alunos — avaliem sua
aprendizagem (BROUSSEAU, 1997, 2008).

Com isso, como afirmado por Brousseau (1997, 2008), nos contratos fracamente
didaticos, o receptor — estudante — tem uma responsabilidade inicial na construcao de
saberes. Nos contratos que ndo tinham intencéo didatica, ndo era considerado como o
receptor recebia uma determinada mensagem, tampouco se ele a compreendia; ja nos
contratos fracamente didaticos, ha uma comunicacéo entre 0 emissor e o receptor, e
guem recebe pode interferir no recebimento dessa mensagem, ou seja, se lhe é
adequada ou nao.

Com as exposicdes acima, levando em consideracdo que o receptor — estudante
— nao pode ser um mero ser passivo na recepgdo de uma mensagem e que ambos —
emissor e receptor — tém responsabilidades numa situacdo que envolve a construcao
de saberes, chegamos ao Contrato Didatico. De acordo com Kuzniak (2004), a nocao
de Contrato Didéatico € um tema central na Teoria das Situa¢cfes Didaticas, e coloca em
contato o sistema que ensina — professor - e o0 sistema ensinado — aluno.

Jonnaert e Borht (2002) explicam que um contrato aparece a partir de uma

negociagdo que envolve elementos diversificados, ou seja, podemos dizer que é um
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acordo prévio sobre o agir em um determinado espaco. Para ser mais especifico, um
contrato presume uma relacao entre sujeitos, com o intuito de estabelecer um dialogo e
chegar a um comum acordo. Com isso, vale salientar que existem contratos diversos no
sistema educativo e para que ndo haja confuséo, € pertinente apontar a diferenca entre
Contrato Pedagogico e Contrato Didatico.

De acordo com Filloux (1974) — que tem seus estudos também citados no trabalho
deBrousseau (2008) —, o Contrato Pedagdgico diz respeito as relacdes entre professor
e estudantes, que tém por finalidade direcionar o processo de ensino e aprendizagem,
no entanto, nele ndo é considerado um saber especifico; ou seja, € algo mais amplo
gue estabelece direitos e deveres de professor e alunos na execucdo de trocas por um
determinado periodo. Nesse sentido, o Contrato Pedagdgico se diferencia do Contrato
Didatico, quando se tem a entrada de um saber especifico na relacdo docente-discente.

Diferente do que é colocado nos paragrafos anteriores a respeito dos contratos
sem intencdo didatica e dos contratos fracamente didaticos, o Contrato Didatico
aparece com a modificacdo do receptor — aluno. Essa modificacdo do aluno esta
centrada em uma acado por parte do professor, e a legitimidade da acdo necessita de
algumas condi¢des: que o conhecimento comunicado nédo deve ser uma producao, ou
seja, uma invencédo do professor; que o conhecimento ndo deve ser um registro simples
de informacéo; e que essa acdo termina quando o professor toma suas proprias
decisdes (BROUSSEAU, 1997).

Assim, é elucidado por Kuzniak (2004) que, na pratica de uma sala de aula, as
atitudes e comportamentos especificos tanto do professor como do estudante
permitirdo a gestdo do ensinar e, com isso, Brousseau (1986) ja tinha assentado que as
acOes do professor esperadas pelos alunos e os procederes do aluno esperados pelo

professor sdo o que se chama de Contrato Didatico que:

E o conjunto de regras que determinam uma pequena parte explicitamente,
mas, sobretudo implicitamente, o que cada parceiro da relagdo didatica devera
gerir e aquilo que, de uma maneira ou de outra, ele terd de prestar contas
diante do outro. Este sistema de obrigagfes reciprocas se assemelha a um
contrato. O que nos interessa é o contrato didatico, quer dizer a parte do
contrato que é especifica ao contetdo: o conhecimento matematico visado.
(BROUSSEAU, 1986, p. 51, traducéo nossa)

Por sua vez, Lozada (2007) denomina de gestdo da situacdo didatica e a

classifica da seguinte maneira: gestdo entre sujeitos (alunos e alunos, alunos e o
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professor), gestdo entre o sujeito e o objeto (neste caso, o0 objeto éo saber), gestédo
entre sujeitos e a instituicdo e gestdo entre 0 objeto e a instituicdo. Para a autora, a
gestdo da situacao didatica implica numa forma de administrar tal situacéo e intervir
guando necessario para que 0s objetivos propostos sejam alcancados.

Nesse sentido, podemos esbocar que o Contrato Didatico estd no centro das
situacdes de ensino e aprendizagem e pode ser apresentado diante da configuracéo
exposta na figura 4. Nela, assim como discutido em topicos anteriores, consideramos o
professor, o estudante e o saber como elementos centrais em uma situacdo didatica,
destacando a relacdo professor-saber, professor-aluno e aluno-saber, como podemos

ver:

Figura 4: O Contrato Didatico nas situacfes de ensino e aprendizagem

Relagdo do professor
com o saber -
Epistemologia do
—
Profu;or .
Relagio pedagodgica
Processo de Formagdo

Fonte: Elaborada pelo autor da dissertacdo (2002)

A nocdo de Contrato Didéatico foi discutida e aprofundada por Brousseau em
estudos sequentes (1986, 1997, 2008), e como colocado em outros paragrafos diz
respeito ao conjunto de comportamentos dos envolvidos em uma situacdo didatica,
guando se tem um saber em jogo. Assim, € preciso apontar que o Contrato Didatico tem
caracteristicas e, levando isso em consideragdo, no topico a seguir trataremos dessas

caracteristicas.
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1.2.1 Caracteristicas do Contrato Didatico

De acordo com Kuzniak (2004) o Contrato Didatico € determinado pela
distribuicdo de responsabilidades do aluno e do professor, na tomada de decisao frente
a aprendizagem. Vale mencionar que essas responsabilidades podem ser implicitas ou
explicitas. Também é colocado por Kuzniak (2004) que o Contrato Didatico “n&o € um
contrato real com clausulas especificando a natureza do saber que sera ensinado” (p.
28, traducdo nossa).

Brousseau (1997, 2008) expde que ndo é possivel chegar a um acordo em um
Contrato Didatico entre o aluno e o professor. Nesse sentido, € pertinente apontar que
em um Contrato Didatico o que se pode analisar sdo as acdes de cada um dos
envolvidos em uma situacéo didatica, bem com suas funcdes e quais sdo as estratégias
da pratica pedagdgica. Sabemos que a funcéo do professor em uma situacao didatica
a de oportunizar momentos de aprendizagem, ndo sendo apenas um
comunicador/transmissor do conhecimento, mas que seja considerado como o aluno
reage quando um novo saber entra em cena.

Assim, chegamos ao que Brousseau (1986, 1997, 2008) expbe, ao afirmar que
um Contrato Didatico tem por finalidade a possibilidade de transicdo de uma situacéo
didatica para uma situacao adidatica — quando o estudante toma o problema como seu
e vai em busca de solucbes. Por esse viés, Kuzniak (2004) aponta que o professor
nesse processo age sobre dois aspectos: primeiro, oportuniza situacoes personalizadas
e contextualizadas para dar vida ao conhecimento e, seguindo, deve fazer o contrario —
descontextualizar e despersonalizar o conhecimento - para que ndo esteja ligado a uma
situacao especifica e essa ligacdo possa ser feita pelo estudante.

Desse modo, para justificar essas acGes do professor, que podem ser
consideradas opostas e contraditérias, Brousseau (1997, 2008) apresenta dois
componentes considerados essenciais do Contrato Didéatico: a devolugéo e a
institucionalizacao.

Na devolucdo, o professor ter4 por objetivo fazer com que o aluno entre uma
situacdo adidatica, ou seja, que a resolucdo de um determinado problema seja de
responsabilidade do estudante. Além disso, “devolucéo é o ato pelo qual o professor faz

com que o aluno aceite, epode aceitar, para atuar em uma situacdo adidatica”
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(BROUSSEAU, 1997, p. 41, traducdo nossa). Na devolucdo o professor ndo deve
intervir com o intuito de mostrar a solu¢ao para o aluno.

O segundo elemento considerado essencial no Contrato Didatico -
institucionalizacdo — diz respeito a passagem do conhecimento de uma situacao
vivenciada e descontextualizada, para uma situacdo contextualizada que pode ser
utilizada em outros momentos de aprendizagem. Brousseau (1997, 2008) expressa que
apos a passagem de um conhecimento utilizando a resolucdo por meio da situacdo de
acao, de formulacdo e de validacdo, chega-se ao momento de tomar esse
conhecimento como referéncia para usos futuros, sendo eles pessoais ou coletivos.

Vale salientar que o contrato apresenta negociagbes, regras, rupturas e
renegociacdes. Nesse sentido, apresentaremos como esses elementos se mostram em

um Contrato Didatico, jA que ndo € um contrato fisico com clausulas a serem seguidas.

1.2.2 Negociac0es, regras, rupturas e renegociacdes

Como mencionado nos tépicos anteriores, de acordo com Brousseau (1986,
1997, 2008), o Contrato Didatico ndo é algo fisico, nesse sentido as regras e
convencgdes que funcionam como clausulas nesse tipo de contrato, raramente sao
explicitas, ou seja, sdo na maioria implicitas e podem ser identificadas no momento de
suas transgressbes. Desse modo, as negociacfes de um Contrato Didatico séo
majoritariamente implicitas e ndo sao enxergadas pelos parceiros de uma situacao
didatica.

Também ja foi visto que um Contrato Didatico é identificado como o conjunto de
aclOes dos envolvidos em uma Situacdo Didatica, considerando o saber que vai ser
ensinado (BROUSSEAU, 1986). Com isso, 0 conjunto de regras que podem ser
explicitas ou implicitas, é identificado de acordo com a forma como o0s sujeitos agem
nessa situacao. Podemos citar duas situagdes distintas em que as regras sdo vistas de
maneiras diferentes: uma aula em que o professor faz o uso abusivo da exposi¢cédo, com
definicdes, exemplos, exercicios, e outra aula em que os alunos realizam as atividades
propostas e sdo colocados frente as tipologias das situacdes didaticas — acao,

formulagéo, validagéo, institucionalizagéo — a fim de concretizar o “conceito” trabalhado.
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O conjunto de regras é diferente em cada uma dessas situacOes, ou seja, elas
dependem do gerenciamento nas praticas de uma sala de aula.

As regras de um Contrato Didatico ficam mais visiveis quando ha mudancas
nesse contrato e que acontece a ruptura e a renegociagao — & preciso muitas vezes que
ISSO ocorra para que aconteca aprendizagem. Para ficar mais claro, a ruptura de um
Contrato Didatico acontece quando o docente resolve abordar um novo conteddo néo
como sempre trabalhou — aula expositiva com definicdo, exemplos, exercicios -, mas
com uma situacao-problema em que o aluno tem que trabalhar sozinho ou em dupla,
até chegar a institucionalizacdo — tipo de situacdo didatica essencial no contrato
didatico — do conceito que esta sendo construido.

Nesse sentido, podemos dizer que, quando isso acontece, o Contrato Didatico
vigente em uma sala foi transgredido por um dos individuos — no caso o professor. Com
essa transgressao, alguns comportamentos dos estudantes podem mudar, uma vez que
0 processo de ensinar mudou. As acdes dos estudantes colocam em evidéncia que
existiam regras vigentes — mesmo que implicitas — internalizadas. Essas regras
implicitas sdo: a espera da explicacdo do professor para comecar a resolver o que foi
proposto, as respostas de uma tarefa sempre sao conhecidas pelo professor — o aluno
responde e o professor corrige -, as solu¢cdes sempre sao simples, ndo se tem relacao
entre 0 que é proposto e o que é vivido no cotidiano. Vale salientar que o estudo do
Contrato Didatico visa a aprendizagem do estudante.

Em suma, quando a transgressdo acontece, um contrato sai de cena e entra
outro; quando o processo de ensino e aprendizagem € mudado, o contrato €
renegociado. Vale considerar que essa renegociacdo, na maioria das vezes, passa
despercebida. A adaptacdo dos estudantes em um novo contrato ndo é facil. Para ficar
mais claro, algumas regras explicitas de um Contrato Didatico podem ser: a atividade
pode ser desenvolvida em dupla ou individual, a producdo da dupla deve ser
apresentada, entre outras. Essas regras configuram a negociagao do contrato e muitos
dos estudantes podem né&o as entender e tomar atitudes diferentes do que foi colocado,
momento em que havera renegociacoes.

Vale reafirmar que as negociag0es, regras, rupturas e renegociagoes podem ser

implicitas e explicitas e podem ser identificadas com um olhar criterioso da dindmica de
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uma sala de aula. Citamos aqui dois exemplos de Contrato Didatico em que podem ser
identificadas algumas regras: um em que a exposi¢cao magistral na sala de aula partia
do professor, outro que coloca o aluno como protagonista no desenvolvimento de sua
aprendizagem. Esses exemplos aqui citados foram tomados como base nos estudos de
Chevallard (1988), em que fez uma andlise didatica de uma experiéncia vivenciada.

E necessario mencionar que, nesta pesquisa, com a proposta da tarefa
matematica utilizando a Resolucdo de Problemas, poderemos enxergar em nossas
analises, regras implicitas e explicitas de um contrato anterior, bem como o momento
de rupturas quando propusermos a tarefa. Cada Contrato Didatico depende de como a
proposta de ensino esta sendo colocada.

Desse modo, em ambas as situagcfes das regras de Contrato Didatico, colocadas
por nés, quando o docente acha que o seu ensino pode fracassar ele pode recorrer a
algumas atitudes inesperadas, que foram consideradas por Brousseau (1986, 1997,
2008) como os Efeitos Perversos do Contrato Didatico. Com isso, dedicaremos o

préximo topico para a escrita sobre esses efeitos.

1.2.3 Efeitos do Contrato Didatico

Kuzniak (2004) coloca que, quando o ensino falha, o docente tenta manter que a
aprendizagem aconteca recorrendo a alguns efeitos do Contrato Didatico. Nos estudos
de Brousseau (1986, 1997, 2008) sdo descritos alguns efeitos.Falaremos de alguns
aqui neste tépico.

O efeito Topazio e o controle da incerteza que € colocado por Brousseau (1986,
1997, 2008) recebeu esse nome devido a uma cena de uma peca de teatro chamada
Topaze de Marcel Pagnol, que ilustra um ditado a um estudante que ndo consegue
realizar a tarefa com maestria. Nele, é colocado que o individuo que dita ndo aceita
erros grandes de quem vai responder o problema, no entanto, “sugere” a resposta para
que o sujeito que vai responder nao falhe, uma espécie de “spoiler’. Essa sugestéao de
resposta acontece quando sao colocadas para o sujeito que vai responder um problema
explicacbes abundantes, pequenos truques, técnicas de memorizagdo, entre outros.

Kuzniak (2004) pontua que “este processo reflete em um colapso do ato de ensinar,
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uma vez que o professor cuidou da maior parte do processo de aprendizagem” (p.29,
traducao nossa).

Outro efeito € o Jourdain, também conhecido como o mal-entendido
fundamental.Recebeu esse nome devido a uma cena em que um mestre de filosofia
revela a Jourdain o que € prosa ou vogal. Esse efeito € considerado por Brousseau
(1986, 1997, 2008) como uma maneira do efeito Topazio. Nesse efeito, € colocado que
‘o professor, para evitar o debate de conhecimento com o aluno e possivelmente a
descoberta de falha, admite reconhecer o indice académico em comportamentos ou
respostas do aluno” (BROUSSEAU, 1997, p. 36, tradugdao nossa). Ou seja, o aluno
mostra que fez algo e o professor declara que aquilo esta correto, tornando a
manifestacdo do aluno como a constru¢ao do saber cientifico.

O efeito Deslize Metacognitivo acontece quando, segundo Brousseau (1986,
1997, 2008), uma atividade de ensino falha, e o professor justifica por que isso
aconteceu e continua sua acao, utiliza explicacdes préprias e ndo o conhecimento
como de fato €. Brousseau (1997) exp0de que este pode nao ser “um erro didatico em
si, desde que a substituicdo seja temporaria e que nao se repita” (p. 36, tradugao
nossa). A substituicdo que é colocada € a de “um objeto de ensino, em vez de
verdadeiro conhecimento matematico” (BROUSSEAU, 1997, p. 36, tradugao nossa).

No mau uso da Analogia, outro efeito do Contrato Didatico, o professor busca
sempre fazer relagdo com coisas ou fatos distintos. Brousseau (1986, 1997, 2008)
coloca um exemplo de que, se um aluno falhar em sua aprendizagem, o professor
retoma o contetdo, no entanto, o professor sempre ten a usar situacées-problema que
sdo parecidas — antigo e novo -, mesmo que tente se esconder essa semelhanca, os
estudantes vao em busca da solucdo que ja tinha se dado anteriormente. Nesse
comportamento dos estudantes, € visivel que eles identificaram pistas, ou seja, esse
efeito “é um meio formidavel de produzir efeitos Topazio” (BROUSSEAU, 1997, p. 38,
traducao nossa).

O ultimo efeito encontrado nos escritos de Brousseau (1986, 1997, 2008) é a
Situacdo de Envelhecimento de Ensino, que acontece quando um professor, tende a
repetir a mesma situacdo de ensino em momentos diversificados, ou seja, a mesma

histéria, mesma sucesséo de atividades, mesma exposi¢cdo. Vale salientar que esses
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Efeitos do Contrato Didatico foram expostos por Brousseau ja ha alguns anos, e que
outros efeitos podem ser enxergados na dinamica de uma sala de aula. Nesse sentido,
um dos nossos objetivos neste estudo € a fuga desses efeitos, dado que consideramos
a Resolucdo de Problemas como abordagem de ensino e aprendizagem e Acé&o
Comunicativa como contribuinte nas acdes do professor na tentativa de fazer uma
mediacao assertiva.

Vale salientar que, quando ha uma ruptura de Contrato Didatico — quando ha
mudancas no processo de ensino —, as atitudes dos envolvidos em situacéo didatica
muda, e, para que o ensino nao falhe, o professor pode recorrer a “estratégias” que sao

vistas como esses efeitos elencados por Brousseau (1986, 1997, 2008).

1.2.4 O Contrato Didéatico e o ensino de Mateméatica em estudos brasileiros

O Contrato Didatico tem sido alvo de muitos estudos nas ultimas décadas no
Brasil (PAIS, 2002; SANTOS, 2005; ARAUJO, 2009; OLIVEIRA, 2010; SOUZA, 2011;
DEGRAVA, 2013; POMMER; POMMER, 2013; ALMEIDA, 2016; ARRUDA, 2018; ELOI,
2019)!. Todas as pesquisas anteriormente citadas retratam a dinamica na sala de aula
de Matematica. Propomo-nos, neste topico, a elucidar o que € colocado em cada
pesquisa sobre a tematica.

Pais (2002) relata em seu livro “Didatica da Matematica: uma analise da
influéncia francesa” que o Contrato Didatico se configura como as obrigacdes imediatas
e reciprocas que sao estabelecidas entre docente e discente, e que essas obrigacdes
vao além do espaco da sala de aula, e coloca que uma das principais caracteristicas
desse tipo de contrato € que suas regras nem sempre estdo explicitas. Também é
evidenciado que as regras sdo enxergadas quando acontece de serem rompidas por
uma das partes envolvidas nesse contrato. Nesse livro também € considerada a
diferenca de Contrato Pedagdgico e Contrato Didatico.

Quando fala de ruptura, o autor coloca que esta pode acontecer quando o

estudante mostra desinteresse pela resolugéo de um problema proposto pelo professor,

IAlgumas das pesquisas utilizadas neste topico foram encontradas por meio de uma Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL) realizada pelo autor desta dissertacdo e a sua orientadora, a qual foi publicada em
formato de artigo pela Revista de Educacdo Matemética e Tecnolégica — EM TEIA e encontra-se
disponivel no link: https://periodicos.ufpe.br/revistas/emteia/article/view/250806 .
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pois, mesmo que ndo se tenha uma regra explicita ou implicita que preveja como o
aluno deva agir para responder o problema, o esperado é que ele se envolva com a
situacdo. O pesquisador ainda destaca que o conjunto de regras de um Contrato
Didatico resulta de vérias influéncias, entre elas: as acfes do professor frente as
situacbes de ensino, as crencas que o professor carrega e 0o modelo de ensino
utilizado.

Santos (2005), em seu estudo dissertativo, investigando os procedimentos
utilizados por alunos de 82 série (atual 9° ano) na resolugcédo de problemas envolvendo
area do paralelogramo, utilizou a nocdo de Contrato Didatico como suporte tedrico e
menciona que por meio dela é possivel investigar a atitude dos alunos frente a um
saber em jogo. A autora salienta que as regras de Contrato Didatico tanto podem ser
evidenciadas em livros didaticos como em procedimentos utilizados pelos estudantes,
uma vez que 0s comportamentos dos discentes sao vistos como indicios de um unico
funcionamento.

E mencionado que “um problema, envolvendo area do paralelogramo requer uma
solucéo numérica e nos problemas que envolvem célculos da area do paralelogramo, o
lado tomado como base é o que se encontra na posigao horizontal” (SANTOS, 2005, p.
137), ao tratar disso, € destacado que essas regras do Contrato Didatico instauradas no
livro didatico, influenciam no comportamento dos alunos:por vezes ndo sao respeitadas
e que o aluno nao resolve uma questdo ou apresenta dificuldades na resolugdo dos
problemas, isto é, existe um bloqueio.

Assim sendo, uma outra regra do Contrato Didatico mencionada € que “o
professor aplica um teste, logo apds o expor determinado contetdo, o aluno devera
usar esse conhecimento para resolver outras questdes propostas” (SANTOS, 2005, p.
138). Sobre isso, é destacado que o aluno deveria responder as questées utilizando o
que foi passado para ele, no caso os problemas de area do paralelogramo por meio da
férmula, no entanto, isso ndo aconteceu na maioria dos casos.

Oliveira (2010), em sua dissertacdo de Mestrado, com o objetivo de investigar as
diferencas na negociacdo do Contrato Didatico entre professores e alunos na sala de
aula de Matemaética, tendo como saber em cena a Algebra, coloca que o Contrato

Didatico ndo se reduz ao sentido estrito da palavra “contrato”, uma vez que, em um
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ambiente de sala de aula, as partes que envolvem uma situacdo didatica sdo mais
complexas de ser claramente elencadas. O autor explica que a ideia de Contrato
Didatico ndo caminha no sentido de ser um documento que pode ser feito com o
professor e seus alunos, com suas regras bem definidas, mas que é “na implicitude de
suas regras que ele nos revela toda a sua sutileza em gerenciar as relacdes didaticas
dentro da sala de aula, entre os elementos da triade (professor-aluno-saber)”
(OLIVEIRA, 2010, p. 143). Na sua pesquisa, como regras do Contrato Didatico, o autor
cita que na investigagao feita era citado que as equacgfes tinham que ter uma letra e
isso foi caracterizado como uma regra implicita do contrato.

No estudo de Almeida (2009), tendo como finalidade analisar como se
estabelece o Contrato Didatico na relacdo entre professor e alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental, considerando o saber algébrico quando estd em cena,a pesquisa foi
realizada com dois professores de Matematica e seus respectivos alunos deduas
escolas publicas de uma mesma cidade. Diante das analises, foi destacado no estudo
que na aula de umprofessor era valorizado o didlogo e era procurado um equilibrio
entre regras e decisfes, isto €, o professor tinha interesse em construir um ambiente
favoravel na relacdo didatica; j& ooutro professor considerava uma Matematica mais
voltada para os numeros, sem valorizar ocontexto. Com isso, ja percebemos que séo
contratos diferenciados em ambas as turmas. Tratando-se das regras do Contrato
Didético, algumas sao evidenciadas, jA que o aluno é colocado apenas como um
espectador e osprofessor faz explicacbes abusivas. Assim, € importante destacar que,
mesmo inicialmente os docentes do estudo apresentando atitudes diferentes, chegou
um momento em que as agdeseram as mesmas: o professor utilizando-se apenas da
transmissao sem considerar como oestudante esta recebendo as informacdes.

Araujo (2009), com o objetivo de analisar os fendmenos didaticos em sala de
aula com um olhar para a relacadoentre Contrato Didatico e metacognicdo na resolucéo
de problemas de Algebra, detectou que o contrato didatico posto em questdo
inicialmente foi rompido. Porém, para que isso acontecesse, foi necessario um
redirecionamento sugeridopelos problemas propostos.E salientado pelo pesquisador

que para uma tarefa diferente do habitual cumprir o seu papel nas situacdes de ensino,
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€ preciso que haja mudancas nos contratos ja estabelecidos, principalmente, se estes
estiverem sempre configurados como: explicacao do professor, exemplos, exercicios.

Degrava (2013), pesquisando sobre o papel das atividades investigativas para a
construcdo de saberes de forma critica e reflexiva, apontou que a existéncia deum
Contrato Didéatico negociado, assim como a parceria entre professor e aluno, pode
edificare fortalecer a construcdo dos saberes em jogo.O investigador menciona que por
meio de uma roda de conversa, ficou combinado a participacdo dos envolvidos na
situacao didéatica — professor e alunos —, e que aqueles alunos tidos como mais “fracos”
apresentaram evolucdo diante do estudo realizado e isso p6de ser visto diante dos
registros das atividades investigadas realizadas. E mostrado como exemplo o trabalho
realizado em equipe pelos alunos na busca do pelo conhecimento matematico na
construcdo de tabelas, graficos, realizando o célculo de porcentagem, entre outros.

Pommer e Pommer (2013), ao discutirem em um artigo a respeito da nocdo de
Contrato Didatico na sala de aula de Matemética, afirmam que esse contrato representa
0 conjunto de regras que regulam o comportamento do professor e do aluno em tarefa
de ensino e de aprendizagem, e, expdem que essas regras geralmente sao implicitas,
dado que o contrato ndo pode ser totalmente explicito e que tais regras sdo visiveis
diante das acdes do professor e do estudante, tendo como exemplo: explicacdo do
conteudo, resolucdo de questdo modelo (exemplo) e resolucdo de exercicios. Os
autores pontuam que “o contrato didatico pressupde que o professor deve ensinar, fator
incontestavel;mas sé pelo ato de ensino, feito pelo professor, tem como consequéncia
gue o aluno ndo aprendera Matematica” (POMMER; POMMER, 2013, p. 3), ou seja,
nem sempre ministrar uma aula, desencadeia a aprendizagem de conteludos
matematicos pelos alunos, pois depende de varios fatores como interesse do aluno,
defasagens em conteldos que ancoram a aprendizagem de novo conceito, metodologia
empregada para abordar o conteudo, entre outros. Por esse viés, o aluno deve
participar de maneira ativa nas situacoes de aprendizagem.

Souza (2011), em sua dissertacao de Mestrado, com o objetivo de investigar
como uma professora negocia o Contrato Didatico na aplicagdo de uma sequéncia
didatica, escreve que foram vistas algumas rupturas, destacando que quase sempre se

relacionavam com marcas de contratos anteriores, pois em atividades que os alunos
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tinham que iniciar a sua resolucdo sem intervencao da professora, ela contrariava e
dava pistas para a resolucdo. Também foivisto que em alguns momentos a professora
dava explicacbes apenas para um grupo de estudantes e nao para todos, o que a
autora chamou de contrato diferencial.

Para Almeida (2016), ao analisar as relacdes entre o contrato didatico e as
organizacdes matematicas e didaticas no ensino da equacao do segundo grau em sua
tese de Doutorado, coloca que é por meio do Contrato Didatico que se pode descobrir 0
dinamismo de uma relagdo didatica. Ao analisar as aulas de dois professores, o
pesquisador menciona o Contrato Didatico como causador das caracteristicas dos
momentos didaticos, explicando que eles acontecem de maneira ndo sequenciada e
ndo controlado, justificando que o papel do contrato, entre outros, € de construir uma
relacdo didatica dinamica e ndo estatica, em que seus acordos/clausulas podem ser
modificados durante as aulas.

Com o objetivo de investigar a relacdo entre o Contrato Didatico e a
metacognicdo na aprendizagem da Matematica em turmas da Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA), Arruda (2018), corroborando com o que ja foi colocado, esclarece que
um Contrato Didatico se adapta a diferentes contextos - uma tarefa, as escolhas
pedagogicas. Para além disso, a autora expde que as analises do estudo mostraram
gue o ContratoDidatico estabelecido pela professora ndo permitia avancos quanto as
reflexdes em relacéo as aprendizagens dos estudantes. Ainda salienta que isso se dava
devido a postura da professora, sendo possivel enxergar duas regrasexistentes do
contrato: a prioridade estava na explicacdo do conteudo e as questdes pontuadaspela
professora eram na maioria respondidas por ela mesma. Nesse sentido, ndo foram
vistasoportunidades de reflexbes sobre o que estava sendo ensinado, concluindo-se
gue esta formade conducao de aula contribui para um ensino entediante.

Para Eloi (2019), em sua dissertagdo de Mestrado, com o objetivo de analisar as
relacdes entre Contrato Didatico Potencial presente na abordagem do livro didatico e o
Contrato Didatico, estabelecido entre professor e aluno, quando se tem o saber Fungéo
Afim em jogo, tece que o Contrato Didatico define os deveres dos envolvidos em uma
situacdo didatica, mediante a gestdo de um saber. A autora discute que as regras, 0S

efeitos e as rupturas deContrato Didatico existem ndo s6 no interior de uma sala de
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aula, mas que ja vém sendocolocadas desde a composicdo do livro didatico, sendo
importante pontuar como 0 saber matematico é esbocado nesse recurso didatico téo
utilizado por muitos professores.

A respeito dos Efeitos do Contrato Didatico, a autora assenta sobre a presenca
do Deslize Metacognitivo no livro didatico, ao tratar da Fung¢do Quadratica e a influéncia
do coeficiente “a” na abertura da parabola, esbocando que é colocado no material que a
relacdo entre o coeficiente e a abertura da parabola € explorada a partir da ideia dela
ser mais fechada, ndo existindo uma explicacao cientifica que assegure tal argumento.
A respeito das rupturas do contrato, a pesquisadora expde sobre a abordagem dos
sistemas lineares, na qual as variaveis dos sistemas sempre sdo apresentadas pelas
letras X, ¥, z e w, e que em um exercicio, as variaveis do sistema linear s&o
apresentadas pelas letras a, b, ¢ e d e que ndo atende a regularidade expressa pela
regra mencionada anteriormente. Cabe salientar, que segundoEloi (2019), diante da
exposicdo das variaveis sempre de uma Unica maneira, evidencia uma regra implicita
do Contrato Didatico.

Diante da discussao tecida a respeito das pesquisas citadas anteriormente, é
perceptivel que elas trazem alguns pontos em comum do que é um Contrato Didatico, e
de como ele é configurado, destacando como as principais regras na sala de aula, as
seguintes: a explicacdo feita pelo professor e o estudante como receptor do
conhecimento; alguns efeitos quando o professor facilita a tarefa do estudante; e,
tratando do livro didatico, algumas regras sao vistas quando é esbocado um
determinado saber de uma Unica maneira e que quando em um exercicio a exposi¢ao e
feita de uma outra forma, gera ruptura do contrato e o0s estudantes apresentam
dificuldades em resolver as tarefas.

Vale salientar que, na medida em que os estudos vao sendo elaborados, ano
apo0s ano, vai se tomando o estudo anterior como referéncia. Nesta pesquisa,
propusemo-nos incialmente a elucidar o que é o Contrato Didatico de acordo com as
ideias de Guy Brousseau, para depois elucidarmos o que é pontuado em pesquisas
brasileiras.

Nosso estudo ndo esta centrado em verificar apenas as negociacdes, regras,

rupturas e renegociagcbes do Contrato Didatico, mas em investigar como a
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aprendizagem dos estudantes acontece com a utilizacdo da Resolucéo de Problemas e
abordagens do Arco de Maguerez, considerando esses elementos, bem como as
estratégias de resolucéo dos alunos.

Assim sendo, resolvemos também discutir sobre pontos que consideramos
fundamentais no dinamismo da sala de aula: a Acdo Comunicativa e o Discurso
Pedagogico. Para isso, dedicamos 0s tOpicos seguintes para tratar dessas tematicas,

somando suas ideias ao que foi escrito sobre Contrato Didatico.

1.3 A teoria da agcdo comunicativa de Habermas nas praticas docentes e as
implicacBes para o Contrato Didatico

Quando escrevemos a respeito da dindmica de uma sala de aula, fica visivel que
falamos de um processo em que ha relacdes entres sujeitos — aluno-aluno, professor-
aluno — e que essa relacdo € exposta por meio de uma interacdo. Nesse sentido, ao
considerarmos o que expde o Contrato Didatico, que de acordo com Brousseau (1986,
1997, 2008) estd centrado nas acdes e comportamentos dos sujeitos — docente e
discente -, € preciso, por meio de uma teoria, entender o que vem a ser a acao
comunicativa no processo de ensino e aprendizagem e quais as suas implicacdes para
o Contrato Didatico, visto que este é assentado por uma série de constituintes:
interacdo, rupturas, renegociacoes, efeitos.

Na pratica de sala aula e ndo s6 nela, os sujeitos sao regidos pela comunicagéo
— entende-se por comunicagdo um processo que envolve trocas de informacgdes e de
conhecimentos -, assim, é possivel dizer que no ambiente de uma sala de aula existe
troca de informacgdes, uma vez que o processo de comunicacdo acontece por dois ou
mais interlocutores, permitindo criar e interpretar determinadas mensagens. Com isso,
chegamos ao que € exposto a respeito da Teoria da Acdo Comunicativa (TAC) de
Habermas.

A agdo comunicativa € uma expressao designada das “manifestagdes simbdlicas
(linguisticas e n&o linguisticas) com sujeitos capazes de linguagem e acdo que
estabelecem relacdes com a intencéo de se entenderem sobre algo e coordenar assim
suas atividades” (HABERMAS, 1988, p. 453).
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Segundo Herrlein Jr (2007), a agcdo comunicativa acontece quando dois ou mais
Sujeitos se comunicam e procuram chegar a um consenso que permite o entendimento.
E para que aconteca esse entendimento, Habermas (2014) atribuiu a linguagem essa
funcao, isto é, a linguagem tem o papel de gerar o entendimento interpessoal — envolve
uma ou mais pessoas. Para Gutierrez e Almeida (2013, p. 2013), a TAC “é uma teoria
gue se fundamenta no conceito da acdo entendida com a capacidade que os sujeitos
sociais tém de interagirem intra e entre grupos”. Para completar a ideia, € exposto por
Meireles et al. (2017, p. 100) que esta teoria “prioriza as ag¢des de natureza
comunicativa, as quais se referem a intervencdo oriunda do dialogo entre varios
sujeitos”.

Ainda segundo Meireles et al. (2017), a preocupacdo de Habermas foi a de
desenvolver uma teoria da racionalidade baseada no didlogo — razdo comunicativa -,
gue superasse as limitacbes da racionalidade instrumental. Para Pinto (1995), a
racionalidade-razdo instrumental estd estruturada no uso ndo comunicativo de um
conhecimento e do mesmo modo expde que Habermas constréi um conceito de
racionalidade comunicativa intersubjetiva, melhor dizendo, uma comunicacdo que se
efetiva entre dois ou mais sujeitos na busca de um entendimento. Pinto (1995) justifica
o que foi colocado anteriormente utilizando as ideias de Aragdo (1992), em que é
exposto que na estrutura da linguagem, seja ela qual for, mesmo a cotidiana, é
embutida uma exigéncia de racionalidade, pois ao se comunicar o homem revela o
desejo de ser entendido/compreendido.

Ainda segundo Pinto (1995), para Habermas, para que uma comunicacao
linguistica chegue a um alcance universal, € preciso abandonar a ideia egocéntrica do
mundo e unificadora — apenas uma relacao sujeito-objeto -, mas que seja colocada uma
relacdo sujeito-objeto-sujeito. O autor ainda esboca que, para alcancar um
entendimento decorrente da acdo comunicativa, € preciso trazer a definicdo do contexto
em gue esta acdo acontece, ja que o que um falante expde é fruto de um conhecimento
acumulado culturalmente.

Nesse sentido, chegamos ao que expde Goncgalvez (1999), ao assentar que a
comunicacdo entre os sujeitos, mediados por atos de fala, é estabelecida por trés

mundos: mundo objetivo das coisas, mundo social das normas e instituicdes e mundo
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subjetivo das vivéncias e dos sentimentos, e que a relacdo entre esses mundos esta
presente nas interagbes sociais, isto €, o que as pessoas partiham do seu mundo
objetivo depende do sucesso ou insucesso de suas ac¢les; a interacdo entre as
pessoas € orientada segundo normas sociais e, nas interacdes, as pessoas revelam
algo de suas vivéncias. Desse modo, levando isso para o que € exposto no Contrato
Didatico, as normas que orientam a interacao entre as pessoas definem expectativas de
comportamentos, e estes comportamentos sdo vistos quando elucidamos o que é
esperado pelo professor por parte do aluno e do aluno por parte do professor em uma
situacao didatica.

Assim, é apontado por Lima (2020) que, quando as pessoas se comunicam por
meio da razdo comunicativa, esses trés mundos estdo envolvidos e que ainda ha a
existéncia de um mundo maior — Mundo da Vida (MV) — em que estes outros trés estao
inseridos. O MV é uma das categorias consideradas fundamentais por Habermas e
esse mundo “é o lugar das relagbes interpessoais, onde os individuos interagem a
procura de consenso” (LIMA, 2020, p. 59). Herrlein Jr (2007, p. 50) coloca como MV “a
esfera da sociabilidade mediada por valores e conhecimentos compartilhados, no seio
da qual se constitui a cultura e se forma a personalidade dos envolvidos”.

Nos escritos do proprio Habermas (1998), é evidenciado que o MV é um espaco
em que quem fala e quem ouve - falante e ouvinte — saem ao encontro, sao
considerados os desejos de suas pretensdes e que elas concordem com o mundo, e
gue nestas pretensdes podem ser criticadas as suas validades, pode-se resolver os
desentendimentos e chegar a um consenso. O consenso que até agora foi posto é visto
como o que os individuos podem considerar como conhecimento.

Segundo Meireles et al. (2017), no MV é onde ocorre as comunicacdes livres, a
linguagem é utilizada para a construcdo de saberes e para compreender a realidade, e
a acao comunicativa acontece em prol do didlogo e do entendimento entre os
individuos envolvidos. Nesse sentido, o MV esta ligado a integracdo social. De acordo
com Meireles et al. (2017) e Lima (2020), o conceito de MV complementa a acao
comunicativa, ja que acontece um conjunto de interagbes com a finalidade de chegar a

um entendimento.
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Por esse viés, trazendo o que ja foi posto sobre o que é a acdo comunicativa e
como ela se configura e que o seu principal ponto € que ela vai contra uma
racionalidade instrumental, e que € esbocada uma racionalidade comunicativa no
entendimento de algo e consequentemente na construcdo de saberes, uma vez que
como € colocado por Meireles et al. (2017, p. 105), a razdo comunicativa “propicia a
autonomia dos sujeitos”, podemos elucidar as contribuicdes dessa teoria no processo
de ensino e aprendizagem.

Silva e Gasparin (2006) expdem que as contribuicdes da teoria de Habermas,
considerando as relacdes que se dao no interior de uma sala de aula — professor e
aluno — que cada sujeito pode ser o responsavel pela construcdo de um saber baseado
em entendimentos comunicacionais. E assentado por Meireles et al. (2017) que a
construcdo de saberes a partir de racionalidade comunicativa — o que € exposto na
acao comunicativa -, exige dialogo e partilha de saberes. Silva e Gasparin (2006, p. 16)
escreveram que “quanto mais o sujeito se comunica, mais ele aprende”. Com isso,
podemos dizer que a construcdo de saberes se da a partir do encontro e do didlogo
entre 0s sujeitos e que as ideias expostas corroboram com o que expde Martinho
(2007), que a interacdo em sala de aula propicia aos estudantes novas descobertas e
0s ajuda a construir sua aprendizagem, sendo o professor o responsavel por
potencializar as acées comunicacionais.

A TAC de Habermas coloca que ‘“individuos capazes de falar e de agir se
comunicam com um objetivo de entendimento intersubjetivo e sdo capazes de se
emancipar individual e socialmente” (FIEDLER, 2006, p. 2006). Assim, levando isso
para a relacao professor-aluno nas praticas de sala de aula, é importante colocar que a
construcdo de um saber ndo deve acontecer apenas pela transmissdo de um contetdo
feita pelo professor, mas que o professor deve proporcionar para 0os estudantes: o
desenvolvimento da liberdade, da emancipacédo e da responsabilidade (GOERGEN,
2005). Meireles et al. (2017) esboca que, nas praticas de ensino, a agdo comunicativa
alcancada pelos envolvidos em uma determinada situacdo, deve possibilitar aos
sujeitos pensarem criticamente. Os autores ainda colocam que “a relagdo professor-

aluno na razdo comunicativa, com espaco para a interacdo e o entendimento mutuo
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sem coacOes, € fundamental para 0 processo ensino-aprendizagem e para o
conhecimento” (MEIRELES et al., 2017, p.107).

Lima (2020) aponta em seu texto que, para Habermas, algumas condi¢cdes sao
necessarias na acdo comunicativa: os participes devem ter uma lingua em comum, 0s
participes devem dispor de informagBes semelhantes, os participes devem estar
dispostos a chegar a um consenso, nenhum participe pode sofrer ameaca em razéao de
sua participacdo e que cada participe deve ter sua vez assegurada na acao
comunicativa. Diante disso, coloca que, no dinamismo de uma sala de aula, o docente
deve se adaptar ao nivel do aluno e proporcionar momentos de aprendizagem, nao
deve fazer ameacas ao aluno por meio de notas e deve se utilizar de diversos canais
para se expressar. Além disso, considera ainda que tanto aluno como professor devem
carregar em mente que um tem por fungé@o aprender e o0 outro ensinar.

Perante o exposto, quando falamos de Contrato Didatico, reitero mais uma vez,
elucidamos as agbes e comportamentos do professor e do estudante no dinamismo de
uma sala de aula, melhor dizendo, os papéis/funcdes de cada um deles. E visto que a
acao comunicativa esta centrada na interagcdo que acontecem entre sujeitos diferentes
por meio da linguagem, com a finalidade de se entenderem e realizarem suas
atividades. Foi visto também que na acdo comunicativa tém que ser considerados 0s
elementos que constituem a cultura dos individuos e que cada sujeito pode ser
autbnomo na construcdo do seu conhecimento, construcdo esta alicercada na
racionalidade comunicativa.

Assim sendo, é pertinente apontar que a didatica comunicativa vem como uma
maneira de dinamizar a aprendizagem e o ensino, e que o papel do professor ndo é
daquele que conhece tudo e sua funcéo nao é apenas transmitir conhecimento, ele tem
0 dever de conhecer, orientar e acompanhar o desenvolvimento do estudante. A acao
comunicativa ndo esta presente apenas no dialogo entre dois envolvidos, mas vai além,
pois, como foi colocado, busca o entendimento de um determinado conhecimento, e
para se chegar a esse conhecimento € preciso considerar diversos fatores: cultural,
social e individual.

E afirmado por Meireles et al. (2017) que a Educacio tem como fundamento a

formacdo de sujeitos criticos, autbnomos e emancipados. Com isso, a TAC tem um
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papel importante na fundamentacdo da préatica docente, jA que esses pontos sao
destacados na teoria, quando defendem o dialogo e o consenso entre 0s sujeitos.
Desse modo, estudar as relacdes professor-aluno, considerando os fatores que dizem
respeito ao Contrato Didatico e reconhecer como este espaco deve ser constituido na
promoc¢cdo de momentos de aprendizagem, considerando o que € exposto na agao
comunicativa, ajuda na efetividade no processo de ensino. Meireles et al. (2017) ainda
expde que o processo de ensino e aprendizagem néo deve se limitar ao cognitivo, mas
que o aluno € um sujeito cultural, um ser afetivo e relacional, nesse ponto consideramos
o que foi exposto em paragrafos anteriores que a comunicacdo entre 0s sujeitos é
estabelecida por trés mundos: objetivo, social e subjetivo; melhor dizendo, tem que ser
considerada sua cultura, suas relagcdes e suas vivéncias.

Silva e Feil (2020) apontam que, utilizando a a¢cdo comunicativa no processo de
ensino e de aprendizagem, os estudantes apresentam 0s seus pontos de vista sobre
um determinado contetdo e permite que eles desenvolvam diversas habilidades. Para
ser mais claro, ao considerar os fatores que permeiam a racionalidade comunicativa, o
professor oportuniza momentos de construcédo de saberes pelo proprio estudante.

Cabe mencionar, que as préaticas escolares ainda estdo permeadas por um
ensino em que o professor é quem faz explanacdes excessivas dos conteudos e em
gue o estudante aparece apenas na solucdo de exercicios baseados em exemplos
expostos pelo docente. Nesse sentido, quando € inserida uma préatica em que coloque o
estudante como um sujeito que pode construir 0 seu conhecimento com a ajuda do
professor, isso aparece como uma ruptura de um modelo de ensino anterior, no caso
aqui, consideramos como uma ruptura do Contrato Didatico — j& evidenciado em tdpicos
anteriores.

Para mais, a Educacgéo deve ser entendida como critico-emancipatéria e a acao
comunicativa conduz uma aprendizagem ativa e participativa, uma vez que o
conhecimento pode ser reelaborado, refletido e discutido pelos alunos e que isso reflete
no modelo pelo qual os professores expdem suas aulas, seus métodos utilizados e
como o estudante é considerado nesse espaco. O professor tem o dever de ensinar,

mas nao é o ensinar por ensinar, o aluno tem um papel importante nesse espaco.
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Considerar o dialogismo, a interacdo e os consensos reflete nas praticas de sala
de aula e consequentemente no que é colocado no Contrato Didatico, em que se
estuda o agir do professor e do aluno no sistema de ensino e aprendizagem, melhor
dizendo, os comportamentos de cada envolvido numa situacdo didatica. Nesse sentido,
€ importante considerar como 0s sujeitos interagem e se € permitida a fala de todos os
participes numa situacao didatica, uma vez que, como ja colocado neste topico, quanto
mais 0 sujeito se comunica mais ele aprende e sera por meio dessa agao comunicativa
que professor e estudante podem se entender sobre algo — um contetdo ministrado,
uma metodologia de ensino — e assim coordenar suas atividades.

Consideramos que a TAC é de suma importancia para entendermos o dinamismo
de uma sala de aula, em virtude de considerar varios elementos na relagdo professor-
aluno. Temos que mencionar também que os estudantes dentro do espaco escolar tém
gue ser incentivados a falar para que assim ocorram 0s entendimentos comunicacionais
e gue eles apresentem o seu ponto de vista sobre algo, possam argumentar, como
propde a BNCC (BRASIL, 2018) em uma de suas competéncias gerais. Ponte (2003)
esboca que a comunicacdo pode ser considerada como algo essencial ho processo de
ensino e de aprendizagem e que promove a interacdo, negociacao de significados e
construcdes de conjecturas.

Seguindo essas ideias, para Ponte e Serrazina (2000), a pergunta é algo
essencial na comunicacdo e que perguntar significa interrogar, pedir informacao,
investigar, entre outros. Assim, sdo enfatizados por Love e Mason (1995) trés tipos de
perguntas: de focalizacdo, de ensaio ou de confirmacédo e de inquiricdo. Para Machado
e Lacerda (2020), as perguntas de focalizacdo direcionam a uma resolucdo de
problema e nelas € centrada a atencéo dos estudantes em algo que se quer ser melhor
discutido (Isso seria? Quanto é? Quanto seria mais ou menos?). As perguntas de
ensaio ou confirmacdo sado utilizadas com o objetivo de se certificar de algum
conhecimento construido pelos alunos e de obter a atengéo deles. As perguntas de
inquiricdo tém o intuito de obter informag¢des do aluno, isto é, apresentam-se como
aguelas em que os estudantes sdo questionados sobre os processos de solugdes (Por

qué? E se? Concordam? Discordam? Por que ndo? Como assim?).
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Em contrapartida, nos estudos de Menezes (1995), € esbocada a classificacdo
de outros tipos de perguntas, a saber: Meta, Tematizante e Assercdo. As metas
solicitam que o estudante explique melhor uma informacdo dada (vocé pode explicar
melhor?); as tematizantes sao utilizadas para iniciar um novo contetdo (vocés sabem o
que é tal coisa?); as de assercao sao utilizadas para manter contato com o estudante
(ndo é? Correto?) (MACHADO; LACERDA, 2020). Segundo Love e Mason (1995), o
tipo e a qualidade das perguntas podem aumentar a qualidade da comunicacao, e o
papel do professor é de fundamental importancia. Para o NCTM (1994) algumas
perguntas sao sugeridas: Concordam? Discordam? Como chegou a essa conclusédo? O
gue aconteceria se isso mudasse? E no caso contrario?. Assim, as perguntas feitas aos
alunos e a maneira como o professor as coloca podem estimular os alunos nas
situacdes de aprendizagem, principalmente, na resolucdo de questdes propostas

Sabemos que a TAC de Habermas enfatiza em varios pontos a interacédo, o
dialogismo e o consenso entre os sujeitos, e considerando isso, salientamos como
relevante expor também a respeito de discurso, ja que € vista como uma situacdo que
envolve a comunicacdo dentro de um contexto. Desse modo, ndo podemos escrever a
respeito de qualquer discurso e com isso dedicamos o proximo topico a falar de

discurso pedagogico a luz da Teoria de Basil Bernstein.

1.4 O discurso pedagogico e as tensfes geradas pela acdo comunicativa de
professores e alunos para o Contrato Didéatico: as contribuicdes da teoria de Basil
Bernstein

Como ja elucidado no tépico anterior, quando acontece uma interacdo entre dois
ou mais sujeitos com a finalidade de chegar a um entendimento sobre algo e coordenar
as suas atividades estamos tratando da agao comunicativa (HABERMAS, 1988). Como
também ja exposto, levando isso para a sala de aula, professor e aluno tém papéis
diversificados na construcdo de saberes, no entendimento de algo e no comando de
suas atividades. O discente é um sujeito ativo nesse processo, podendo intervir, agir
comunicativamente, atuar criticamente e o docente € o organizador de situacoes e
ambientes de ensino e aprendizagem para que promova isto no estudante. Vimos que a

racionalidade comunicativa esta centrada em trés esferas — cultural, social e individual -,
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e no dinamismo de uma sala de aula tudo isto tem que ser considerado, para que o
estudante possa agir criticamente ndo sé na sala de aula, mas na vida, j& que o objetivo
da escola é formar cidadéos para atuarem criticamente em sociedade.

Para ser mais especifico, quando tratamos da acdo comunicativa, esta deve
acontecer em prol do entendimento entre sujeitos envolvidos e foi considerado que a
linguagem é um meio para que se chegue a uma compreensao intersubjetiva, melhor
dizendo, a linguagem ¢€ utilizada para a construcédo/apreensao de um conhecimento e
para compreenséo da realidade. Desse modo, se considerarmos o que acontece dentro
da acdo comunicativa entre pares, ndo podemos deixar de escrever a respeito de
discurso, uma vez que este € visto como toda situacdo que envolve comunicacdo e
envolve trés elementos: quem fala, para quem se fala e o que se fala.

Diante disso, como estamos tratando aqui de uma dissertacdo de Mestrado, com
0 objetivo de propormos uma situacdo de ensino e aprendizagem diferente do habitual
— utilizando a Resolugdo de Problemas por meio do Arco de Maguerez — com a
finalidade de analisarmos as contribuicées dela para o ensino, além de como professor
e aluno podem agir — para isso estamos levando em conta o Contrato Didatico — é
preciso pontuarmos a respeito de um tipo de discurso em si, no caso, tragamos aqui
uma discusséao a respeito de discurso pedagogico baseado na teoria de Basil Bernstein,
uma vez que este considera toda estrutura do discurso e as tensdes que elas podem
gerar no dinamismo de uma sala de aula.

Basil Bernstein (1924-2000) foi um sociologo britAnico que teve grande
repercussao por seus trabalhos desenvolvidos na Sociologia da Educacéo. Seu foco foi
ponderar como diferentes grupos sociais se comunicavam e como iSso impactava na
Educacdo. Em sua obra intitulada “A estruturacdo do discurso pedagogico: classe,
codigos e controle”, ele investigou as relagdes entre linguagem e Educagédo e
evidenciou que 0 acesso ao sistema educacional esta bastante ligado a classe social. O
autor esbocou uma atencdo especial para a maneira que o discurso exerce em
sociedade e as suas tensfes no ambito educacional e ainda expds que o discurso da
Educacao pode ser analisado diante da sua reproducéo (BERNSTEIN, 1996).

Assim como foi colocado quando expusemos a respeito de acdo comunicativa,

que a linguagem tem a fungé@o de promover o entendimento sobre algo entre individuos,
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Bernstein (1996) coloca que a linguagem € a principal substancia do discurso. Nesse
sentido, j& enxergamos uma relagédo entre acdo comunicativa e discurso, dado que em
ambos a linguagem é algo de suma importancia. Faz-se pertinente apontar que, em sua
obra, Basil Bernstein (1996) ndo considerou apenas o que € transmitido/mediado para
alguém, mas as estruturas que permitem o discurso. Ainda esbocou que, por meio do
discurso pedagogico, € possivel entender outros discursos.

Segundo Bernstein (1996), o foco do discurso pedagogico € no que é passado
como conhecimento educacional, e que este é conduzido por trés regras ou principios:
distribuicdo, recontextualizacéo e avaliacdo. Mainardes e Stremel (2010) delineiam que
as regras de distribuicdo estabelecem relacdes de poder e elas que vao regular o tipo
de conhecimento a que cada grupo social terd acesso, isto €, 0 governo juntamente
com outras autoridades vao produzir um determinado conteddo e vao apontar quem
tera acesso a ele — grupos sociais — e 0 que estd sendo considerado na producéo
desse conhecimento (esta é a producdo do discurso); as regras de recontextualizacdo
sdo marcadas pela transformacdo de um saber, a constituicdo e transformacao das
disciplinas escolares, o que elas sofrem até chegarem as escolas e salas de aula
(marca a constituicdo do discurso pedagogico especifico, o discurso sobre uma
transformacao do seu contexto de producéo e estas vao regular o que vai ser ensinado
para os estudantes e como vai ser ensinado); as regras de avaliacdo acontecem na
pratica pedagdgica, na relacdo entre professor e aluno, elas que vao regular a
transformacao do discurso na sala de aula, como acontece a comunicacao.

Segundo Moraes e Neves (2007), considerando o aparelho pedagdgico, essas
regras anteriormente elucidadas vao estabelecer entre si uma relagcdo de poder, de
conhecimento e de consciéncia. Como ja foi exposto na distribuicdo, ha a relacdo de
poder, na recontextualizacdo aparece o que é considerado conhecimento educacional e
na avaliacdo se toma consciéncia do conhecimento que esta sendo evidenciado entre
quem leciona e quem aprende. Essas regras sdo hierarquicas “em que o principio da
distribuicdo regula o principio da recontextualizagdo que por sua vez regula a avaliagao”
(CLARCK, 2005, p. 35, traducédo nossa). Vale mencionar que, para que um discurso
chegue até a sala ele passa por todo um processo de transformacéo, e na tomada de

consciéncia, na acao do professor, é que ele de fato vai fazer sentido nas salas de aula.
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Ainda segundo Moraes e Neves (2007), o discurso pedagdégico € fruto de uma
reproducdo cultural, ele vem do seu contexto de produgcdo, passa por uma
recontextualizacdo (modificacdo), até chegar a sua reproducao. Leite (2007) menciona
que é no processo de recontextualizacdo que a Pedagogia € colocada como um
processo em que ha a distribuicdo do conhecimento, e além disso questfes de valores
e comportamentos; nesse processo, vai haver uma interacdo com quem € 0
responsavel por organizar situacdes de aprendizagem — o professor.

Para ficar mais claro, podemos mencionar que a producdo dos conhecimentos é
realizada pelo governo ou instituicbes de Ensino Superior, a recontextualizacao
acontece no que e em como deve ser ensinado e isso é realizado por secretarias de
Educacdo e autoridades educacionais e a reproducdo acontece nas instituicbes de
ensino. Como é pontuado, “a producgéao e reproducao do discurso pedagdgico envolvem
processos extremamente dinamicos” (NEVES, 2007, p. 122).

Para Mota e Lozada (2021c, p. 589), “o discurso pedagodgico comeca a aparecer
na producdode um novo conhecimento, no entanto, ele seconcretiza nas praticas de
sala de aula”. Por esse viés, evidenciamos que o discurso pedagogico, destacando o
que € passado como conhecimento educacional (saber), pode ser estruturado da
seguinte maneira: um determinado curriculo € prescrito nos principios ou regras de
distribuicdo; ele € implementado nos principios ou regras de recontextualizacéo; por fim,

ele é aprendido diante da reproducao do discurso. Observemos a figura a seguir:

Figura 5: Curriculo prescrito, avaliado e implementado e aprendido

Regra de detribuclo
(Responssvel goverro
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educng ko @ sutdndsdes educac onas)
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o professores

Fonte: Elaboracéo do autor da dissertacéo (2022)
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Diante do que foi exposto, é perceptivel que a producdo de conhecimento e do
proprio discurso em si ndo € algo tdo simples como parece. Com nossas palavras,
podemos dizer que ele passa por todo um processo de organizacao até chegar as salas
de aula. Nesse sentido, considerando o que chega aos espacos escolares e como deve
acontecer a acdo comunicativa entre diferentes sujeitos — dois ou mais —, é necessario
apontar como acontece a tomada de consciéncia, o que de fato esta sendo ensinado e
como estd sendo ensinado e para quem estd sendo ensinado. Diante disso,
percebemos dois atores principais nesse processo, professor e estudante. Nos escritos
do préprio Bernstein (1996). muito foi elucidado a respeito de transmissores e
aquisidores. Nesta pesquisa, optamos por ndo utilizar esses substantivos, visto que
como ja viemos eshocando desde o inicio da redacdo desta dissertacdo, que o sujeito
aluno ndo € um simples receptor de conhecimento, mas é um ser ativo nesse processo.
Vimos que as relagbes culturais e de poder permeiam a estrutura do discurso
pedagdgico, e isso vai refletir no que € colocado nos curriculos da Educacéo Bésica.

A vista disso, partindo para a relagdo que queremos evidenciar — professor e
aluno -, utilizamos como base o que foi exposto por Bernstein quando ele fala de
transmissores e adquirentes e os elementos que se fazem presentes nessa interacao.
Inicialmente, € preciso mencionar um conceito central da teoria de Bernstein — o cédigo
(MORAIS; NEVES, 2007; MAINARDES; STREMEL, 2010). O cddigo aparece como um
regulador na interacdo entre professor e estudante e estd na base dos sistemas de
mensagens, podendo ser diferenciados de acordo com a classe social de cada
individuo - citamos aqui filhos da classe trabalhadora e filhos da classe média - e isso
pode interferir nas relagdes/interacdes comunicativas dentro da escola.

Isto posto, na interacdo comunicativa entre sujeitos no dinamismo de uma aula, o
codigo tem que ser considerado para que as situacdes de aprendizagem cheguem ao
alcance de todos, tanto de nivel social alto como baixo. Com isso, Bernstein (1996)
exp0s dois tipos de situacdes em que um conhecimento é passado para o estudante e
os chamou de tipos de Pedagogia — visivel e invisivel —, além de considerar que elas é
guem vao definir o tipo de discurso pedagdgico presente na comunicacao intersubjetiva.

A pedagogia visivel vai ser marcada fortemente por conceitos centrais também da teoria
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de Bernstein — classificacdo e enquadramento: a classificacdo vai descrever situacoes
de poder e de controle do que € ensinado e aprendido e o enquadramento descreve as
relacbes e controle que influenciam como o processo de ensinar e de aprender sera
conduzido. Para ficar mais claro, quando dizemos que um enquadramento é forte, o
professor € quem regula explicitamente o que vai ensinar e o discurso que constitui 0
contexto da aprendizagem. Segundo Moraes e Neves (2007), na pedagogia visivel ndo
€ permitido que o professor tenha um olhar individual para o estudante: € colocado um
ritmo para todos.

Em virtude disso, ainda é evidenciado por Moraes e Neves (2007) que isso vai
refletir no acesso a aprendizagem do aluno de maneira individual, posto que em uma
sala de aula podemos ter estudantes com diferentes realidades sociais e aqueles de
melhores condi¢cdes podem buscar amparo em aulas de reforco, os pais podem
acompanhar seus desenvolvimentos, entre outros. Em contrapartida, na pedagogia
invisivel ndo acontece dessa maneira, 0s elementos de classificacdo e de
engquadramento aparecem fracamente. Moraes (2002) coloca que é preciso uma pratica
pedagogica que se tenha um pouco dessas duas pedagogias, pois assim seria
permitido que os diferentes tipos de estudantes tivessem acesso aos diferentes codigos
e conteldo, mas que para iSso € necessaria uma organizacao do que se coloca para
aprender e as oportunidades que sdo dadas para os estudantes.

A construcdo de um conhecimento e do seu discurso, sofre influéncias de uma
organizacdo maior até chegar a sala de aula, Clark (2005) aponta que o que vem a
tornar um conteudo escolar ndo é algo l6gico, mas que é definido por quem regula e
controla o curriculo e que acreditam ser Uteis para beneficiar a sociedade. Ainda
segundo a autora, o discurso pedagdgico de Bernstein aparece para explicar como
acontece a produgcdo de um conhecimento, suas transformacées e como esse
conhecimento € exposto nos diferentes espacos escolares — como acontece o discurso.
Para Morais e Neves (2007), o discurso pedagdgico pode ser definido como instrucional
e regular, o primeiro diz respeito a conhecimentos e competéncias cognitivas e 0
segundo a aquisicdo de valores e normas de conduta social. Percebe-se assim que, em
uma interacdo comunicativa, os fatores a serem considerados vado além da cognicéo,

mas o cultural e a linguagem dos envolvidos sao fatores importantes nesse processo.
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Assim, percebemos que, quando um conteudo chega a sala de aula, ja tem
passado por inUmeras circunstancias que partem desde a sua producdo e, nesse
sentido, o papel do professor em situacao didatica ndo é sO ensinar por ensinar, fazer
uma transmissao exacerbada, mas tem que que ser considerado o ambiente em que o
aluno esta inserido, a promocdo da aprendizagem em larga escala, dar acesso ao
estudante independente do espaco que ele ocupa na sociedade. Tem que ser
considerado o0 que se vai ensinar, COmo Se vai ensinar, para quem se vai ensinar e visar
uma transformacdo cultural, permitindo o acesso a todos os discentes do que €
comunicado.

No contexto do Contrato Didatico, isso tem que ser bastante explorado, pois
estamos falando de acdes e comportamentos do professor (e ndo s6 dele, ja que o
aluno tem um papel importante na aprendizagem). Bernstein (1996) ainda aponta que,
em uma relacdo pedagdgica, quem ensina um determinado conhecimento tem que
saber como ensinar e tem que aprender a ser um bom organizador de situagfes de
aprendizagem, que leve em conta regras de ordem social e de conduta —
posicionamento, carater e maneira. Outro ponto relevante de ser mencionado € que, em
um processo de ensino, ndo se pode abordar o conteddo de maneira desorganizada,
tem que existir um sequenciamento — a aprendizagem acontece de maneira nivelada,
de um menor grau para um maior, considerando conceitos centrais e seus
desdobramentos e o desenvolvimento da estrutura cognitiva do aluno.

Para mais, ainda falando papel do professor nas préaticas de ensino e como 0s
alunos devem se comportar, quais as acfes desses sujeitos numa relacdo didatica,
Bernstein (1998) esboca a respeito de dois tipos de conhecimento: impensavel e
pensavel. O impenséavel é controlado por quem produz 0s novos conhecimentos (onde
aparece a producdo do discurso) e o pensavel acontece nas praticas de sala de aula
(onde o discurso é reproduzido), espaco em que ha uma interagdo comunicativa entre
estudantes e professores.

Para concluir, quando escrevemos neste e no tépico anterior, tanto a respeito de
acao comunicativa como de discurso pedagdgico, percebemos o lugar importante que
ocupa a cultura do individuo em todo o processo educativo, e isso também influéncia na

maneira como o professor se comunica com os estudantes, como ele fala, a linguagem
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que utiliza. Por vezes, o docente € alicercado em situacdes de aprendizagem advindas
de quando ainda era aluno e ndo muda quando ele, agora, assume o lugar da
promocao da aprendizagem — ha resquicios de sua formacdo académica — e isso reflete
nas suas acdes. Todos os fatores mencionados vdo ao encontro do que ja
mencionamos a respeito de Contrato Didéatico, de acdo comunicativa e de discurso
pedagogico e percebemos que estes possuem correlacbes. Com o objetivo de
evidenciar ainda mais essa conexdo, o proximo topico foi dedicado a estabelecer

correlacoes.

1.5 As correlagbes entre Contrato Didatico, a acdo comunicativa e o discurso
pedagdgico do professor

Durante a construgcdo dos topicos anteriores, apontamos que a noc¢do de
Contrato Didatico esta baseada nas acbes e responsabilidades de dois importantes
elementos de uma situacdo didatica — professor e aluno -, e foi esbocado que essas
responsabilidades se encontram na emissdo do conhecimento, isto é, no agir
comunicativo, na acdo comunicativa entre os pares. Dito isto, ja € notdria uma forte
relacdo entre os pontos tedricos aqui abordados — Contrato Didatico, Teoria da A¢éo
Comunicativa e Teoria de Basil Bernstein.

Escrever a respeito de professor e aluno no sistema didatico, de imediato, é
pensando que um tera o papel de ensinar (sistema emissor) e o outro devera aprender
o que fora ensinado (sistema receptor). Diante dessa emissao do conhecimento, ha um
importante instrumento destacado tanto na Teoria da Acdo Comunicativa, como ha
Teoria de Basil Bernstein: a linguagem. A linguagem é quem permitira o entendimento
interpessoal entre os envolvidos em uma determinada situagcéo, seja dentro ou fora do
espaco escolar, como também € utilizada para a construcdo/apreensdo de saberes.
Para tanto, embora n&o tenha sido o aporte tedrico desta pesquisa, cabe mencionar 0s
estudos de Vygotsky sobre o papel da linguagem no desenvolvimento do pensamento
colocando-a como um signo importante para promover a intera¢cao social num contexto
historico-social e cultural no qual o sujeito esta inserido (VYGOTSKY, 1998).

Foi apontado quando escrito a respeito de Acdo Comunicativa, que esta

acontece com sujeitos capazes de manifestar-se por meio da linguagem e de agéao, com



74

a finalidade de se entenderem sobre algo e coordenarem suas atividades. Diante do
exposto, quando mencionamos a respeito de entendimento, podemos encarar iSSO
como um possivel acordo entre pares, isto podendo acontecer de maneira explicita ou
implicita. Logo, estamos também relatando sobre Contrato Didatico.

Quando se pesquisa a respeito de Contrato Didatico dentro de um sistema —
ensino -, estamos tratando do agir dos parceiros em uma relacdo didatica e, muitas
vezes, este agir estd fundamentado nas acbes e nos comportamentos de cada
individuo. Quando um sujeito — professor — exp6e um determinado conhecimento, ao
fazer uma ag¢do comunicativa com os seus alunos, ele releva o desejo de ser entendido,
no entanto, para que isso aconteca, alguns fatores tém que ser considerados:
linguagem adequada, organizacdo das situacBes de ensino e aprendizagem, dialogo,
troca de saberes.

Quando mencionamos a respeito de dialogo e troca de saberes, temos que
elucidar que o conhecimento nao esta alicercado apenas na figura do professor, mas
gue o estudante tem um importante papel nas vivéncias em sala de aula: ele € um
sujeito que pensa, capaz de se comunicar, é portador de uma linguagem (seja ela
verbal ou ndo). Com isso, a agdo comunicativa entre docente-discente e discente-
discente, dentro de um sistema de ensino e aprendizagem, € preciso que aconteca,
pois como ja mencionado em outros tépicos, quanto mais uma pessoa se comunica,
mais ela aprende.

Assim, o Contrato Didatico ndo deve estar fixado em situacfes em que apenas 0
professor faz exposicdo magistral de um conhecimento, mas tem que verificar como o
sujeito aprendente — aluno - esta recepcionando o que lhe é colocado como
conhecimento. Desse modo, ja € pertinente mencionar o que € apontado na Teoria de
Basil Bernstein, que o foco do discurso pedagodgico, € no que é passado como
conhecimento educacional, dado que este conhecimento passa por uma série de
transformacdes até chegar ao espaco da sala de aula.

Destarte, mencionando a respeito de Contrato Didatico, Teoria da Acao
Comunicativa e Teoria de Basil Bernstein, tratando da interacdo dos envolvidos, no agir
comunicativo, quando € esbogado para os estudantes a respeito de algum conteudo, o0

7

discurso pedagogico (0o que é colocado para os estudantes como conhecimento
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educacional) s6 far4 sentido na acdo do professor, por isso, € necessario que 0
professor saiba gerir suas atitudes, com perguntas adequadas, uma mediacao
assertiva.

Se pesquisarmos em documentos que norteiam a Educacéo, é visivel perceber
que a Educacdo tem como fundamento a formacdo de sujeitos criticos e autbnomos
(BRASIL, 2018). Com isso, a Teoria da Acdo Comunicativa é colocada como um fator
importante na construcdo desta pesquisa, pois como ja mostrado, um ensino baseado
na racionalidade comunicativa (um dos principais pontos destacados na teoria)
proporciona a autonomia e permite que o0s estudantes desenvolvam diversas
habilidades.

O agir comunicativo e o discurso pedagdgico estdo presentes em qualquer
situacdo de ensino, dado que o conhecimento comunicado ndo deve ser um registro
simples de informacéo (passar algo por passar, transmitir por transmitir), pois quando
tratamos do transmitir por transmitir, estamos evidenciando contratos sem didatica. E
importante destacar, mais uma vez, que todo conhecimento comunicado, passa por
uma seérie de situacdes — ja abordado no topico de discurso pedagdgico — até chegar a
sala de aula, este ndo podendo ser uma invencao do professor, mas que o professor
deve ter discernimento de como podera agir em situacdes diversas. Nesse sentido, para
gque o conhecimento chegue ao alcance de todos, alguns fatores devem ser
considerados e o principal dentre eles é que quem ensina tem que saber como ensinar,
0 gue ensinar e para quem esta ensinando.

A respeito de como ensinar, dois pontos importantes sdo elencados quando
tratamos da Teoria de Basil Bernstein — ritmo e sequenciamento -, melhor dizendo, tem
gue ser considerado que cada ser — estudante — é um individuo Unico, que tem sua
cultura, costumes, aprende de maneira diversificada dos demais, e que tudo isso
influencia no processo de aquisicdo do conhecimento. Um conteldo ndo deve ser
passado para o0s estudantes de maneira rapida, sem considerar como ele esta
entendendo e se esta entendendo, tem que existir um sequenciamento de acdes.

A vista do que ja foi pontuado neste e em outros tépicos, com o intuito de
contribuir para uma participagdo mais ativa do alunado na construcdo do seu

conhecimento, consideramos todas as teorias aqui elucidadas como fundamentais para
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este estudo, pois como ja mostrado, para que o0 estudante seja ativo, critico,
participativo e autbnomo, tudo depender4d de como o professor organizara as suas
aulas, suas metodologias. Diante disso, ja vimos que a acdo comunicativa esbocada
por Habermas contribui para uma aprendizagem ativa e participativa, ja que, utilizando
a acdo comunicativa, 0s estudantes apresentam seus pontos acerca do que esta sendo
exposto e tem um papel fundamental durante todo processo construtivo do seu
conhecimento, agindo sobre o que esta sendo posto a ele.

Vale destacar que esta pesquisa foi desenvolvida em um momento de pandemia
— Covid19 -, e fatores tanto esbocados na TAC como na Teoria de Basil Bernstein
devem ser considerados, entre eles, a cultura dos envolvidos — tdo discutida em ambas
as teorias. A maneira que cada estudante e professor age pode ser determinante para
um aproveitamento no espaco escolar. Além disso, considerar o dialogismo, a
interacdo, 0 que € evidenciado no discurso (a maneira como um conhecimento é
exposto e para quem € exposto), 0os consensos, reflete diretamente na nocao de
Contrato Didatico.

Por fim, feitas as correlacdes das teorias, na se¢do seguinte trataremos a

respeito dos métodos de ensino utilizados para o desenvolvimento do estudo.
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CAPITULO I

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS E O ARCO DE MAGUEREZ

Neste capitulo,explanamos a respeito da Resolucdo de Problemas, abordando
0s tipos de tarefas no ensino de Matematica, os tipos de problemas, o que realmente é
aplicado no ensino de Matemaética (problemas ou situacdes-problemas), a Resolucao de
Problemas no NCTM e no PISA, as concepc¢des sobre a Resolucdo de Problemas sob
olhares de diversos autores, a Resolucdo de Problemas e o Argo de Maguerez,e as

dificuldades dos estudantes na Resolucdo de Problemas.

2.1 Os tipos de tarefas no Ensino de Matemaética

Antes de mais nada, € preciso elucidar a diferenciacdo entre uma tarefa e uma
atividade. As tarefas sdo os projetos, as questdes, os problemas, as aplicacdes, os
exercicios, ja a atividade é a maneira de organizacao do trabalho dos estudantes. Ponte
(2014, p. 16) destaca que “as tarefas s&o as ferramentas de mediagdo fundamentais no
ensino e na aprendizagem da Matematica” e que na atividade e na sua reflexdo sobre a
tarefa é que o estudante aprende. Segundo o mesmo autor “uma atividade pode incluir
a execucao de numerosas tarefas” (PONTE, 2014, p. 15).

De acordo com Ponte et al. (2015), em um ensino que € baseado apenas pela
transmissao de conhecimento, o conceito de tarefa € pouco utilizado, no entanto, em
um ensino que valoriza o papel do estudante, este conceito é essencial, dado que as
tarefas séo utilizadas como instrumentos organizadores da atividade dos alunos. Desse
modo, levando isso em consideracdo, assentamos que tratar, neste estudo, dos tipos
de tarefas é algo necessario para o desenvolvimento da nossa pesquisa, pois
acreditamos que um tipo de tarefa pode nos levar a outros, melhor dizendo, uma tarefa
pode variar de acordo com quem esta lidando com ela.

As tarefas podem ser de naturezas diversas. De acordo com Ponte (2014), nos
estudos de Polya era destacada a distingdo entre exercicio e problema, no entanto, o

autor pontua que outros estudiosos procuram ir além da dicotomia problema/exercicios
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e procuram outras categorias de tarefas matematicas. Em seus estudos, Ponte (2003,
2005, 2014) destaca os exercicios, os problemas, as explora¢gfes e as investigacoes.
Os exercicios sao questdes que o aluno dispde de um meétodo de resolucdo; os
problemas sdo questbes para as quais o aluno nao dispde de um método pronto de
resolucdo e que sdo necesséarias capacidades que vao além da repeticdo e da
memorizacao dos fatos; as investigacdes e explicacdes sdo contextos de trabalhos que
convidam os estudantes a formularem questdes e procurarem explicacdes. Diante do
exposto, enxergamos que, em uma tarefa do tipo problema, as investigacoes e
explicacbes também podem ser trabalhadas, visto que os alunos podem formular
guestdes, buscar justificativas, investigar e analisar situacfes, entre outros.

Corroborando com isso, Smole e Diniz (2016, p. 11) pontuam que um problema
“é toda situacdo que ndo possui solucdo evidente e que exige que o solucionador
combine seus conhecimentos e decida pela forma de usa-los em busca de solugao”.
Entendemos que o termoforma apresentado pelas autoras esta relacionado as
estratégias ou maneiras que serdo utilizadas para chegar a solugcdo de um problema.
Nos estudos de Echeverria e Pozo (1998), € pontuado que sO6 reconhecemos um
problema como tal, se ndo temos métodos automaticos para sua solucdo. Em
consonancia, Chapman (2015) expde que um problema é um modelo de tarefa em que
a pessoa gque o confronta tem anseio ou necessita encontrar uma solugcdo, ndo possui
procedimentos prontos e deve tentar encontrar uma solugdo. Ja para Proenca (2018),
uma situacdo de Matematica € um problema, quando é necessaria a mobilizacdo de
conceitos e procedimentos, ndo fazendo uso direto de uma férmula para se chegar a
uma resposta.

Em face disso, consideramos que um problema serd toda tarefa em que o
estudante é levado a pensar, indo em busca de conhecimentos adquiridos na sua
bagagem académica e fora dela, para que trace estratégias com o intuito de chegar a
uma solucdo, diante de uma exigéncia cognitiva e nesta exigéncia cognitiva podera
somar conhecimentos diferentes para que chegue a um novo conhecimento. Quando
destacamos o pensar ao definirmos o que € problema, consideramos as ideias de
Carson (2007) que esboga o pensar como uma integracdo entre teoria e pratica, o

abstrato e o concreto, o conceitual e o particular.
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Ponte et al. (2015), ao considerar os exercicios e os problemas, tratando de duas
dimensbes, expde 0 que sao tarefas fechadas afirmando que s&o consideradas
importantes para o desenvolvimento da capacidade de relacionar informacdes dadas, e
que as exploracdes e investigacbes sdo consideradas tarefas abertas que auxiliam os
discentes na capacidade de lidar com situagBes complexas. Além disso, ainda pontua
gue os exercicios e as exploracdes sao tarefas de grau mais reduzido, e problemas e
investigacdes sdo tarefas mais desafiantes que proporcionam aos alunos experiéncias
matematicas mais profundas.

Em contrapartida, autores como Fonseca e Contijo (2021) vao além das
dimensdes expostas por Ponte et al. (2015), e esho¢cam que o0s problemas matematicos
podem ser fechados ou abertos. Abertos sdo os problemas que admitem variadas
estratégias para solucdo, os fechados apresentam apenas uma forma para chegar a
solucdo e ambos sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento critico e
criativo. Além disso, € preciso também apontar a respeito dos problemas convencionais
e ndo convencionais: 0s convencionais possuem frases curtas, dados explicitos e
pensamento menos elaborado; os ndo convencionais necessitam de uma leitura
cuidadosa, selecédo de dados adequados e pensamento mais elaborado (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2014).

E relevante mencionar que, ao chegar & solucio de um problema, seja ele
fechado ou aberto, € preciso que o estudante interprete aquele numero obtido,
identificando as suas significancias na situacdo proposta. Ainda destacamos que a
proposicdo de situacbes que utilizem este tipo de tarefa matematica contribui para
experiéncias mateméticas desafiadoras na construcdo de saberes pelo proprio
estudante e que implica na mobilizacdo cognitiva de cada sujeito na busca de
respostas.

Com o exposto, € possivel verificar que cada tipo de tarefa tem um papel de
relevancia nas situagbes de ensino e aprendizagem. Ponte (2005) destaca que, no
processo de ensinar, é necessaria a diversificacdo das tarefas, dado que cada tipo
desempenha um papel na aprendizagem. Destarte, as tarefas no ensino de Matematica

devem por finalidade: envolver os alunos em atividades intelectuais, exigir formulagao e
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resolucado de problemas, promover comunicacdes acerca da Matematica, promover o
desenvolvimento da disposi¢ao dos estudantes para fazer Matemética (PONTE, 2014).

Um ponto relevante destacado nos estudos de Ponte (2012) quando trata das
tipologias das tarefas, € o contexto (o universo experiencial associado as tarefas) que
desempenha um papel central nas situagbes de ensino e aprendizagem, podendo ser
real, semirreal e puramente matematico. Dessa maneira, destacamos que, nesta
pesquisa, apoiamo-nos em contextos reais, visto que consideramos a realidade como
ponto de partida, levando em consideracdo o que € proposto com a utilizacdo do Arco
de Maguerez — o0 ensino e a aprendizagem a partir da realidade (aprofundado nos
tdpicos seguintes).

Ainda para Ponte (2014), é destacado que a maneira como as tarefas sao
trabalhadas nas praticas docentes, ou seja, nas salas de aula, interfere de modo
decisivo na aprendizagem dos estudantes. Com isso, 0 autor, mencionando os estudos
de Stein e Smith (1998), pontua que, quando abordado sobre esse assunto, as tarefas
matematicas podem ser organizadas e distinguidas em trés fases: como aparecem nos
materiais curriculares, como sdo apresentadas pelo professor e como séo realizadas
pelos estudantes. Com o exposto, ainda € assentado que as tarefas mudam de
natureza quando passam de uma fase para outra, isto é, as tarefas que sao
apresentadas pelo professor, na maioria das vezes, sdo diferentes das que aparecem
nos materiais curriculares. Dessarte, levando isso em consideragdo, pontuamos a
importancia de se fazer analises nos materiais curriculares disponiveis para professores
e estudantes, e que isso também sera discutido na se¢éo seguinte, quando analisamos
e discutimos os livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico —
PNLD.

Dito isso, nos subtdpicos seguintes, abordamos a respeito dos tipos de
problemas matematicos e, em seguida, do que esta sendo realmente aplicado no

ensino de Matematica, problemas ou situagbes-problemas.

2.1.1 Tipos de problemas matematicos
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Nos estudos a respeito dos problemas no ensino de Matematica, é discutido por
alguns pesquisadores a respeito da classificacdo dos problemas matematicos
(CHARLES; LESTER, 1986; VALE; PIMENTEL, 2004; BOAVIDA et al. 2008).

Nos estudos de Charles e Lester (1986), também destacado por Vale e Pimentel
(2004), os escritores apontam para a classificacdo dos problemas em cinco tipos: de um
passo; dois ou mais passos; de processo; de aplicacéo; e do tipo puzzle. Os problemas
de um passo sao aqueles que podem ser resolvidos com uma operacéao aritmética. Os
problemas de dois ou mais passos necessitam de duas ou mais operacdes aritméticas.
Nos problemas de processo € necessaria a mobilizacdo de recursos para uma ou mais
estratégias. Nos problemas de aplicacdo, é necessaria uma analise, recolhimento de
dados e tomada de decisGes. Os problemas do tipo puzzle tém por finalidade fazer com
gue os alunos olhem para as situacdes sob diversos pontos de vista.

Ja para Vale e Pimentel (2004), as classificagcbes dos problemas envolvem
quatro tipos: de processo, de conteudo, de aplicacdo e de aparato experimental. Ao
tratar dos de processo, concordam com o exposto por Charles e Lester (1986) e
acrescentam gue eles ndo se resolvem por meio apenas da aplicacdo de algoritmo. Os
problemas de conteddo necessitam da aplicacdo de contetdo, conceitos e definicdes
matematicas. Para os problemas de aplicacdo, os autores assentam que eles envolvem
dados da vida real e para resolucdo € preciso utilizar variadas estratégias. Os de
aparato experimental precisam que o0 solucionador exerca suas acdes e utilize
experimentos.

Segundo Boavida et al. (2008), existem trés tipos de problemas matematicos e
para isso considera o enunciado e o0 processo de resolucdo: problemas de célculo,
problemas de processo e problemas abertos. Os problemas de calculo precisam
apenas da tomada de decisdo e escolha de qual (is) operacdo (des) utilizar na sua
resolucdo. Os problemas de processo apresentam um contexto mais complexo,
existindo varias estratégias para chegar a solucdo. Os problemas abertos exigem um
processo de exploragdo e criacdo de estratégias.

A vista disso, percebe-se que os problemas s&o variados e suas classificacdes
dependerdo de quais acdes sdo necessarias para sua solu¢do. Destacamos que, diante

de tais classificacdes, os problemas podem ser de mais de um tipo em s6 uma
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proposicao, por exemplo, um problema de aplicacédo (envolvendo dados reais) pode ser
também um problema de processo, uma vez que para sua solucado também podem ser
necessarios variados algoritmos e estratégias, assim como pode ser de aparato
experimental, problemas abertos, entre outros.

Dito isso, no préximo subtdpico destacamos sobre o que realmente estd sendo

aplicado no ensino de Matematica.

2.1.2 Problema ou situacao-problema: o que é realmente aplicado no ensino de
Matemética

No tdpico anterior, vimos 0 que se configura comouma tarefa do tipo problema e
os tipos de problema.Diante disso, também € preciso pontuar o que realmente vem
sendo aplicado nas aulas de Mateméatica da Educacdo Béasica, se problemas ou
situacdes-problema.

Por serem similares, alguns estudos defendem situagcdes-problema e problemas
como sinbnimos, como é visto em Braga (2021). Nos estudos de Braga (2021), ao citar
Vercosa, Rocha e Teles (2010), ainda é pontuado que do ponto de vista da Matematica
€ dificil conceituar o que é de fato um problema, embora sejam vistas, como ja
pontuamos em topicos anteriores, algumas considerac6es do que venha a ser um
problema.

Nos estudos de Lozada e D’Ambrosio (2018), tratando das distingdes para
nomear as questdes matematicas, eles apontam que ha varios termos utilizados para
qualificar cada tipo de guestdo matematica, entre eles: problema, situacdo-problema,
investigagdo, exploracéo, exercicio. Vale destacar que os estudiosos, ao esbocarem
essas nomeag0Oes, suas ideias vao ao encontro do que é exposto por Ponte (2014),
guando o autor assenta a respeito dos tipos de tarefas matematicas e explicita os
problemas, as investigacOes, as exploracdes e os exercicios. Além disso, em ambos o0s
estudos — Ponte (2014) e Lozada e D’Ambrosio (2018) —, é afirmado que cada questéo
matematica exposta para o0s alunos possui uma finalidade e contribui para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades matematicas.

Indo além dos escritos de Ponte (2014), Lozada e D Ambrosio (2018)

apresentam algumas distingdes entre situacdes-problema e problemas mateméaticos, no
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entanto, as questdes podem estar interligadas. Nas palavras dos autores é mencionado

que uma questdo é um problema quando:

(..) o aluno se depara com algo que ele ndo conhece, ndo tem consolidado um
caminho, um procedimentoe, deste modo, langa-se uma exigéncia cognitiva,
coloca-se o aluno diante de uma necessidade do conhecimento, ele ndo sabe e
precisa saber, € uma necessidade cognitiva. (LOZADA; D'’AMBROSIO, 2018, p.
14)

E importante destacar que tal elucidacdo sobre o que é um problema corrobora
com o que citamos quando foram discutidos os tipos de tarefas mateméticas.
Entretanto, os autores ainda trazem explicacfes para 0 que vem a ser uma situacao-
problema, expondo que “a situacao-problema orienta a aprendizagem, € constituida por
um problema construido com finalidade didatica e cria a necessidade de se aprender
por meio de elementos reais ou abstratos” (LOZADA; D'’AMBROSIO, 2018, p. 14).
Nesse sentido, entende-se que, em uma situagcdo-problema, ha a existéncia de um
problema e que ele é elaborado com o objetivo de contribuir para uma situacdo de
ensino e aprendizagem dentro da sala de aula.

Assim, Lozada e D’Ambrosio (2018) complementam a tipologia de tarefas
acrescentando a situacdo-problema que é uma tarefa didatizada elaborada com a
finalidade de se aprender determinado conteddo matematico por meio de situacdes
reais ou ficticias. Viana (2020), com base no que foi exposto por Lozada e D"Ambrosio
(2018), complementa o esquema de Ponte (2005) sobre os tipos de tarefas

matematicas colocando a situacao-problema no centro do esquema, afirmando que:

(...) a situagdo-problema pode apresentar um desafio elevado, bem como
reduzido e além disso, pode apresentar-se de forma fechada e de forma aberta,
sem que seja perdida a natureza dessa classificacdo de problema e favoreca os
critérios de um ambiente de aprendizagem adequado, que constituem uma
situacdo de aprendizagem, apresentados por Lozada e D’Ambrésio (op.cit)
(VIANA, 2020, p. 42-43).

Dessarte, os autores ainda afirmam que “o que se vé comumente nas aulas de
Matematica sdo situacOes-problema e, de fato, poucos problemas sdo propostos”
(LOZADA; D'AMBROSIO, 2018, p. 14). Assim sendo, fica evidente que, na utilizacdo
em sala de aula, as situagcbes-problema ocupam maior espago e que S&o
preponderantes nos livros didaticos. Um outro ponto ainda salientado pelos autores é

que:
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A situacdo-problema também pode constituir-se como uma situacdo de
aprendizagem, favorecendo os desafios, tomada de decisées, reflexdo sobre o
conteudo e evolugdo conceitual, portanto, tem um viés mais problematizador e
pode conter etapas, sendo mais abrangente, inclusive exige sistematizacédo do
conhecimento para que o aluno possa aplicar tal conhecimento em diferentes
contextos. (LOZADA; D’AMBROSIO, 2018, p. 14)

Com isso, percebe-se que as situacdes-problema, sendo constituidas por
problemas com o objetivo da didatizacdo, tém o0 seu grau de importancia para a
aprendizagem matematica e que contribuem em diversos fatores. Diante das ideias
apontadas, infere-se que as situacdes-problema e os problemas andam lado a lado, no
entanto, ha especificacdes e contribuicdes singulares para o processo de ensinar e
aprender. Diante de uma situacdo-problema, constituindo uma situacdo de
aprendizagem, como afirmado por Lozada e D"Ambrésio (2018), pode-se contribuir para
uma maior problematizacdo dentro da sala de aula.

Com isso pontuado, nos préximos tépicos escrevemos sobre a Resolucao de

Problemas, as suas concepgoes, entre outros pontos.

2.2 As concepgdes sobre a Resolugédo de Problemas e o Arco de Maguerez

Neste tdpico tracamos um histérico da Resolucdo de Problemas, sua inser¢ao no
curriculo de Matemética e em macro avaliacfes, apresentando seus principais aspectos
apontados pelos pesquisadores da area de Educacdo Matematica, trazendo por fim, a

abordagem com o Arco de Maguerez.

2.2.1 Contexto historico da Resolucao de Problemas

Inicialmente, é preciso elucidar a respeito da construcdo histérica da Resolucéo
de Problemas tanto no ambito internacional como nacional. De acordo com Onuchic
(1999), o ensino de Resolugdo de Problemas, tratando-se do campo de pesquisa da
Educacdo Matematica, foi iniciado por Polya, nos Estados Unidos, na década de 60.
Para Morais e Onuchic (2014), em 1942 Polya passou a ser reconhecido como um
nome de destaque da Resolugéo de Problemas, sendo que em 1945 foi lan¢ado o livro
“A arte de resolver’problemas de sua autoria. Nessa mesma perspectiva, é salientado
por Andrade (1998) que embora os estudos de Polya datemdos anos 60/70, os

trabalhos do pesquisador eram desenvolvidos muito antes. Assim, mesmo com 0



85

lancamento do livro de Polya na década de 40, a ascensao da Resolucéo de Problemas
nos Estados Unidos e em outros paises sé ganhou forca mais tarde, tendo
contribuicdes também de outros pesquisadores, a exemplo, Jeremy Kilpatrick (MORAIS;
ONUCHIC, 2014).

Segundo Morais e Onuchic (2014), Polya, para alguns estudiosos, pode nao ter
sido um dos primeiros autores a trabalhar com Resolu¢do de Problemas, no entanto,
afirmam que a histéria mostra que uma visdo mais aprofundada e compreensiva dessa
abordagem so foi possivel a partir de seus estudos. Assim sendo, Andrade (1998)
pontua que as pesquisas iniciais sobre Resolucédo de Problemas estavam preocupadas
apenas com a solucdo bem sucedida das questdes e ndo com O processo que era
desenvolvido. Em seguida, nas décadas de 60 e 80, a preocupacdo com o estudo foi
centrado no processo de desenvolvimento da Resolucédo de Problemas.

E importante abordar que, nos escritos de Morais e Onuchic (2014), é destacado
que em 1975 ocorreu o primeiro Seminario de Pesquisa sobre Resolucdo de
Problemas, tendo como sede a Universidade de Georgia, sediando cinco encontros
durante todo o ano, nos quais reuniram-se diversos pesquisadores e que diversas
concepcdes sobre a tematica foram discutidas. Lester (1994) esboca que o evento
salientado estimulou a colaboracdo entre os diversos pesquisadores da Educacéo
Matematica.

Nesse sentido, cabe-nos mencionar também a respeito do documento “Uma
Agenda para Acgao’publicado pelo NCTM - NationalCouncilofTeachersMatemathics
(1980), propondo a Resolucdo de Problemas como foco da Matemética escolar na
década de 80. No entanto, Morais e Onuchic (2014) apontam que foram conturbados os
anos posteriores a publicacdo do documento anteriormente citado. Alguns autores,
como Lester (1994), discutem que o motivo da conturbagdo se deveu ao fato de, nas
recomendacdes dadas pelo documento “Uma Agenda para Acdo”, ndo terem sido
dados caminhos sobre como fazer da Resolucdo de Problemas foco da Matematica
escolar. J& Schoenfeld (2008) esboca que a Resolucdo de Problemas se tornou um
slogan, e que, de fato, a implementacado dessa abordagem ndo se dava nas salas de

aula americanas, sendo colocada como uma farsa.
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Entretanto, ainda de acordo com Morais e Onuchic (2014), com os “Standards
2000, refletindo no trabalho empregado pelo NCTM desenvolvido nas décadas de 80 e
90, nele, além de uma relevante fundamentacdo tedrica, muitas orientacdes foram
elencadas para o professor de Matematica considerando o espaco da sala de aula, o
que néo tinha sido esbog¢ado no documento citado no paragrafo anterior.

Levando isso em consideracdo, a partir das questdes elucidadas e dando
especial atencdo as publicacbes do NCTM (1980, 1989, 1994, 2000), Onuchic e
Allevato (2011) expdem que foi diante do ultimo documento salientado — NCTM (2000) -
, que “os educadores matematicos passaram a pensar numa metodologia de ensino-
aprendizagem da Matematica através da Resolucdo de Problemas” (p. 79 — 80). A vista
do elucidado, faz-nos mencionar que diferentes concep¢des sdo expostas a respeito da
Resolucdo de Problemas enquanto possibilidade de ensino e aprendizagem de
Matematica na literatura.

Assim sendo, discorremos no proximo subtopico desta dissertacdo sobre a
Resolucdo de Problemas no NCTM e no PISA, para posteriormente tratarmos das

concepcOes abordadas por autores diversos.

2.2.2 A Resolucao de Problemas no NCTM e no PISA: parametros, competéncias e
habilidades

De acordo com Freitas e Andrade (2021), o Conselho Nacional de Professores
de Matematica dos Estados Unidos — NCTM, é um dos espacos mais relevantes de
reflexdes a respeito das questdes relacionadas ao ensino da Matematica. Para Guérios
e Medeiros Jr. (2016), desde os anos de 1980, o NCTM propde que a Matemética seja
ensinada através da Resolucdo de Problemas. Também afirmado pelos autores, 0s
documentos apontam para um ensino de Matematica cuja finalidade seja a
compreensao do conhecimento matematico.

Ao fazer uma leituradas publicacdes realizadas pelo NCTM, € perceptivel que
eles apontam a Resolucdo de Problemas como um dos meios para que se facga
Matematica e que ela pode ser uma estratégia para o ensino dessa Ciéncia. As
publicacdes do NCTM, ocorridas entre 1980 até o ano 2000, serviram de influéncia de

como pensar as propostas de ensino da Matematica e impactaram nas propostas
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curriculares dos diversos paises, inclusive, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNSs) tiveram grande influéncia.

Assim, como apontando em topicos anteriores, no NCTM (2000) também é
exposto a respeito do que é um problema, esbocando como aquele em que é preciso
“se envolver em uma tarefa para a qual o método de solugdo ndo € conhecido
antecipadamente” (NCTM, 2000, p. 52, tradugao nossa). Com isso, o que é salientado
no documento a respeito desse tipo de tarefa corrobora com tudo ja salientado por nés
em outros paragrafos.

Vale salientar o que é exposto por Mulyono e Hadiyante (2017), que o NCTM da
excelente atencdo as habilidades de Resolucdo de Problemas e que tais habilidades
sdo o foco do curriculo da disciplina de Matemética, sendo que tal abordagem
(Resolucéo de Problemas) € o centro da investigacao e da aplicacéo.

No NCTM (1980) é exposto que a Resolucdo de Problemas € caracterizada
como uma das dez areas de capacidade basica na Mateméatica e que existe uma
relacdo direta entre o ato de resolver problemas nas aulas de Matematica e essa pratica
em outras areas das nossas vidas. Com isso, entendemos que a Resolucdo de
Problemas é relevante além da sua utilizacdo nas salas de aulas matematicas e que o
uso pode impactar no seu manuseio fora do espaco escolar, ou seja, os estudantes
aprendem a resolver problemas nas situacfes de ensino e aprendizagem e depois
podem reproduzir nas suas vidas particulares, pois nos deparamos com problemas nas
mais diversas situacdes. No NCTM (2000) foram fornecidos alguns padrfes e principios
gque devem ser considerados quando se discute a Matemética escolar e nele é
destacada a Resolucao de Problemas.

Além disso, no NCTM (2010) é exposto que a Resolucédo de Problemas é aceita
como um meio para o aprimoramento das habilidades de pensamento e que se destaca
como um ponto de relevancia para a aprendizagem no curriculo da Matematica. A vista
do elucidado, nas vérias edicbes do documento, é salientada a importancia dessa
abordagem como uma possibilidade para o ensino da Matematica, e que a sua
contribuicdo é bem vasta, uma vez que interfere no desenvolvimento e melhoria das
habilidades cognitivas dos estudantes e que isso reflete na vida deles dentro e fora do

espaco escolar.
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Sendo assim, € importante pensar sobre 0 modo como esta abordagem pode ser
contemplada dentro do espago escolar e que o0 seu manuseio e articulacao, partindo da
organizacdo do trabalho do professor, interferira sobremaneira na aquisicdo do
conhecimento pelo proprio estudante. Os pontos elucidados anteriormente também nos
levam a escrever a respeito do que vem sendo pontuado no PISA- Programme for
InternationalStudentAssessment - sobre a Resolucdo de Problemas, visto que
podemos contemplar diversos pontos relacionados a tematica, a saber: habilidades
elucidadas para o viver no século XXI, o impacto da Resolucdo de Problemas,
competéncias, entre outras.

O PISA foi desenvolvido e organizado pela Organizacdo para Cooperacao e
desenvolvimento Econdmico (OCDE), suas avaliagdes sao realizadas a cada trés anos
com estudantes a partir de 15 anos de idade, testando-os quanto as habilidades de
leitura, Matemética e Ciéncias (LEITE et al., 2021). O Brasil € um dos paises
convidados a avaliagdo, tendo participado de todas as edicOes. Leite et al. (2021)
destacam que, tratando-se da Resolucdo de Problemas, o programa iniciou com a
solucéo de problemas analiticos através de testes impressos em 2003; em 2012, teve
como foco a solucéo interativa de problemas em computadores; e, em 2015, o foco foi
na avaliacao cooperativa de solucdo de problemas.

E importante ser relatado sobre os pontos considerando o programa, porque em
sua avaliagdo, como visto, € cobrado o desenvolvimento dos estudantes ao resolver
problemas, inclusive a Resolucdo de Problemas em equipe. De acordo com Leite et al.
(2021), o PISA foi a primeira avaliacdo que incluiu a Resolucdo de Problemas em sua
matriz de referéncia. Ao tratar da Resolucdo de Problemas em equipe ou colaborativa,
autores como Graesseret al. (2017) descrevem que ela € uma competéncia de
fundamental importancia para a sociedade moderna e que é uma habilidade critica e
necessaria para 0s espacos da sala de aula e fora dela, pois as partes do
planejamento, da solucdo de problemas e da tomada decisdo s&o realizadas de
maneira colaborativa.

Desse modo, foi divulgada em 2018 uma estrutura do PISA 2022, com a
estrutura da avaliacdo, evidenciando que na avaliacdo da alfabetizacdo matematica

sera considerada a resolucdo de problemas e os seus processos. Na Estrutura
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Matematica do PISA 2022 — esboco (2018), € destacado que a alfabetizacdo
matematica pode ser analisada em termos de trés aspectos interrelacionados e a
resolucdo de problemas faz parte deles, esbogando que ela “inclui os processos
matematicos que descrevem o que os individuos fazem para conectar o contexto do
problema com a matematica e, assim, resolver o problema” (ESTRUTURA DO PISA
2022, 2018, p. 14, traducdo nossa).

No Relatério Brasil no PISA (BRASIL, 2020), divulgado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP e também na Estrutura
Matematica do PISA 2022 - esboco (2018), € escrito que o0 primeiro aspecto da
organizacdo do dominio da Matematica refere-se aos processos matematicos, ou seja,
as atitudes que os estudantes executam para abordar ou resolver problemas que
envolvam a Matematica. No documento é exposto que a avaliacdo considera trés
categorias de processo, a saber: formular, empregar e interpretar (e avaliar). A
formulac@o matemética esta relacionada a capacidade dos individuos de reconhecerem
e identificarem oportunidades para usar a Matematica, estabelecendo estruturas
matematicas para um problema apresentado de maneira contextualizada. O segundo
processo matematico, empregar conceitos, fatos, procedimentos e raciocinios
matematicos, esta relacionado a aptiddo dos sujeitos de resolverem problemas
matematicos, com a finalidade de obter conclusdes matemaéticas. Ja o ultimo processo,
interpretar (e avaliar), refere-se a idoneidade de os estudantes refletirem sobre
solucbes, resultados e conclusbes matematicas, interpretando-as no contexto do
problema (BRASIL, 2020).

Na Estrutura Matematica do PISA 2022 — esboco (2018), é salientado que a:

Facilidade dos alunos em aplicar matematica a problemas e as situacdes
dependem das habilidades inerentes a todos esses trés estagios, e uma
compreenséao da eficacia dos alunos em cada categoria pode ajudar a informar
tanto a nivel de politica de discussdes e decisfes sendo tomadas mais perto do
nivel da sala de aula. (ESTRUTURA MATEMATICA NO PISA — ESBOCO,
2018, p. 20, traducéo nossa)

7

Com a citacdo, percebe-se que a Resolucdo de Problemas € cobrada nos
processos matematicos esbocados na avaliacdo e, além disso, subentendidas nesses

processos estdo as capacidades cognitivas que ja podem estar disponiveis para 0s
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sujeitos ou podem ser aprendidas, com a finalidade de que eles entendam e se
envolvam com a Resolugéao de Problemas.

Ainda tratando-se dos processos matematicos, o processo de formulacdo de
situagcdes matematicamente inclui as seguintes atividades: selecdo de um modelo
apropriado; identificacdo dos aspectos matematicos de um problema situado em um
contexto real e das varios significados; simplificar um problema com o intuito de torna-lo
acessivel a Matematica; representacdo do problema de maneira diferente;
compreensao e explicacao das relagbes existentes na situagéo ou problema, utilizando
a linguagem do problema ou simbolica, entre outras. Por sua vez, o processo de
empregar requer as atividades de: realizar um célculo simples; tirar conclusées;
selecionar e implementar estratégias; usar ferramentas matematicas, a exemplo
tecnologia; manipular numeros, dados graficos, expressdes algébricas; fazer
generalizacBes e conjecturas; entre outras. No processo de interpretacdo (e avaliacao)
as atividades sdo: interpretacdo das informacdes; avaliagdo do resultado matematico;
avaliar a razoabilidade de uma solucao; explicar o motivo de um resultado matematico
fazer ou ndo sentido; criticar e identificar um modelo matematico para resolver um
problema; compreender como o mundo real interfere nos resultados dos calculos
(ESTRUTURA MATEMATICA PISA 2020 — ESBOCO, 2018).

Diante dessas elucidacbes sobre o que vem a ser cobrado no PISA 2022 e que
muitas dessas competéncias foram cobradas em edi¢Oes anteriores da avaliagao, se
faz preciso pontuar a respeito do desempenho dos estudantes brasileiros. Na ultima
avaliacdo ocorrida em 2018 (ao considerar o tempo de escrita desta dissertacdo), a
média de proficiéncia foi de 384 pontos, sendo 108 pontos abaixo da média de
estudantes de outros paises (BRASIL, 2020). Desse modo, pode-se considerar que 0s
estudantes apresentam defasagens no que é cobrado na avaliacdo e nos processos
matematicos, 0 que nos serve como alerta para implementacdo da abordagem da
Resolucéao de Problemas nas salas de aula brasileiras.

No documento, ainda é exposto sobre as médias do Brasil nas edi¢cdes do PISA,
destacando que em 2003 a média foi 356, em 2006 foi 370, em 2009 foi 386, em 2012
foi 389, em 2015 foi 277 e em 2018 foi 384 (BRASIL, 2020). Com isso, percebe-se que
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ha um avanco entre a primeira e a ultima edicdo, no entanto, no decorrer das edicdes,
do mesmo modo que aconteceram melhorias na média também ocorreram quedas.

Os pontos mencionados e discutidos neste topico nos fazem repensar sobre as
abordagens que estdo sendo utilizadas no ensino de Mateméatica, mesmo o NCTM
(1980) destacando que a Resolucdo de Problemas deva ser o foco da Matemética,
aparentemente isto ndo esta acontecendo no Brasil, dado que, quando a abordagem é
cobrada em uma avaliacdo, os estudantes apresentam dificuldades nos processos que
sdo exigidos por ela. Dessarte, consideramos que as ideias tecidas neste topico sao
suficientes para o desenvolvimento deste estudo e para repensarmos em propostas
eficazes para o ensino de Matemaética.

Assim sendo, no tépico seguinte abordaremos sobre as concepc¢des de diversos

autores acerca da Resolucéo de Problemas.

2.2.3 A importancia do uso da Resolucéo de Problemas no ensino de Matematica
Apés os estudos de Polya, que, como esbocado, estdo entre 0s pioneiros
encontrados na literatura, e, por conseguinte, os diversos artigos que compdem as
publicacdes do NCTM, varios pesquisadores passaram a discutir e investigar a
Resolucdo de Problemas como uma abordagem para o ensino de Matematica. Por esse
viés, vamos apresentar e discutir neste topico as concepcdes de diferentes autores.
Nos PCNs(BRASIL, 1997, p. 40)é esbocado que:

A resolucdo de problemas, na perspectiva indicada pelos educadores
matematicos, possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a
capacidade para gerenciar as informacdes que estdo a seu alcance. Assim, 0s
alunos terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos
e procedimentos mateméticos bem como de ampliar a visdo que tém dos
problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua
autoconfianca.

Com isso, a utilizacdo da Resolucédo de Problemas permite que os estudantes
ampliem seus conhecimentos e sejam levados a refletirem sobre os problemas
matematicos. Segundo Schoenfeld (2016), a Resolucdo de Problemas é o que faz
sentido dentro da Matematica e ela que pode levar os estudantes a pensarem
matematicamente, dado que pode possibilitar conjecturas e procurar solugoes.

Do mesmo modo, de acordo com os PCN Mais (BRASIL, 2002, p. 112 -113, grifo

N0sso):
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A resolucdo de problemas é peca central para o ensino de Matemaética,
pois o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o
individuo esta engajado ativamente no enfrentamento de desafios. Essa
competéncia ndo se desenvolve quando propomos apenas exercicios de
aplicacdo dos conceitos e técnicas matematicas, pois, neste caso, 0 que esta
em acao é uma simples transposicao analégica: o aluno busca na memaria um
exercicio semelhante e desenvolve passos analogos aos daquela situacdo, o
gue ndo garante que seja capaz de utilizar seus conhecimentos em situagfes
diferentes ou mais complexas.

Quando é exposto no documento que a competéncia de resolver problemas nao
se desenvolve com exercicios, subentendemos a importancia do conhecimento sobre
os tipos de tarefas matematicas, pois, assim, sera possivel a utilizacdo de cada tarefa
para finalidades especificas. Se queremos que os alunos pensem, ajam ativamente,
reflitam e exponham suas ideias de maneira critica é preciso propor tarefas
desafiadoras que contribuam para isso, desenvolvendo habilidades variadas.

Assim sendo, Allevato e Onuchic (2014) destacam alguns pontos sobre a
Resolucdo de Problemas, entre eles: que ela coloca o foco na atencdo do aluno; que
ela desenvolve o poder matematico; desenvolve a crenca que os alunos sdo capazes
de fazer Matematica e que a Matematica faz sentido, permitindo a compreensao do
contetdo. Desse modo, o trabalho com a resolucédo de problemas permite um contato
maior do estudante com a Matematica, fazendo com que ele se envolva nas situacdes

que séo colocadas.Alvarenga e Vale (2007, p. 3) explicam que:

A resolucéo de problemas vai muito além de resolver um problema. Trata-se de
um conceito complexo e, por isso, & importante olhar para ele a partir de
diferentes perspectivas. E através dos problemas que o aluno pode seguir, tal
como 0s matematicos, um processo de envolvimento e interesse pela
descoberta que leva a conseguir, em primeiro lugar, intuir os resultados e sé
depois prova-los. A resolucéo de problemas surge, pois, como uma forma, entre
outras, de colocar os alunos numa situacdo de fazer Matemética e ainda
contribui para uma maior motivacdo, permitindo reduzir o insucesso nesta
disciplina.

Com o que expbe as autoras, ndo podemos pensar apenas no resolver do
problema propriamente dito, mas que outros fatores estdo interligados. Nesta
abordagem ndo podemos colocar uma situacdo para o estudante e considerar apenas
se ele errou ou acertou na solucado encontrada, ele tem que ser levado a pensar, se

envolver, agir criticamente, para que construa seus conhecimentos.
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Stanic e Kilpatrick (1989) defendem que a Resolucdo de Problemas nos
curriculos de Matematica foi um meio para conseguir que os estudantes estudassem
Matematica e que trés temas gerais sao discutidos, a saber: Resolucédo de Problemas
como contexto, Resolugcéo de Problemas como habilidades e Resolucédo de Problemas
como arte. Assim, Mcintosh e Jarrett (2000) pontuam que a Resolu¢do de Problemas
como contexto da realce em encontrar tarefas interessantes, ajudando a iluminar os
conceitos matematicos ou procedimentos; na Resolucdo de Problemas como
habilidades, sdo ensinadas habilidades para resolver problemas; na Resolugdo de
Problemas como Arte, é defendido o desenvolvimento de habilidades dos alunos para
se tornarem bons solucionadores de problemas.

Com isso, para este estudo, defendemos duas dessas concepcdes bem
evidentes - a Resolucéo de Problemas como contexto e como arte -, pois consideramos
0S contextos nas tarefas matematicas (apontados no Arco de Maguerez) de maneira
problematizadora e que os estudantes consigam articular processos cognitivos diante
da organizacdo do trabalho do professor, além de ajudar no desenvolvimento de
habilidades como criticidade e colaboracéo, entre outras.

Para Gagné (1974) a resolucéo de problemas matematicos € um dos tipos mais
elevados de aprendizagem, sendo que, por meio dela, o sujeito combina e elabora
novos principios. Mendes (2009) destaca que a relevancia da Resoluc¢do de Problemas
esta em ajudar os alunos a desenvolverem capacidades como: justificar suas respostas,
usar fatos desconhecidos e propriedades para expor como pensam. Ao encontro das
ideias de Mendes (2009) esta a utilizacdo, neste estudo, da Acdo Comunicativa, uma
vez que consideramos o relacionamento interpessoal acontecendo por meio das falas e
justificativas dos estudantes, diante de questionamentos realizados pelo professor.

Nos estudos deBahtiyar e Can (2016), € mencionado que a Resolugdo de
Problemas necessita de habilidades cognitivas complexas e que desde a infancia as
pessoas resolvem ativamente varios tipos de problemas. Assim, toda vez que o sujeito
encontra situacées em que ndo se tem uma solugédo imediata na vida, ele esta lidando
com a Resolucdo de Problemas. Nessa mesma ideia, Szaboet al. (2020) expde que a
Resolucdo de Problemas é algo central na Educacdo Matemética e que ela € uma

abordagem poderosa para expandir conceitos e habilidades matematicas. Do mesmo
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modo, para Dante (2000), ela € o melhor caminho para que o estudante consiga
desenvolver o pensamento produtivo.

Lupinacci e Botin (2004), por sua vez, discutem que a Resolucéo de Problemas
permite inUmeras abordagens dos objetos do conhecimento estudados e, além disso,
proporciona uma melhor compreensao deles. Para as pesquisadoras, a abordagem é
uma maneira eficaz para desenvolver o raciocinio e a motivacao dos estudantes. Todos
esses pontos expostos pelos autores justificam a nossa escolha por essa abordagem,
dado que precisamos proporcionar momentos eficazes de aprendizagem.

Além disso, para Szaboet al. (2020), ensinar utilizando a Resolu¢do de
Problemas é uma maneira eficiente para o desenvolvimento das habilidades do século
XXI. As habilidades consideradas pelos autores sdo: as de aprendizagem (pensamento
critico, criatividade, colaboracdo e comunicacdo); de alfabetizacdo (midiatica,
informacional e tecnoldgica); para a vida (flexibilidade, lideranca, iniciativa,
produtividade e sociais). Destarte, a contribuicdo da abordagem enquanto estratégia
para a promocado da aprendizagem € eficaz em diversos fatores e é preciso pensar em
todas essas habilidades, consideradas do século XXI, quando pensamos na preparacao

do estudante para dentro do espaco escolar e fora dele.

2.2.4 O ensino de Matematica com a Resolucao de Problemas

Diante da importancia dada a abordagem e a sua contribuicdo para o ensino e a
aprendizagem da Matematica, é importante destacar sobre trés modos diferentes de
abordar a Resolucdo de Problemas apontados nos estudos de Schroeder e Lester Jr
(1989): ensinar sobre Resolucdo de Problemas, ensinar para resolver problemas e
ensinar Matematica via Resolucdo de Problemas. Na primeira abordagem, seria o
professor ensinar sobre Resolucdo de Problemas como uma teoria, isto €, apresentam
um modelo para se resolver problemas. No ensinar para resolver problemas, o
professor esta alicercado na maneira como a Matematica é ensinada e ela pode ser
aplicada na solucao de problemas diversos, além disso, podemos expressar que, nesta,
o envolvimento dos estudantes esta no fato deles resolverem os problemas apds o

estudar o conteudo, e o objetivo nessa perspectiva € que “a unica razdo para aprender
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Matematica é ser capaz de usar o conhecimento obtido para resolver problemas”
(SCHROEDER, LESTER JR, 1989, p. 32, traducao nossa).

Ao ensinar Matematica via Resolucdo de Problemas, os problemas sao
considerados como o0 primeiro passo de fazer Matematica e aprendé-la, Schroeder e

Lester Jr. (1989) esbo¢cam que nessa abordagem:

(...) o ensino de um tépico matematico comega com uma situacdo-problema que
expressa aspectos aspectos-chave desse topico e técnicas matematicas sdo
desenvolvidas como respostas razodveis para problemas razoaveis(p.33,
traducdo nossa).

E importante salientar que esta perspectiva também é defendida nos PCN
(BRASIL, 1998), dado que é colocado que o problema deve ser o pontapé e néo a
definicdo dos conteudos. No entanto, ja era salientado por Schroeder e Lester Jr (1989)
— na época dos seus escritos — que a abordagem via Resolucdo de Problemas era
pouco adotada e, isso, até os dias atuais € bem presente, pois, por mais que diversas
pesquisas defendam esse modelo, o que muito se vé nas aulas de Matematica é o
professor apresentando a conceituacdo dos conteudos, para posteriormente trabalhar
com problemas ou situacdes-problema.

E importante mencionar que nos estudos de Allevato e Onuchic (2014), é
sugerida a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através — em analogia ao
termo via — da Resolucdo de Problemas, e se opde aos ensinos sobre e para
Resolucdo de Problemas destacados nos estudos dos autores citados nos paragrafos
anteriores. Proenca (2017), por sua vez, em um estudo realizado com o intuito de
analisar as dificuldades dos estudantes na visdo de um grupo de professores, quando &
realizado o ensino via Resolu¢cdo de Problemas, destacou que uma das grandes
dificuldades de se trabalhar com essa abordagem de ensino estd nas escolhas das
situa¢cdes matematicas que sdo manuseadas para introduzir determinado saber.

Por esse viés, mais a frente, Proencga (2018), considerando também o ensino via
Resolucao de Problemas, prop6s um percurso para condugéo nas aulas de Matematica
apresentando uma sequéncia de cinco acdes. A primeira acao, aescolha do problema,
diz respeito a0 momento em que o professor esta preparando a aula e busca possiveis
problemas para trabalhar com seus alunos. O autor destaca que que nesse momento

trés aspectos sao relevantes:
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[...] direcionar os alunos a utilizar conceitos, principios e procedimentos
matematicos aprendidos anteriormente [...] leva-los a construir o
conteddo/conceito/assunto a ser introduzido [...] estabelegcam relagdes entre os
conhecimentos matematicos utilizados e entre estes e 0 novo conhecimento
(PROENCA, 2018, p. 46).

Assim sendo, é importante que o professor escolha um problema que possua
varios caminhos para ser resolvido, levando em consideracdo as possibilidades de
estratégias para a solugcdo. A segunda acdo é a introducdo do problema, em que se
deixa os estudantes livres para buscarem solucdes, ocorrendo em sala de aula e tendo
como preferéncia o trabalho em grupo. A terceira acdo,auxilio aos alunos durante a
resolucdo, acontece quando os alunos comecgam a resolver o problema, nela o docente
observa, direciona e incentiva os alunos. A quarta a¢éo,discusséo das estratégias dos
alunos, o professor busca debater sobre asestratégias e procedimentos utilizados pelos
estudantes e 0s possiveis equivocos, para isso ocorre a exposicdo das estratégias
utilizadas para resolver o problema na lousa, de modo que a intencéo € fazer com que
os alunos compreendam de forma racional se resolveram de maneira correta ou
incorreta o problema. Na Ultima acdo, articulacdo das estratégias dos alunos ao
contelido, ocorre a articulacdo das estratégias empregadas ao saber matematico em
questdo e caso ndo seja possivel essa articulacdo, a resolucdo do problema deve
acontecer de maneira direta pelo uso do conteido matematico a ser estudado.

Assim sendo, nos estudos de Proenca (2021), considerando ainda as
abordagens de ensino expostas por Schroeder e Lester (1989), € mencionada uma
proposta de organizacdo de ensino para aprendizagem de conceitos matematicos
conciliando os ensinos via, sobre e para Resolugédo de Problemas, a saber: uso do
problema como ponto de partida, em que o professor considera a abordagem via
Resolucdo de Problemas; formag&o do conceito, em que o professor propde atividades
gue levem o0s estudantes a aprenderem e desenvolverem a compreensao de
propriedades dos conceitos a serem formados; definicho do conteudo, em que é
abordada tanto a definicdo do conceito quanto os procedimentos algoritmicos de
resolucdo; aplicacdo de novos problemas, em que acontece a proposicdo de novos
problemas, para que os estudantes possam desenvolver o conceito compreendido e os

procedimentos algoritmicos.
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Assim sendo, é destacado por Lester Jr (2013, p. 4, traducdo nossa), que:

A resolucdo de problemas é uma atividade que requer do individuo (ou grupo)
para envolver-se em uma variedade de acdes de cognitivas, cada uma das
guais requer algum conhecimento e habilidade, e alguns dos quais n&o s&o
rotineiros.

Em consequéncia disso, € preciso pensar na Resolucdo de Problemas sob o
ambito da Didéatica da Matematica, visto que neste estudo também estamos utilizando,
como ja discutido, teorias centradas nesta tematica. Assim sendo, o que Guérios e
Medeiros Jr (2016) escrevem € pertinente, apontando que a Resolucédo de Problemas
‘nao se trata apenas de um método”, mas também da “compreensdo do processo
didatico em sua esséncia”’ (p. 212 — 213).

Assim, € preciso considerar trés elementos centrais quando a Resolucdo de
Problemas estd sendo utilizada: o professor, 0 aluno e o conhecimento matematico.
Guérios e Medeiros Jr (2016,p. 215) assentam que a sala de aula é um espaco
complexo e dinamico “‘que se movimenta e se desequilibra constantemente”. Diante
disso, as autoras expdem uma figura que representa tal afirmagéo, como podemos ver

a sequir:

Figura 6: Triade professor-aluno-conhecimento e a Resolucéo de Problemas

—
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Fonte: Guérios e Medeiros Jr (2016, p. 215)
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A figura apresentada e discutida pelas autoras representa o movimento do
ensino e da aprendizagem, dado que eles sao considerados como processos
complementares (GUERIOS; MEDEIROS JR, 2016). A imagem apresentada vai ao
encontro do que esbocamos no segundo capitulo desta dissertacdo, quando
abordamos a respeito da Teoria das Situa¢gbes Didéaticas e do Contrato Didéatico. No

escrito, ainda das autoras, € dito que:

Identificamos 0 movimento estabelecido na triade professor-aluno-
conhecimento matematico quando se ensina mateméatica por meio da resolucéo
de problemas retornando-se as interpretacfes dos registros escritos e orais
circunstanciando as contribuicbes da didatica e da resolugdo de problemas.
(GUERIOS; MEDEIROS JR, 2016, p. 217)

Desse modo, a afirmacéo anterior nos remete a elucidar a respeito das situacdes
adidaticas expostas por Brousseau (1986), as quais podem ser favorecidas pela
Resolucdo de Problemas, uma vez que diante desta é possivel que o estudante
caminhe sozinho, com base na mediacdo do professor, na busca de solugcbes dos
problemas e na construcdo do seu conhecimento.

Por esse viés, é preciso escrever também sobre a figura do professor, os
processos e as estratégias fundadas em ideias cognitivas e metacognitivas que 0s
estudantes podem apresentar na Resolucédo de Problemas. Destarte, no préximo tépico,
esbocaremos sobre 0s processos e estratégias considerando as etapas de Resolucao
de Problemas e, por conseguinte, da figura do professor, uma vez que iremos elucidar
sobre ela evidenciando a abordagem aqui discutida com o Arco de Maguerez (também

objeto de estudo nesta dissertacao).

2.2.5 Processos e estratégias: as etapas de Resolucéo de Problemas

Diante das diferentes concepcdes dadas a Resolucdo de Problemas sob os
olhares de autores diversos, como salientado no subtdpico anterior, alguns autores
escrevem a respeito de algumas fases na Resolucédo de Problemas, considerando que
sejam chamadas de caminhos para uma melhor orientacdo do trabalho com a

abordagem ou de etapas de pensamento no ato de resolver problemas.
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Tanto no ambito internacional como no nacional, as etapas discutidas sé&o
diversas, mas € importante mencionar que ndo h4 uma maneira linear para se resolver
problemas, como esboca Allevato e Onuchic (2014). Diante disso, para uma melhor
organizacdo na exposicdo dessas etapas neste estudo, resolvemos esboca-las
considerando uma linha do tempo, isto €, aquelas que vamos encontrando na literatura
de acordo com os seus anos de publicacdes. Além disso, também esbocaremos aqui, a
respeito das semelhancas entre as etapas discutidas pelos diversos autores.

N&o d& para iniciar escrevendo sobre etapas de Resolucdo de Problemas e
deixar de mencionar as heuristicas de Polya, uma vez que, desde o tratamento inicial
da Resolucéo de Problemas, o autor aparece como um dos pioneiros no estudo sobre a
tematica. O autor em sua obra “A arte de resolver problemas”, publicada em varias
edicoes e também traduzida para a Lingua Portuguesa, descreve a respeito de quatro
fases para se resolver um problema: compreensao do problema, estabelecimento de
um plano, execucédo e retrospecto (POLYA, 1995). O autor pondera que “é uma tolice
responder a uma pergunta que ndo se tenha sido compreendido; € triste trabalhar para
um fim que ndo se deseja” (POLYA, 1995, p. 4). Nesse sentido, destaca que a fase de
compreensao do problema é algo importante, mas ndo se deve apenas ao fato de
compreender o problema, uma vez que o estudante “deve também desejar resolvé-lo”
(POLYA, 1995, p. 4). A fase inicial na resolucdo de um problema dar-se-a no
entendimento do que esta sendo posto e na identificagdo dos dados do problema.

Por conseguinte, na fase nomeada por estabelecimento de um plano, o autor
expoe que “temos um plano quando conhecemos, pelo menos de um modo geral, quais
as contas, os calculos ou os desenhos que precisamos executar” (POLYA, 1995, p. 5).
E exposto ainda pelo autor que o caminho alicercado desde a compreensdo ao
estabelecimento de um plano néo é facil, podendo surgir gradualmente ou diante de
inUmeras tentativas. Na execugdo do plano, o autor esbogca que € mais facil que
concebé-lo, pois para cria-lo é preciso de conhecimentos anteriores e de concentragao.

Segundo Polya (1995, p. 9):

O plano proporciona apenas um roteiro geral. Precisamos ficar convictos de que
os detalhes inserem-se nesse roteiro e, para isto, temos de examina-los, um
apoés outro, pacientemente, até que tudo fique perfeitamente claro e que nao
reste nenhum recanto obscuro no qual possa ocultar-se um erro.
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Com isso, entendemos que, na execuc¢ao do plano, de acordo com os escritos do
autor, é preciso ficar atento para que nada passe despercebido. Por fim, na sua ultima
etapa, chamada de retrospecto, o autor salienta que:

[...] se fizerem um retrospecto da resolucdo completa, reconsiderando e
reexaminando o resultado final e o caminho que levou até este, eles poderdo
consolidar o seu conhecimento e aperfeicoar a capacidade de resolver
problemas (POLYA, 1995, p.10).

Nesse sentido, apontamos que, diante dos escritos de Polya, a fase de
retrospecto € de fundamental importancia no ato de resolver problemas, pois nela sera
possivel o estudante enxergar se existem erros e também o aperfeicoamento da
compreensao de solucéo.

Para ndo tornar o tdpico cansativo, dado que muitas das etapas expostas na
literatura por diversos autores séo sinbnimas, mudando apenas suas nomeacgdes, como
exposto por Yusufet al. (2021), optamos por expor apenas como as etapas estdo sendo
nomeadas, considerando os seus autores e aquelas que julgamos diferentes trataremos
de modo mais detalhado. Nos estudos de Schoenfeld (1985), também foram expostas
qguatro etapas para a resolucdo de problemas, a saber. compreender o problema,
escolha da abordagem ou estratégia, resolver o problema, verificacdo da solugcéo. Para
Mayer (1989), as etapas sao: representacdo do problema traduzido; integracdo do
problema, envolvendo métodos a selecdo de métodos; planejamento de solucgdo;
implemento da solucdo. Ja para Lester (1994), seis etapas sdo destacadas:
identificacdo do problema; compreensao do problema; andlise de metas; estratégias de
planejamento; implementacao de estratégias; reavaliacdo das respostas finais.

Dessarte, como pode ser observado quando esbocamos as etapas, as suas
nomenclaturas sdo sinbnimas e, Yusufet al. (2021), fazendo uma revisao de literatura
sobre a Resolugdo de Problemas, em que mencionaram também os estudos
anteriormente citados, esbocaram que as mudangas nos nomes podem se dar “devido
a cultura, lugar e ambiente de relevancia da Matematica” (YUSUF et al., 2021, p. 1148,
traducao nossa).

Aléem dos estudos anteriormente mencionados, Sternberg (2001) também
apresenta etapas julgadas por ele necesséarias ao se trabalhar com a Resolucdo de

Problemas, a saber: identificagdo do problema; definicdo do problema; formulacao de
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estratégia;, organizacdo de informacbes; alocacdo de recursos;, monitoramento;
avaliagdo. As etapas mencionadas pelo autor também sdo semelhantes as que foram
escritas em paragrafos anteriores, mostrando-se como diferente a nomeada por
alocacao de recursos que, para o autor, diz respeito a organizacao de recursos mentais.
Nas demais etapas apenas os nomes também sdo diferentes: um exemplo é a etapa
que o autor chama definicdo do problema, que nada mais é que a compreensdo da
questdo. Cabe-nos mencionar que a etapa de identificacdo do problema esta presente
nos estudos de Lester (1994) e de Sternberg (2001), sendo descrita como uma
constatacéo da questao central do problema.

A vista disso, é importante pontuar que todas as etapas anteriormente elucidadas
fazem parte de estudos estrangeiros e, que, também, precisamos considerar 0 que vem
sendo abordado a nivel nacional, dado que € o que esta mais proximo de nos
culturalmente. Assim sendo, dedicamos os paragrafos seguintes para escrever a
respeito das etapas que estdo expostas em literatura nacional quando € estudado a
respeito da Resolucdo de Problemas.

Brito (2010) esboca em suas pesquisas quatro etapas na Resolucdo de
Problemas: representacao, planejamento, execucdo e monitoramento. Mais tarde, em
estudos realizados por Proenca (2018) tais etapas foram descritas, salientando que a
etapa de representacdo diz respeito a compreensdo do problema; o planejamento € o
momento que o estudante apresenta uma estratégia para ajudar a chegar a solucéo; na
execucao, o sujeito executa a estratégia anteriormente proposta, isto €, pode executar
os calculos; o monitoramento acontece diante da verificacdo e racionalidade da
resposta encontrada e na andlise do processo de resolucdo seguido (PROENCA,
2018).

Nas etapas salientadas por Brito (2010) e Proenca (2018), também se observa
uma grande semelhanca com as que sao colocadas desde os primeiros estudos
encontrados na literatura, por exemplo, as de Polya. No entanto, é relevante mencionar
gue cada autor tem objetivo diferente: uns estdo preocupados apenas no ensinar sobre
Resolugdo de Problemas, enquanto outros estdo fundamentados na psicologia
cognitiva e destacam nessas etapas uma intima relacdo com o0s conhecimentos

necessarios a Resolugdo de Problemas destacados por Mayer (1992).



102

Mayer (1992) descreve quatro tipos de conhecimentos necessarios a resolucéo
de problemas: conhecimentos linguisticos e semanticos, que se da na traducdo das
informacdes contidas no problema, utilizando a representacdo mental; conhecimento
esquematico, que diz respeito a conhecer o que estd sendo abordado naquele
problema e a que objeto do conhecimento se refere, por exemplo; conhecimento
estratégico, que € necessario para gerar e monitorar um plano de solugéo; por fim, o
conhecimento procedimental, que se da na hora executar o plano de solucdo. Assim,
pode-se perceber que cada conhecimento destacado esta relacionado as etapas que
podem ser contempladas quando se resolve problemas, isto €, na etapa de
representacdo ou compreensdo do problema, o0s conhecimentos linguisticos,
semanticos e esquematicos possibilitam que a pessoa entenda a situacéo ou problema
gue esta sendo colocada e que elabore uma representacdo mental (MAYER, 1992).

Para mais, em Proenca (2018) € destacado que, na etapa de representacao, a
utilizacdo dos conhecimentos linguisticos pode ser analisada diante da identificacdo de
termos no enunciado de uma questdo que podem ser entendidos com base na lingua
materna do estudante; a utilizacdo dos conhecimentos semanticos se da com base na
presenca de termos matematicos conhecidos pelos estudantes; a utilizacdo dos
conhecimentos esquematicos na percepcdo dos estudantes sobre o que trata o
problema, se é sobre Juros, Porcentagem, Probabilidade. Na etapa de planejamento, a
utilizacdo do conhecimento estratégico se da na analise sobre se o aluno utilizou
estratégias adequadas; o tipo de mente matematica (l6gico-verbal, viso-pictérico ou
ambas); pensamento de simbolos matematicos; generalizacdo de forma répida e
abreviacdo do processo de raciocinio matematico, podemos elencar que € nesta etapa
gue o estudante mostra o caminho que resolveu o problema. Na etapa de execucéo da
para constatar se o aluno realizou os calculos de acordo com a proposta anteriormente
colocada por ele; se ele faz os calculos matematicos necessarios e utliza os
conhecimentos procedimentais para saber se os céalculos estdo adequados. Proenca et
al. (2022, p. 267) menciona que a etapa de execucédo “revela os quao formados estéo,
na estrutura cognitiva de uma pessoa, 0s seis conhecimentos de procedimentos

algoritmicos, de técnicas e de fazer desenhos”. Na etapa de monitoramento, acontece a
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verificacdo da reposta apresentada, se ela tem racionalidade; € o momento de rever a
solucdo seguida; identificacdo da habilidade de reconstrugéo rapida.

Nesse sentido, Brito (2010) destaca que “a solugado de problemas €, portando,
geradora de um processo através do qual o aprendiz vai combinar, na estrutura
cognitiva, 0s conceitos, principios, procedimentos, técnicas e conhecimentos
previamente adquiridos” (p.19). Assim, podemos considerar que tanto nos estudos de
Brito (2010) como nos desenvolvidos por Proenca (2018, 2021) era considerada a
estrutura cognitiva dos individuos ao expor sobre essas etapas.

Diante das ponderac0es, € observado que muito se fala de etapas na literatura e,
com isso, € preciso que consideremos a respeito de processo e estratégias, visto que
sdo indispensaveis quando falamos de Resolucdo de Problemas, bem como das etapas
que ela envolve. Yusufet al. (2021) aponta que “resolver problemas matematicos é
anico, pois a solucéo pode ser feita com varias maneiras de estratégias e acompanhar
o processo” (YUSUF et al., 2021, p. 1145, traducdo nossa). Assim sendo, as etapas de
solucéo de problemas formam a base do processo de resolucéo.

Com isso, também é exposto por Yusufet al. (2021), quando realizaram uma
revisdo de literatura sobre algumas etapas da Resolugcéo de Problemas expostas por
alguns autores, sobre as estratégias. Reiteramos que as etapas mencionadas fazem
parte do processo de resolucéo e, em linhas gerais, as estratégias serdo desenhar uma
imagem, encontrar um padréo, escrever uma equacgao, escolher operacao, trabalhar
para tras, criar uma tabela, listar resultados, entre outras. Assim, dentro de todo o
processo de resolucdo, descritos diante das etapas mencionadas, varias estratégias
podem ser utilizadas e cada resolvedor de um problema pode utilizar as estratégias que
Ihe forem mais apropriadas ou tiverem mais familiaridade. Os autores expressam que o
processo de resolugcédo de problemas tem semelhancas com as estratégias e destacam
que o processo pode ser entender o problema, resolver o problema e verificar o
problema e que estratégia € uma ferramenta para chegar a solugéo.

Oliveira e Proenca (2022b), ao apresentarem e discutirem um estudo que trata
da estratégia da ‘tabela’ no ato de resolver problemas com estudantes da Licenciatura
em Matematica, abordam que, segundo os solucionadores, a tabela possibilitou uma

melhor organizagdo dos dados e informacdes, permitiu 0 mapeamento do inicio ao fim
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durante a resolucéo, possibilitando também encontrar padrdes. No entanto, também
foram colocadas pelos autores algumas limitacdes expostas pelos estudantes, entre
elas: resolucdo extensa e cansativa, ndo ser possivel resolver todos os tipos de
problema utilizando a tabela; o fato de a tabela depender de quem esteja resolvendo o
problema e o problema que seré resolvido. Diante do estudo, evidenciamos que € uma
Gnica estratégia dificilmente cabera na resolucdo de todos os tipos de problemas e a
importancia de apresentar diversas estratégias para os estudantes para que assim eles
utilizem a que acharem mais cabivel.

Assim sendo, segundo Schoenfeld (2013), as estratégias de Resolucdo de
Problemas séo ferramentas para resolver algo e ao fazer Matematica é preciso fazer
exploracOes, sistematizacdes e previsées. Com isso, ndo ha uma Unica maneira para se
resolver um problema e podem existir inUmeras estratégias para resolver um so
problema. As ideias expostas nos levam a refletir sobre a figura do estudante diante das
estratégias e, € importante pontuar, sobre o fato de que muitos deles conhecem
diversas estratégias, no entanto, ndo tém conhecimento de quais sdo mais eficazes
para resolver uma atividade especifica da Matematica.

Para Yusufet al. (2021):

O processo de resolugdo de problemas requer um conjunto de atividades
sistematicas onde ha um planejamento légico e produz alternativa, incluindo
estratégias a serem utilizadas e sele¢cdo de métodos para implementa-lo. Cada
processo de resolucdo de problemas requer um método ou estratégia para
resolver o problema, realizar calculos para atingir a meta e revisar a
implementacdo do que foi feito para obter a resposta correta. (YUSUF te al.,
2021, p. 1150, tradugéo nossa)

Diante disso, 0s processos sao vistos pelos autores como entender o problema,
planejar uma solucéo e verificar a racionalidade da resposta encontrada e para isso sédo
necessarias as estratégias, por exemplo, no planejamento da solugdo uma estratégia
seria separar os dados numa tabela.

Assim, como ndo da para considerar em um estudo todas as fases, etapas
expostas na literatura, e assim optamos por, em nossas analises, considerar as etapas
expostas por Brito (2010) e também discutidas por Proenca (2018, 2021):
representacéo, planejamento, execuc¢ao, monitoramento. No julgamento dessas etapas

para este estudo, consideramo-las, pois nelas existem dois aspectos importantes da
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habilidade metacognitiva — representacao e planejamento -, como afirmado por Mulyono
e Hadiyanti (2017).
Na BNCC (BRASIL, 2018, p. 535) é salientado que:

Para resolver problemas, os estudantes podem, no inicio, identificar os
conceitos e procedimentos matematicos necessarios ou 0s que possam ser
utilizados na chamada formulagdo matematica do problema. Depois disso, eles
precisam aplicar esses conceitos, executar procedimentos e, ao final,
compatibilizar os resultados com o problema original, comunicando a solugéo
aos colegas por meio de argumentacao consistente e linguagem adequada.

As ideias tecidas anteriormente vao ao encontro do que ja vem sendo pontuado
sobre o fato de que, na resolugdo de um problema matematico, os estudantes passam
por algumas etapas. Ainda na BNCC (BRASIL, 2018, p. 535), é exposto que “a
resolucdo de problemas pode exigir processos cognitivos diferentes”, isto &, ha
situacdes em que o estudante compreendera de maneira mais rapida e ha outras que
exigem um maior grau de compreensao e interpretacao.

Assim sendo, para Silva e Siqueira Filho (2011, p. 145), a Resolucdo de

Problemas matematicos:

[...] aguga processos cognitivos, uma vez que da ao aluno possibilidades de
reflexdo, analise dos procedimentos efetivados, descobertas de caminhos
diferenciados para conclusdo do problema, releitura do resultado encontrado,
dentre outras.

Ponderamos que é importante deixar os estudantes livres para escolherem o
caminho, a técnica, a estratégia, 0s passos para que resolvam problemas e, diante
disso, algumas dessas etapas podem ser ou nao contempladas, como também
acrescidas. Essa questdo de contemplar ou nédo certas etapas na resolucdo de
problemas, foi apontada em um estudo realizado por Viana e Lozada (2020) sobre a
aprendizagem baseada em problemas. Os autores constataram que o0s alunos
costumam negligenciar certas etapas, outras ndo sao consideradas importantes,
algumas séo realizadas de forma oral, sem registro em folha de papel. Assim, os
autores apontam que em geral os alunos ndo apreciam seguir etapas para resolver
problemas e preferem seguir um caminho mais livre, sem linearidade de como fazer a

resolucao e por onde comecar.
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Yusufet al. (2021) salientamque “qualquer método escolhido depende da vontade
e do conhecimento existente para responder a questao problematica” (p. 1150, tradugéo
nossa). Além disso, Yusufet al. (2021) ainda ponderam que “estudar como os alunos
resolvem problemas matematicos € uma tarefa complexa” (p. 1151, tradugéo nossa).
Numa relacdo com essas ideias, Echeverria e Pozo (1998, p. 14) escrevem que nédo é
suficiente “dotar os alunos de habilidades e estratégias eficazes”, mas € preciso “criar
neles o habito e a atitude de enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual
deve ser encontrada uma resposta”.

Somando a isso, Maharani (2014), ao abordar sobre 0 pensamento criativo na
utilizacdo de problema matematicos, escreveu que, por meio dele, é possivel gerar
novas ideias, que os estudantes podem ser ativos e que a criatividade é um pré-
requisito para se resolver problemas. No entanto, “para o pensamento criativo é
necessaria a liberdade de pensamento, ndao estando sob controle ou pressao”
(MAHARANI, 2014, p. 121, traducdo nossa). Com esse ponto de vista, para que 0s
estudantes usem a criatividade € preciso de tempo na resolucdo de problemas
matematicos e ela exige pensamento logico e intuitivo.

Brito (2012, p 18) traz uma reflexdo sobre 0s mecanismos cognitivos da

resolucao de problemas:

Solucdo de problemas é entendida como uma forma complexa de combinacao
dos mecanismos cognitivos disponibilizados a partir do momento em que o
sujeito se depara com uma situacao para a qual precisa buscar alternativas de
solucdo. Pode ser definida como um processo cognitivo que visa transformar
uma dada situacdo em uma situacao dirigida a um objetivo, quando um método
6bvio de solucdo ndo esté disponivel para o solucionador, apresentando quatro
caracteristicas: é cognitiva, € um processo, é dirigida a um objetivo e é pessoal,
pois depende do conhecimento prévio do individuo.

Com base nisso, Fonseca e Contijo (2021) defendem que, ao se trabalhar com
problemas matematicos, a rigueza esta na organizacdo mental do sujeito, uma vez que
demanda dele a elaboracdo de estratégias, testagem, verificacdo, entre outros passos
ja expostos anteriormente. Todos os pontos discutidos refletem sobre as habilidades
metacognitivas essenciais na resolucdo de problemas que se fundam no: prever,
planejar, monitorar e avaliar (MULYONO; HADIYANTI, 2017).
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Acrescido a essas ideias, para Bahtiyar e Can (2016, p. 2109, traducdo nossa)
“‘do ponto de vista dos behavioristas, a resolugdo de problemas é um processo que se
desenvolve através de mecanismos de reforgo positivo e negativo”. Além dessas
contemplacgdes, para os autores, por meio da resolucdo de problemas, os estudantes
desenvolvem capacidades de pensar sobre situacdes e problemas, lidando com eles
por meio de estratégias criativas, sistematicas e analiticas.

Com as elucida¢bes, chegamos a um ponto que nos leva a refletir sobre o enlace
aqui proposto por nos, a utilizacdo da Resolucdo de Problemas com o Arco de
Maguerez. Assim, como ja foi destacado sobre as diferentes concep¢des da Resolugéo
de Problemas, 0s processos e as estratégias, no proximo topico destacamos as suas
relacbes, o que nos levou a utilizar as abordagens em conjunto, e como juntamos 0s
processos e estratégias, considerando, também, as etapas que sdo discutidas na

problematizacdo com o Arco de Maguerez.

2.2.6 A Resolucéo de Problemas enlagcada com o Arco de Maguerez

Com as discussdes apresentadas em topicos desta dissertacdo, subentende-se
que a nossa opcdo, enquanto professores que ensinam Matematica, € a de Educacao
Libertadora, dado que o nosso estudo vai contra a educacdo bancaria e defende a
educacdo problematizadora. Em linhas gerais, para Bordenave e Pereira (2015), a
educacdo bancéaria apresenta as caracteristicas a seguir: o professor que faz a
transmissdo do conhecimento, diante de suas experiéncias; espera-se que 0S
estudantes absorvam o contetdo das matérias sem modifica-lo e o reproduzam; ndo se
preocupa com o estudante como sujeito integral e membro de uma comunidade; o
estudante € passivo, memorizador, mero reprodutor.

Por outro lado, para Bordenave e Pereira (2015), a educacao problematizadora
defende que: um sujeito s6 conhece algo bem quando o transforma; a solucéo de
problemas implica na participacdo ativa e na acdo comunicativa entre estudantes e
professores; a aprendizagem acontece diante de uma pesquisa em que o estudante
passa por uma série de processos que agucam O Sseu sistema cognitivo. Assim,
comungamos do que Bordenave e Pereira (2015) descrevem em seus estudos, e

defendemos propostas de ensino e aprendizagem, nas quais seja valorizado o papel do
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estudante nas diferentes esferas em que ele esta inserido, bem como o dialogismo
diante da relagéo professor-aluno e aluno-aluno.

Diante disso, para somar ao que ja € discutido na Resolucdo de Problemas,
considerando o estudante como um sujeito que atua ativamente nas situacfes de
aprendizagem, abordamos também sobre a problematiza¢cdo com o Arco de Maguerez.
De acordo com Berbel (2012), a problematizacdo com o Arco de Maguerez considera a
realidade como ponto de partida e aplicacdo nela. Nesse sentido, entendemos que
abordar sobre ela junto com a Resolucdo de Problemas trara grandes contribuicbes
para o ensino de Matematica, e que uma das concepcdes de Stanic e Kilpatrick (1989)
pode ser contemplada — a Resolu¢cdo de Problemas enquanto contexto. Sobre isso,

destacamos a figura apresentada abaixo.

Figura 7: Problematizacéo: resolucéo de problemas e o Arco de Maguerez

Problematizacao

Resolugdo de Problemas
eo
Arco de Maguerez

Fonte: Elaboracéo do autor da dissertacéo (2022)

Com a figura esbogada, pontuamos que tanto a Resolucéo de Problemas como o
Arco de Maguerez séo abordagens que estdo dentro da problematizagéao, logo, que
consideram o ensino e a aprendizagem a partir de contextos problematizadores, 0s

quais permitem visdes criticas e reflexivas ao seu respeito.
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Para que fique mais facil o entendimento do leitor, primeiramente, faremos uma
descricdo histérica sobre o Arco de Maguerez, para depois expormos sobre suas
caracteristicas e como se da o seu enlace com a Resolucdo de Problemas aqui neste
estudo. Nesse sentido, de acordo com Colombo e Berbel (2007), o Arco de Maguerez
foi elaborado na década de 70 e tornou-se publico com os escritos de Bordenave e
Pereira, sendo por muito tempo o estudo dos autores o uUnico disponivel no meio
académico e que tal proposta recebeu inspiracdo de Paulo Freire — educacéo
libertadora X educacao bancaria.

Para Colombo e Berbel (2007, p. 123), a educacado problematizadora com o Arco
de Maguerez aparece com “o fortalecimento da necessidade de uma perspectiva de
ensino mais voltada para a construcdo do conhecimento pelo aluno”. Para as autoras

ainda:

A riqueza dessa metodologia estd em suas caracteristicas e etapas,
mobilizadoras de diferentes habilidades intelectuais dos sujeitos, demandando,
no entanto, disposicdo e esforcos pelos que a desenvolvem no sentido de
seguir sistematizando a sua orientacdo béasica, para alcancar os resultados
pretendidos. (COLOMBO; BERBEL, 2007, p. 124)

Com a descricdo dada pelas autoras, ja se percebe que a abordagem,
considerada metodologia da problematizacao, esta alicercada em etapas. Assim sendo,
diante do livro publicado por Berbel (2012) — A Metodologia da Problematizacdo com o
Arco de Maguerez — faremos o0 esboco de como essas etapas séo configuradas e quais
as modificacbes que elas sofreram até chegar a sua configuracéo atual.

Berbel (2012) explicita trés versdes para explicacdo do Arco de Maguerez. A
primeira versdo exposta por Charles Maguerez — criador do Arco — foi apresentada no

esquema da afigura abaixo:
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Figura 8: Esquema inicial do Arco de Maguerez

Observagao Discussao Execugao
—_—
Esquema (DXS)
L~ ™
Maquete (OM) X x (EM)
- |
Real (OR) X x (ER)

Fonte: Berbel e Gamboa (2012, p. 268)

Berbel (2012) descreve que a dinamica da aprendizagem com base nesse
esquema acontece da seguinte maneira: observacdo da realidade (dados de um
problema); observacdo de uma maquete, simplificando e simbolizando a realidade
(elaboracdo de um resumo dessa realidade); discussdo sobre esquemas (de
conteuidos), permitindo uma generalizacao; execucdo sobre a maquete, permitindo dar
imediatamente um valor aos simbolos; por fim, execucédo na realidade. A autora afirma
gue para Charles Maguerez é importante a “associagao da palavra com a imagem do
real que lhe corresponde para formacédo do conceito, da generalizacdo abstrata e do
desenvolvimento do raciocinio do aprendiz” (BERBEL, 2012, p. 35).

Com isso, a autora trata das etapas expostas na figura 8 e considera que as
fases de observacdo — realidade, maquete — tém o objetivo de ligar o objeto do
conhecimento (contetdo) a realidade (BERBEL, 2012). Com a afirmacdo, percebe-se
que o arco esta embasado em dar sentido ao que é estudado dentro do espaco escolar,
isto &, a aplicagdo do conhecimento em desenvolvimento. Sobre as etapas, ainda €
salientado pela autora que as quatro primeiras podem ser desenvolvidas dentro do
espaco da sala de aula e a quinta etapa € a aplicacdo na realidade, e que ela pode
acontecer “segundo regras comuns do ensino trabalhado, em um laboratério ou local de

trabalho real” (BERBEL, 2012, p. 35). Aplicando o arco no ensino e a aprendizagem da
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Matematica, a Ultima etapa pode ficar a critério do estudante, para que ele aplique o
conhecimento adquirido em situacdes de sua vida real no contexto em que vive ou que
o professor leve os estudantes a espacgos para aplicacdo conhecimento.

Na segunda versado explicada do Arco de Maguerez exposta por Berbel (2012), ja
€ mostrado o esquema do arco como é configurado nos dias atuais. Verifique a figura a

seqguir:

Figura 9: Esquema atual do Arco de Maguerez

Teorizagao
Pontos- ipo
Hipoteses
Chave de solugao
Observacao icacs
da Realidade ;;;;?g:;e
(problema)
REALIDADE

Fonte: Bordenave e Pereira (2015, p. 10)

Para que nédo fique confuso aos olhos do leitor, Berbel (2012) em sua obra
utilizou os escritos de Bordenave e Pereira, pois, como ja salientado, por muito tempo
foi o Unico escrito disponivel sobre o arco. Assim, pode parecer contraditério quando
utilizamos Berbel (2012) e depois a figura do arco com a fonte de Bordenave e Pereira
(2015), mas isso justifica-se pela obra de Bordenave e Pereira ter tido varias edi¢oes e
estarmos utilizando como referéncia a mais atual.

Assim como Berbel (2012) salienta, também observamos que, nos escritos de
Bordenave e Pereira (2015), as etapas do Arco de Maguerez foram referidas de varias
maneiras. Diante disso, como uma mesma tematica pode ser tratada por diversos
vieses, pesquisadores tém que seguir uma linha de pensamento e, desse modo, vamos
discutir sobre a maneira que achamos pertinente para este estudo. Ao falar

propriamente das etapas expostas no arco, mais uma vez reiteramos que tudo parte da
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observacédo da realidade, no entanto, pontuamos que ha modificacdes da versao inicial
para a final, por exemplo: observacdo da maquete e execucao da maquete passaram a
ser os pontos-chave e as hipéteses de solucéo, respectivamente.

Destarte, para uma maior contemplacéo falaremos das etapas expostas no Arco
de Maguerez de maneira mais detalhada, para que assim seja possivel alinhar a
Resolucdo de Problemas. Na ultima versdo exposta por Berbel (2012), o Arco se da
diante da observacao da realidade, pontos-chave, teorizacdo, hipoteses de solucéo e
aplicacao na realidade (como exposto na figura 9). Colombo e Berbel (2012) destacam
gue na primeira etapa se da a observacdo da realidade e a definicdo do problema, e
que este € o inicio do processo de apropriacdo de informacfes diversas pelos
participantes. Para este estudo, salientamos que os problemas, em sua maior parte,
serdo levados prontos para os estudantes. No entanto, para isso, consideramos
situacdes ligadas a realidade, principalmente aquelas que fazem parte dos contextos
dos estudantes que s&do sujeitos de pesquisa, para que assim eles se sintam mais
engajados em problematizar as situacdes esbocadas.

E diante da situacdo observada que as pessoas poderdo problematiza-las. Na
segunda etapa, ainda segundo as autoras, apés os problemas estarem em maos, 0s
pontos-chave permitirdo uma maior compreensdo do problema, permitindo uma maior
reflexdo sobre ele, uma vez que diz respeito ao que esta sendo tratado no problema, ou
seja, 0 que esta sendo investigado, 0s termos matematicos e ndo matematicos
presentes. Partindo disso, na etapa de observacdo de realidade e dos pontos-chave,
também € onde acontece a representacdo quando consideramos a Resolucdo de
Problemas e suas etapas de pensamento de acordo com Brito (2010), pois, para que 0s
estudantes reflitam sobre o que esta sendo esbhocado da realidade, precisardo
compreender os problemas e, assim, enxergar o que sera investigado, permitindo o uso
da sua criatividade, além dos esfor¢os cognitivos na busca de estratégias para resolver
a situacgao.

Por conseguinte, na etapa de Teorizagao, os estudantes serdo levados a discutir
sobre o que o problema aborda, o conteldo matematico. Nessa etapa destacamos 0s
processos de representacao trazidos também nos estudos de Resolucdo de Problemas.

Colombo e Berbel (2007, p. 125) assentam que, nesta etapa, “os dados obtidos,
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registrados e tratados, sdo analisados e discutidos, buscando-se um sentido para eles,
tendo sempre em vista o problema”.

Na etapa de hipoteses de solucédo do Arco de Maguerez, pontuamos que podem
acontecer, no mesmo periodo do planejamento, execucdo e monitoramento das etapas
de Resolucdo de Problemas, pois a partir disso os estudantes decidem as estratégias
para resolver o problema, se existe apenas um meio e qual seria o mais eficaz,
utilizando dos diversos registros (operacdes matematicas, graficos, tabelas). Além
disso, também serd possivel observar os conhecimentos dos diversos ramosda
Mateméatica (como por exemplo, Algebra, Geometria, entre outros), o pensamento com
simbolos, abreviacdo do processo de raciocinio, execucdo da estratégia proposta,
utilizacdo dos conhecimentos procedimentais, verificagcdo da reposta apresentada,
revisdo da solucéo apresentada e habilidades de reconstrucéao.

Por fim, na dltima etapa, a aplicacdo na realidade permitirh uma analise de onde
0 problema partiu, até onde chegou e quais as implicacdes do possivel conhecimento
construido para aquele meio. Para ser mais especifico, nessa Ultima fase, os
estudantes podem expor suas reflexdes com base no problema e na situacao
norteadora e os impactos do resultado numérico na realidade (BERBEL, 2012).

A vista do que vem sendo pontuado, para uma maior contemplacdo da proposta
envolvida a Resolucdo de Problemas, utilizaremos o Arco de Maguerez para que o
estudante exponha o seu pensamento a partir dos problemas matematicos entregues.
Assim, eles poderéo fazer uma analise critica e ver em que os dados implicam nas suas
vidas, diante da observacdo da realidade; identificardo os objetos de investigacéo
(conceitos matematicos e ndo-matematicos) diante dos pontos-chave; verificardo qual a
teoria matematica envolvida na problema com base na teorizacdo, isto €, o contetdo
matematico presente e quais simbolos matematicos estdo sendo utilizados;
apresentardo solugcdes matematicas para o problema, refletindo a maneira pela qual
podem resolver a situacdo e se existe apenas uma, como devem tratar os dados do
problema e quais opera¢gfes devem fazer para chegar a solucéo; por fim, na aplicacdo
da realidade, fardo a descricdo de como o resultado matematico pode ser aplicado a

realidade e qual o impacto dele.
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Para uma simplificacdo do que foi exposto anteriormente, a imagem a seguir
esboca como o Arco de Maguerez, baseado em Bordenave e Pereira (2015), sera
utilizado pelos estudantes no desenvolvimento das tarefas. A partir dos estudos sobre o
Arco de Maguerez, expandimos o significado das etapas para especifica-las e ficar mais
claro para os alunos o significado de cada uma, assim como para o professor quando

for aplica-las, comose pode ver a seguir:

Figura 10: Arco de Maguerez utilizado para o desenvolvimento das tarefas

O ARCO DE MAGUEREZ

IDENTIFICAR A TEORIA MATEMATICA PRESENTE NO PROBLEMA
Qual & contetido matematico envolvido no problema, gual a teoria matematica gue o problema abrange, quais sdo as propriedades dessa teoria
matematica, quais simbolos mateméticos 530 utiizados por essa teoria matematica?

t APRESENTAR A
SOLUGAD MATEMATICA
OBJETOS DE PARA O PROBLEMA

INVESTIGACAO 3 W De que forma posso
O que esta sendo Teorizacao resolver matematicamente
invesfigado? ldentifique essze problema? Existe

agui o's_conl:eng-s mais de uma forma de
rnahe!'nlallcos € nao- resolver o problema? Comao
matematicos em.rol\r_ldos devo fazer o tratamento
no problema por meio de dos dados, como

ternl'los, COmo por selecionar e separar os
: pONIRS-Chavs:
exemplo: dados para resolver o

lucro, renda, juros, o0 O - -
aumento, desconto, Hlpoteses de So |I..I§BD wﬁ:&%eﬁgg ?ep(lﬁ:r
matematica, gue andlises
devo fazer, que regisfros
devo ufilizar para os dados
coletados (operacdes
matematicas, graficos,

« Pontos-chave

aumente da pobreza,
injustica social, etc. Em
seguida, escreva o que

cada termo significa.

fluxogramas).
kg:l; éi ISS::I;%A ESCREVER COMO O
A E RESULTADO
Colete as informacoes A
a . - P MATEMATICO SE APLICA
e kaga uma anikse Observacao da Aplicacao a E QUAIS SAO AS
A = IMPLICACOES DESSE
exposta no problema, Realidade Realidade RESUETADO NA

escrevendo seu ponto
de vista. O que esses
dados matematicos

REALIDADE
Como essa solucio do
bl problema se reflete na
relgl-:ggf:liT ?gm realidade quando for

. N aplicada? O que esse
impacto para a vida REALI DAD E resultado numeérico
das pessoas? representa na realidade,
aual & o impacto?

Fonte: Elaboracéo do autor da dissertacédo (2022)

Assim sendo, a partir do Arco de Maguereze com a nossa proposta e aplicacéo
para o desenvolvimento desta dissertagdo, considerando contextos reais e ao alcance
dos estudantes, contemplamos também pontos relacionados ao Discurso Pedagdgico
salientando por Basil Bernstein, uma vez que serdo proporcionadas aos diversos
estudantes situacdes de aprendizagem que consideram o objeto matemético, mas,
além disso, situacdes em que estes estudantes estdo inseridos.
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Pontuamos, diante disso, o estudante como sujeito participante e agente que
pode transformar a sua realidade social. Berbel (2012, p. 80) afirma que “é a partir da
pratica social vivida que se busca sentido, explicacéo, justificativa e os proprios meios
para transforma-la”. Com todas essas consideracfes, € pertinente mencionar que
estamos problematizando o ensino de Matematica a partir da realidade e utilizando nela
processos ligados a Resolucdo de Problemas. E importante mencionar que quando,
consideramos a realidade, o conhecimento compreendido e discutido em sala de aula
sera relembrado quando o estudante estiver frente a situacdo fora do espaco escolar.
Tratando-se da Matematica Financeira, que € 0 objeto de estudo desta pesquisa de
Mestrado, os estudantes poderdo enxergar e utilizar o conhecimento construido ou em
desenvolvimento em inimeras ocasifes e isso permitird uma analise e reflexdo maior
das situacdes em que ele tera que agir.

Sobre considerar a realidade como ponto de partida na resolucédo de problemas,

apontamos o que Echeverria e Pozo (1998, p. 15) escreveram:

A aprendizagem da solugdo de problemas somente se transformarda em
autbnoma e espontanea se transportada para o ambito do cotidiano, se for
gerada no aluno a atitude de procurar respostas para suas préprias
perguntas/problemas, se ele se habituar a questionar-se ao invés de receber
somente respostas ja elaboradas por outros, seja pelo livro-texto, pelo professor
ou pela televiséao.

Corroborando com essas ideias e fazendo jus a nossa proposta, Lupinacci e
Botin (2004) descrevem que, quando se esta preocupado com a envoltura dos
estudantes na busca de solucbes para problemas, € preciso que situacdes reais e
abertas sejam apresentadas. De acordo com esse mesmo critério, Chamberlin (2010, p.
66, traducdo nossa) assenta que “auténticas tarefas de resolugdo de problemas
matematicos tém um contexto que tem um alto grau de realismo em oposicdo a
problemas matematicos, que pode ou nao ter um contexto”. Com isso, a articulacao
descrita por nds abordarad problemas que terdo autenticidade e que, nesse tipo de
tarefa, sdo considerados de nivel cognitivo elevado (CHAMBERLIN, 2010). Por esse
mesmo viés, consideramos também o que aponta Alvarenga e Vale (2007, p. 3) que “a
ligacdo entre a realidade e a sala de aula pode ser estabelecida através da resolucao

de problemas”.
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Diante dessas elucidacdes, € preciso pensar também sobre a postura do
professor na utilizacdo dessas abordagens. Assim, o proximo tépico foi dedicado para
tratar dessecomponente tdo importante nas situacdes de ensino e aprendizagem da

Matematica.

2.2.7 As dificuldades dos alunos com a Resolugdo de Problemas no ensino de
Matematica

Como visto nos topicos anteriores, as discussdes sobre Resolu¢édo de Problemas
ndo sao recentes, no entanto, a sua utilizacdo nas salas de aula da Educacédo Béasica
vem ganhando muito destaque nas Ultimas décadas, seja em pesquisas a nivel de
Mestrado, Doutorado, como também em pesquisas publicadas em artigos cientificos.
Mesmo que a proposta seja pontuada como uma possibilidade para o desenvolvimento
cognitivo do estudante, dado que ele é colocado como um sujeito que atua no processo
de Resolucdo de Problemas, nem tudo é tdo simples como parece, visto que alguns
estudos apontam algumas dificuldades que os alunos apresentam. Desse modo,
buscamos estudos que tratam das dificuldades apresentadas pelos estudantes na
Resolucao de Problemas.

Mayer (1987) esboga que os alunos costumam apresentar dificuldades na
compreensao do texto de um problema. Do mesmo modo, para Schwieger (2003),
abordando a respeito das dificuldades vivenciadas por professores e alunos na
resolucdo de problemas matematicos, as principais sdo: linguagem e terminologia,
materiais textuais e escritos, atitudes e expectativas. Tratando da linguagem, é
colocado que tanto a escrita como a falada sdo uma preocupacédo critica e usada por
professores e alunos pode ajudar ou atrapalhar na resolucdo de qualquer problema ou
situagao-problema.

Quando é esbocado sobre os materiais textuais, o autor assenta que varios
aspectos podem tornar a resolucdo de problemas dificil, citando que o problema
geralmente é deixado como uma reflexdo mais tardia, ou seja, geralmente em livros
didaticos as tarefas mais desafiadoras aparecem nos finais dos capitulos. Tratando-se
das atitudes e expectativas dos estudantes, o estudioso delineia alguns equivocos que

os discentes cometem na resolucdo de problemas: tentam uma Unica vez e desistem,
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acreditam que existe apenas uma estratégia ou método para chegar a solucéo, tém a
ideia que toda Matematica & cumulativa e hierarquica, ttm na mente que ndo possuem
habilidades necessarias para a resolucdo de problemas.

Corroborando com o que Schwieger (2003) pontua a respeito da linguagem,
Cagliari (2010) afirma que, muitas vezes, o motivo de os estudantes n&o resolverem um
problema matematico se da pelo fato de ndo saberem ler o enunciado da questédo e nao
porque ndo sabem Matematica, ou seja, as dificuldades estdo centradas na leitura e
compreensao. Entretanto, Araujo (2015), em sua pesquisa de Mestrado, menciona que
essas dificuldades relacionadas aos enunciados dos problemas se dao porque os
estudantes ndo querem lé-los, mas que, quando séo levados a fazerem releituras, isso
ajuda na compreensao do problema.

Segundo Goncalves (2014), ao fazer uma andlise das estratégias e erros dos
alunos do 9° ano em questdes de Algebra, as dificuldades estavam centradas no uso
da linguagem matemaética, na transformacéo de linguagens — materna para Matematica
-, ha falta de leitura e interpretacdo do enunciado do problema, na dificuldade de
resolver produtos, multiplicacdo e divisdo com numeros decimais, falta de atencdo a
dados importantes nas questdes, organizacao das informacoes.

Muller (2015), em sua dissertacdo de Mestrado envolvendo a Resolucdo de
Problemas mateméaticos no Ensino Fundamental, corroborando com estudos citados
anteriormente, também destaca que as dificuldades dos estudantes estavam baseadas
na compreensdo e interpretacdo dos problemas. JA Melo (2015), ao investigar a
respeito das dificuldades dos alunos o0 6° ano do Ensino Fundamental na interpretacao
de enunciados em problemas de Aritmética, destaca a compreensdo do enunciado, a
busca pelos dados coerentes que estdo na questdo, conhecimentos de conceitos e nao
saber utilizar os algoritmos corretamente.

Alvarenga et al. (2016), ao concluir uma pesquisa envolvendo estudantes do 7°
ano e a Resolucao de Problemas, detectou que as principais dificuldades apresentadas
foram, também, interpretar o enunciado, identificar e saber usar os dados da questéao
(problema), mencionando que isto pode ter acontecido pelo fato de os estudantes

estarem habituados a fazerem aplicacdes de formulas.
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Corroborando com isso, Braga (2020) menciona que muitos alunos possuem
dificuldades na leitura e compreensao de um problema e que os obstaculos ndo sao os
conceitos matematicos em si, mas a falta de interpretacdo. Com isso, o0 mesmo autor
pontua que um dos desafios no trabalho com a Resolugcdo de Problemas esta no
enunciado do problema, sendo preciso realizar adaptacdes e releituras.

Para Proenca et al. (2022), diante de um estudo bibliografico realizado com
dissertacBes que utilizaram propostas de ensino baseadas na Resolucédo de Problemas,
0os estudantes da Educacdo Basica apresentam dificuldades nas quatro etapas do
processo de resolucdo (representacdo, planejamento, execucdo e monitoramento),
sendo que com maior frequéncia acontece na representacdo (compreensao do
problema), o que se soma aos estudos expostos anteriormente. Os autores ainda
acrescentam que tais dificuldade “sdo decorrentes da ma formacgao de conceitos e de
procedimentos matematicos” (PROENCA et al. 2022. p. 282), uma vez que os estudos
analisados utilizam a Resolucao de Problemas apds o contetdo estudado.

Diante dos estudos apontados, fica visivel que a principal dificuldade dos
estudantes na Resolucdo de Problemas esta relacionada a linguagem, principalmente
nos que diz respeito a compreensao, interpretacdo e organizacdo dos dados dos
enunciados, o que nos leva a reflexdes, visto que esses elementos sdo essenciais na
resolucao de qualquer problema e é de onde tudo parte. Cabe-nos mencionar que, de
acordo com as etapas que os estudiosos — Pdlya (1994), Onuchic (1999), Allevato e
Onuchic (2014), Brito (2010), Proenca (2018) - mostram como propostas para a
Resolucdo de Problemas no ensino de Mateméatica, a compreensao, interpretacdo e
organizacdo dos dados aparecem nas fases/etapas iniciais e essas dificuldades vistas
em pesquisas anteriores nos servem de alerta para o desenvolvimento deste estudo.
Nesse sentido, essas etapas iniciais merecem uma atencao especial por parte dos
professores e de outros pesquisadores, uma vez que podem resultar em outras
dificuldades, ou seja, a ndo compreensdo de um problema levara a utilizacdo de
estratégias e procedimentos ineficazes para chegar a uma solucao.

Por fim, consideramos que tais ponderacdes nos levam a um olhar mais atento
para a construcdo de enunciados dos problemas, visto que o modo como estara

explicito podera ajudar ou atrapalhar na compreensdo, na interpretacdo e no
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recolhimento de dados necessarios para resolver um problema. Nao obstante, também
€ pertinente apontar a respeito da mediacdo do professor nesse processo: se 0 aluno
apresenta dificuldades o docente tem que buscar meios para que o ajude na
compreensao das situacdes, bem como na organizacdo dos dados e iSso nos remete a
reiterar 0 que discutimos em capitulos anteriores: a agdo comunicativa, pontos do
discurso pedagdgico (sequenciamento e ritmo), fatores ligados ao Contrato Didatico e

aos seus efeitos nocivos (ndo dar respostas, ter uma mediacdo assertiva).
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CAPITULOIII

A MATEMATICA FINANCEIRA

Neste capitulodiscorremos a respeito dos elementos historicos da Matematica
Financeira, como ela aparece nos documentos que norteiam a Educacdo Béasica —
PCNs, PCNEN, PCNs Mais, OCEM e o Referencial Curricular do Estado de
Pernambuco — e também como ela é abordado nos livros didaticos aprovados pelo
PNLD.

3.1 Elementos histéricos da Mateméatica Financeira e sua insercao no curriculo de
Matematica na Educacéo Basica

Incialmente, destacamos que compreender 0s elementos histéricos de um saber
— conteldo — é fator de grande relevancia para entendermos o0 seu espaco no curriculo
escolar, bem como seus conceitos atuais. Tratando-se da Matematica Financeira,
historicamente escrevendo, “esteve muito ligada ao conceito e historia de comércio,
tanto que a maioria dos autores de livros desta area do conhecimento denominou
suasobras de Matematica comercial e Financeira” (GRANDO; SCHNEIDER, 2010, p.
44).

Se considerarmos as civiliza¢cdes mais antigas, ap0s a iniciacdo da comunicacao
entre 0s primeiros povos, comecgaram as trocas de mercadorias e dai surge a primeira
forma de comércio. No entanto, ndo existia, inicialmente, uma moeda, uma vez que se
trocavam diretamente géneros e mercadorias para que fossem supridas as
necessidades fundamentais dos povos. Porém, com o aumento do comércio e
percebendo-se que ndo havia uma medida comum entre os objetos que eram trocados,
surgiu a necessidade de criar um meio de equivaléncia para avaliar o que estava sendo
trocado, surge, entdo, o que foi chamado de moeda-mercadoria ou padrdes fixos.

Os padrdes fixos ou moedas-mercadorias eram diferentes em cada lugar que se

habitava. De acordo com Grando e Schneider (2010), na China, por exemplo, nos
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séculos XVI a Xl a.C., os géneros e mercadorias eram trocados por dentes, chifres e
couros de animais; enquanto, na América Central, se usava pedacos de tecido,
sementes de cacau, entre outros. Depois de um certo tempo isso mudou e passou-se a
usar como base armas e ferramentas, podendo ser de pedras em um primeiro momento
e logo depois de bronze. Mais tarde, o metal passou a ser difundido e as mercadorias
passaram a ser pagas com cobre, bronze, prata e ouro; com isso, 0 comeércio foi
ganhando cada vez mais espaco.

Ainda segundo Grando e Schneider (2010), com o auge do comércio e com
todos esses metais jA em vista, foi iniciado uma nova atividade: o comércio do préprio
dinheiro. Como o comércio acontecia entre paises diferentes, diversas moedas eram
comercializadas, no entanto, a que valesse mais teria que ser paga em maior
guantidade pela que tivesse menor valor. Com isso, as trocas foram aumentando e
alguns comerciantes ficaram interessados em acumular o ouro ou a prata — dinheiro do
momento -, para depois dedicar-se a atividade de troca do dinheiro.

Consequentemente, chegou a um novo momento, em que a atividade consistia
em guardar e emprestar dinheiro. De acordo com Robert (1989), uma pessoa
acumulava uma certa quantia de dinheiro e emprestaria esse dinheiro a quem pedir, € 0
devedor podendo empregar esse dinheiro no que quisesse, teria que devolver ao dono
o que foi emprestado e também uma soma adicional. A partir disso chegamos ao que
hoje é visto como operacao de crédito e é evidenciado um lucro, ou melhor, um juro.

Vale mencionar que essas pessoas que emprestavam dinheiro eram chamadas
de cambistas e um ponto importante que Grando e Schneider (2010) esbocam, era a
maneira como estas pessoas exerciam suas atividades, que eram sentadas em um
banco de madeira em algum lugar de seus mercados, e dai faziam os seus
empréstimos. Desse modo, podemos dizer que isso deu origem ao que é chamado hoje
de banco e banqueiros. Gongalves (2007) explica que o surgimento dos bancos esta
diretamente ligado ao calculo de juros e ao uso da Matematica Comercial e Financeira.

A vista disso, resolvemos, inicialmente, elencar alguns pontos que consideramos
importante sobre a origem da Matematica Financeira, com a finalidade de chegarmos
ao que se expde sobre essa tematica nos documentos oficiais que norteiam a

Educacdo Bésica Brasileira, visto que essa tematicatem um lugar de destaque nas
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praticas cotidianas do individuoe que esta presente em todos os niveis de escolaridade
— Ensino Fundamental e Médio, além de constar como disciplina em varios cursos de
graduacéo.

Para Santos (2005, p. 157) ao explicar sobre o que estuda a Matematica

Financeira, expde que esta:

[...] € o ramo da Matematica Aplicada que estuda o comportamento do dinheiro
no tempo. A Matematica Financeira busca quantificar as transagbes que
ocorrem no universo financeiro levando em conta a variavel tempo, ou seja, 0
valor monetariono tempo (time valuemoney). As principais variaveis envolvidas
no processo de quantificacdo financeira sdo a taxa de juros, o capital e o tempo.

Para simplificar o que € exposto, podemos esbocar o que € colocado por Grando
e Schneider (2010), ao exporem que um determinado capital hoje poderd ndo ser o
mesmo em outro tempo, visto que além das variaveis valor e tempo, existe a taxa de
juros. Ainda segundo os autores, a Matematica Financeira € composta de varios
conteudos interligados — razdo, propor¢cdo, porcentagem, regra de trés, juros simples,
composto — e que eles constituem um sistema de conhecimento diante de sua relacéo.
Sob esse ponto de vista, € importante salientar que nas salas de aulas da Educacao
Bésica Brasileira 0 que muito se vé sendo abordado na Matematica Financeira sdo os
célculos de juros, simples e compostos, sendo, na maioria das vezes, apresentados aos
estudantes através de férmulas, como pode ser visto na figura a seguir. No entanto, é
relevante pensar sobre isso, e que esse topico da Matematica vai além do célculo de

juros.

Figura 11: Férmulas para o calculo de juros simples e compostos

JUROS SIMPLES JUROS COMPOSTOS

J=C.T.I M=C.(1+1)T

BN
J=M-C

Fonte: Elaborada pelo autor da dissertacdo (2022)
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A respeito das elucidacfes anteriores, temos que ter em mente que no estudo da
Matematica Financeira, além dos calculos com juros simples e compostos, € preciso
compreender outros conceitos igualmente importantes: sistemas de amortizacao, taxas
de inflagéo, corre¢cdo monetaria, indices de natureza socioecondmica (IDH — indice de
Desenvolvimento Humano, IPCA — indice de Prego do Consumidor). Como afirma Mota
e Lozada (2021b), o objetivo dos conhecimentos nesta area devem contribuir para
compreensao de suas aplicagbes na vida em sociedade e que os estudantes analisem
de maneira reflexiva e critica situagdes que envolvam tais conceitos.

De acordo com Reis Filho e Santos (2016), os conceitos de Matematica
Financeira sdo relevantes para a formacdo critica dos estudantes, dado que eles
servem como ferramentas para o desenvolvimento de outras areas de estudos que
permeiama Matematica, a exemplo, a Educacédo Financeira. Nas Diretrizes Curriculares
de Matemética para a Educacao Basica (BRASIL, 2008), € exposto sobre a importancia
de os estudantes compreenderem a Mateméatica Financeira aplicada em situacfes
reais. Além disso, a Matematica Financeira pode estar presente “nas decisbes de
ordem pessoal e social”’,desde “o trato de dividas, com crediarios a interpretacdo de
desconto, a compreensdo dos reajustes salarias, a escolha de aplicacdes financeiras,
entre outras (BRASIL, 2008, p. 61).

Assim, trabalhar com Matematica Financeira ndo é apenas focar no empréstimo
e devolutiva de um capital, mas que existem diversos outros fatores que ela também é
aplicada, entre eles: venda de objetos a longo prazo, compra de objetos parcelados,
acréscimo de juros por ndo pagamento de uma conta em dia. Outro ponto, é a
importancia desse conteudo na Educacdo Béasica e como ele deve ser explorado nas
salas de aulas, pois Silva (2016) descreve que as dificuldades apresentadas pelos
estudantes em relacdo aos conceitos de Matematica Financeira, vao desde a
identificacdo a associacao das variaveis envolvidas na aplicacdo de suas respectivas
férmulas, uma vez que somente as reproduzem, mesmo apresentando lacunas em seus
conceitos essenciais.

Nesse sentido, abordar como vem sendo expostaa Matematica Financeira nos

Parametros Curriculares Nacionais (PCNs, PCNEM, PCNsMais), Orientacdes
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Curriculares para o Ensino Médio, Referencial Curricular de Pernambuco e na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) é de fundamental importdncia para o
desenvolvimento desta pesquisa, como também para ajudar na melhoria das
aprendizagens dos estudantes.

Nos PCNs (BRASIL, 1997, 1998) o Ensino Fundamental é dividido em duas
partes — séries iniciais e séries finais — cada qual com dois ciclos. E exposto no
documento que a Matematica é componente importante na construcdo da cidadania,
que ela precisa estar ao alcance de todos, que a atividade matematica ndo deve ser
dada como algo pronto, mas que aconteca a construcao e apropriacao pelo estudante,
que o conhecimento matemético deve ser apresentado como algo construido
historicamente e que permanece em evolucdo (BRASIL, 1997). Nesse sentido, ensinar
Matematica ndo € tarefa facil e enxergar como é cada conteldo nesses documentos
podem nos ajudar em sua efetivacdo em sala de aula.

A vista disso, buscamos expor como esta sendo tratada a Matematica Financeira
nesses documentos, os conteudos que a compdem e as habilidades e competéncias
que os alunos tem que desenvolver. Sabe-se que nos PCNs (BRASIL, 1997), os
conteldos matematicos sdo divididos por blocos, chamados hoje em dia de
unidade/eixo tematico. Os blocos sdo: numeros e operacdes, espaco e forma,
grandezas e medidas e tratamento da informacédo. Nos PCNs (BRASIL, 1997,1998) séo
vistos espacos que mencionam 0s objetivos da Matemética em cada ciclo, os
conteudos propostos e 0s conceitos e procedimentos, nesse sentido, € possivel
enxergar os conteudos que estao interligados da Matematica Financeira.

Como ja mencionado nesse topico, a Matematica Financeira € composta por
varios conteudos interligados e alguns deles como apontado nos PCNs (BRASIL,
1997), comegam a aparecer desde os primeiros anos da vida escolar. Como apontado
anteriormente, nos PCNs (BRASIL, 1997) o Ensino Fundamental era dividido por ciclos
— 1° ciclo: antiga 12 e 22 série, 2° ciclo: antiga 32 e 42 série -, desse modo, alguns
conteudos gque interligam e/ou compdem a Matematica Financeira ndo aparecem no 1°
ciclo, mas comegam a aparecer no 2°. Vale mencionar, que o que foi identificado como

conteudos que compdem a Mateméatica Financeira, ndo aparecem nos objetivos dos
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ciclos — 1° e 2° -, mas nos conceitos e procedimentos é possivel visualizar, como

mostra o quadro abaixo:

Quadro 1. Matematica Financeira no 2° ciclo do Ensino Fundamental (PCNs)
Conteddo que é utilizado na Conceitos e procedimentos

Matematica Financeira

NUmeros e Razéo . Exploracdo dos diferentes
Operacdes significados das fracBes em situagbes-
problema: parte-todo, quociente e razao.

. Observagdo de que os numeros
naturais podem ser expressdes na forma
fracionaria.

. Relacdo entre representacbes
fracionarias e decimal de um mesmo
ndmero racional.

NUmeros e Porcentagem . Reconhecimento do wuso da
operacgoes porcentagem no contexto diario.
. Célculo simples de porcentagens.

Fonte: Elaboradopelo autor da dissertacdo baseado nosPCNs (BRASIL, 1997)

Podemos dizer que o0s elementos necessarios na Matematica Financeira fazem
parte de um processo construtivo que vem aparecendo desde muito cedo na vida
escolar dos estudantes.

Um objetivo que podemos destacar envolvendo conteudo da Matematica
Financeira no 3° ciclo, € o que envolve proporcionalidade “observar a variagdo entre
grandezas, estabelecendo relacédo entre elas e construir estratégias de solucédo para
resolver situagdes que envolvam proporcionalidade” (BRASIL, 1998, p. 65). Ja o
objetivo do 4° ciclo € “resolver situagbes-problema que envolvam a variacdo de
grandezas direta ou inversamente proporcionais utilizando estratégias nao-

convencionais e convencionais, como as regras de trés” (BRASIL, 1998, p. 82). E
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importante destacar que os conteudos supracitados podem ser trabalhos na Matematica
Financeira, como por exemplo, na variagdo de preco de uma determinada mercadoria,
mas que também sé&o utilizados com outras tematicas.

Nos PCNs (BRASIL, 1998), mais especificamente, no 4° ciclo de aprendizagem é

colocado que:

Para compreender, avaliar e decidir sobre algumas situa¢es da vida cotidiana,
como qual a melhor forma de pagar uma compra, de escolher um financiamento
etc. é necessario trabalhar situacdes-problema sobre a Matematica Comercial e
Financeira, como calcular juros simples e compostos e dividir em partes
proporcionais pois 0s contelidos necessarios para resolver essas situacfes ja
estdo incorporados nos blocos. (BRASIL, 1998, p. 84)

Com isso, é notério o que ja haviamos elucidado anteriormente, que a
Matematica Financeira esta interligada por diversos conteudos e que o seu estudo e
aplicacdo vai além de empréstimos, mas esta relacionada as diversas situagbes
corrigueiras da vida cotidiana e por isso € importante o seu estudo nas salas de
aula.Ainda, como exposto no préprio PCNs (BRASIL, 1998), é necessario o trabalho
com situagcBes-problema, o que se faz na pesquisa apresentada nesta dissertacdo, ja
gue estamos utilizando a Resolu¢cdo de Problemas juntamente com o Arco de
Maguerez.

Com isso, no quadro abaixo estd esbogcado os conteldos que envolvem
Matematica Financeira, levando em conta o que foi evidenciado em cada objetivo dos
PCNs(BRASIL, 1998).Destacamos 0s conceitos e procedimentos relacionado a cada

conteudo:

uadro 2: Matematica Financeira no 2° ciclo do Ensino Fundamental (PCNs

Unidade Temética Conteudo que é Conceitos e procedimentos
utilizado na Matematica
Financeira
NUmeros e operagfes Razéo Reconhecimento de ndmeros racionais em

diferentes contextos — cotidianos e histéricos — e
exploracdo de situacBes-problema em que
indicam relacdo parte-todo, quociente, razdo ou
funcionam como operador.
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NUmeros e operagfes

Proporcionalidade

Resolucao de situagBes-problema que envolvem
a ideia de proporcionalidade, incluindo os
célculos com porcentagens, pelo uso de
estratégias nao-convencionais.

Numeros e operacées

NUmeros e Operacdes

Porcentagem

Proporcionalidade

Resolucao de situaces-problema que envolvem
a ideia de proporcionalidade, incluindo os
célculos com porcentagens, pelo uso de
estratégias nao-convencionais.

. Identificag@o da natureza de variagcéo de
duas grandezas diretamente proporcionais,
inversamente proporcionais ou nao
proporcionais, expressando a relacdo existente
por meio de uma sentenca algébrica e
representando no plano cartesiano.

. Resolucdo de problemas que envolvam
grandezas diretamente  proporcionais  ou
inversamente proporcionais por meio de
estratégias variadas, incluindo a regras de trés.

NUmeros e operagdes

Juros simples
compostos

e

. Resolucdo de situacdes-problemas que
envolvem juros simples e alguns casos de juros
compostos, construindo estratégias variadas,
particularmente as que fazem wuso de
calculadora.

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacdo baseado nosPCNs (BRASIL, 1998)

Quando é elucidado a respeito dos critérios de avaliacdo no 4° ciclo, é colocado

que uma das expectativas de aprendizagem ¢é a de “resolver situacdes-problema que

envolvam variacdo de duas grandezas direta ou inversamente proporcionais e

representar em um sistema de coordenadas cartesianas essa variacédo” (BRASIL,

1988). Por meio desse critério/expectativa, o docente pode verificar se o estudante é

capaz de resolver situacdes-problema — escalas, porcentagem e juros simples — que

envolvam a variagao de grandezas (BRASIL, 1998).

Assim, é possivel verificar que o0s conteddos que estdo interligados na

Matematica Financeira tém que ser estudados desde os anos inicias da Educacao
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Basica e que isso vai se aprimorando com o passar dos anos letivos. Com o intuito de
fazer um paralelo entre o que é evidenciado nos PCNs (BRASIL, 1997, 1998) a respeito
dos conteudos que estdo interligados na Matematica Financeira e 0 que é exposto na
BNCC (BRASIL, 2018), inicialmente vamos pontuar o que € colocado no Ensino
Fundamental, dado que fizemos primeiro essa analise nos PCNs (BRASIL, 1997, 1998).
Vale mencionar, que o nosso objeto de estudo estd centrado no Ensino Médio, no
entanto, tudo que é trabalhado nesta etapa de ensino passa por um processo
construtivo, para que se tenha um aprofundamento nessa fase, por isso, resolvemos
fazer toda essa analise.

Na BNCC (BRASIL, 2018), diferente do modo que estava organizado nos PCNs
(BRASIL, 1997, 1998), o Ensino Fundamental é dividido como anos iniciais —
compreende do 1° ao 5° ano escolar — e anos finais — compreende do 6° ao 9° ano
escolar. Reiteramos que neste documento o modelo de apresentacdo das unidades
tematicas, objetos de conhecimento (contetdos) e o que chamamos agora de
habilidades, aparece de uma maneira mais organizada, o que facilita na organizacao
dos curriculos regionais (nivel de Estado) e locais (nivel de municipio).

Nesse sentido, como o Curriculo de Pernambuco na area de Matemética para o
Ensino Fundamental (PERNAMBUCO, 2019), foi construido de acordo com o que é
evidenciado na BNCC (BRASIL, 2018) e, fazendo a analise de ambos os documentos
percebemos que tanto as competéncias especificas da Matematica e os objetos de
conhecimento se repetem em ambos, existindo complementacbes apenas nhas
habilidades, e optamos por esbocar os dois paralelamente. No entanto, para iniciar,
tratando da area de Matematica na Educacdo Basica € exposto na BNNC (BRASIL,
2018) que:

O conhecimento matematico é necessario para todos os alunos da Educacédo
Basica, seja por sua grande aplicagdo na sociedade contemporanea, seja pelas
suas potencialidades na formacdo de cidaddos criticos, cientes de suas
responsabilidades sociais. (BRASIL, 2018, p. 266)

No Curriculo de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2019), € exposto que é
indiscutivel a relevancia da Matematica na formagdo dos sujeitos e que se da por
fazermos parte de uma sociedade permeada pela Ciéncia e pela Tecnologia e que as

diversas profissdes, seja ela qual for, exigem conhecimentos matematicos.
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A BNCC (BRASIL, 2018), no ensino de Matematica, aparece com cinco unidades
tematicas -Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e
Estatistica, do mesmo modo também ¢é exposto no Curriculo de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2019). Vale destacar, inicialmente, que em ambos os documentos
séo elucidadas 8 competéncias especificas da Matematica, as quais estdo expostas no

quadro abaixo:

Quadro 3: Competéncias especificas da Matematica para o Ensino Fundamental
de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018) e o Curriculo de Pernambuco para o
Ensino Fundamental (PERNAMBUCO, 2019)

Competéncias

1. Reconhecer que a Matemética é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupacdes de
diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, além de que é uma ciéncia viva, que contribui
para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar descobertas e construgdes,
inclusive com impactos no mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos
convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo.

3. Compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da Matemética
(Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento,
sentindo seguranga quanto a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos,
desenvolvendo a autoestima e a perseveran¢a na busca de solugées.

4. Fazer observacdes sisteméticas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas préticas
sociais e culturais de modo a investigar, organizar, representar e comunicar informacfes relevantes
para interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

5. 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.

6. Enfrentar situacdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagBes imaginadas, nao
diretamente relacionadas com o0 aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar
conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens (gréaficos, tabelas, esquemas, além de texto
escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos como fluxogramas e dados).

7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questées de urgéncia social, com base
em principios éticos, democréticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de opiniGes de
individuos e de grupos sociais sem preconceitos de qualquer natureza.

8.Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento e
desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na busca de solucdes para
problemas de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma determinada
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questao, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Fonte: Elaboradopelo autor da dissertacdo baseado na BNCC (BRASIL, 2018) e no Curriculo de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2019)

Diante do quadro, é notério que tem que ser assegurado aos estudantes
momentos de ensino e aprendizagem que contribuam para a aprendizagem em longa
escala e, para que a Matematica estudada na escola sirva como aplicacdo em
situacdes diversas, € preciso que sejam contempladas algumas capacidades: formular,
compreender, interpretar, analisar, criar (PERNAMBUCO, 2019). Com isso, ja é notoria
a importancia da Matematica nessa fase ensino, pois as suas competéncias sao bem
amplas e vao além de um ensino apenas conteudista, a promoc¢ado da aprendizagem
matematica tem que ir além disso, para que as suas competéncias sejam
contempladas. No Curriculo de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2019, p. 69) € assentado
que:

No contexto da Matematica escolar, para o0 acompanhamento do processo de
ensino e aprendizagem e a garantia do seu sucesso, € fundamental que se
reflita ndo apenas sobre os objetos de conhecimentos a serem ensinados, mas
também sobre as habilidades basicas, as aprendizagens essenciais que devem
ser asseguradas ao estudante na expectativa de que ele as desenvolva ao
longo do seu percurso escolar.

Com base nisso, pontuando a respeito dos conteddos que estédo interligados na
Matemética, organizamos em um quadro abaixo as unidades teméaticas, as habilidades
e 0 ano escolar dos contetdos (objetos do conhecimento) assentados tanto na BNCC
(BRASIL, 2018) quanto no Curriculo de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2019), como

vemos a seguir:

Quadro 4: Conteudos que estao interligados na Matemética Financeira no Ensino
Fundamental: BNCC (BRASIL, 2018) e Curriculo de Pernambuco (PERNAMBUCO,

2019
Ano Objetos do Habilidades na BNCC (BRASIL, Habilidades no Curriculo de
escolar | conhecimento 2018) Pernambuco (Pernambuco,
2019)
3° Significado de | (EFO3MAQ9) Associar o quociente | (EFOBMAO9PE) Associar o
metade, terca | de uma divisdo com resto zero de | quociente de uma divisdo com
parte, quarta | um ndmero natural por 2, 3, 4, 5 e | resto zerode um nimero natural
parte, quinta parte | 10 as ideias de metade, terga, | por 2, 3, 4, 5 e 10 as ideias de
e décima parte. guarta, quinta e décima parte. metade, terca,quarta, quinta e
décima partes (por exemplo,
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15:3 = 5 pode ser escritocomo
15/3 = 5, indicando que 5 é a
terca parte de 15).

5° Célculo de | (EFO5MAQ6) Associar as | (EFO5MAQO6PE) Associar as
porcentagens e | representagcbes 10%, 25%, 50%, | representagcbes 10%, 25%,
representacao 75% e 100% respectivamente a | 50%, 75% €100%
fracionaria décima parte, quarta parte, metade, | respectivamente a décima parte,
trés quartos e um inteiro, para | quarta parte, metade, trés
calcular porcentagens, utilizando | quartos e um inteiro para
estratégias pessoais, calculo | calcular porcentagens,
mental e calculadora, em contextos | utilizando estratégiaspessoais,
de educacdo financeira, entre | calculo mental e calculadora em

outros. contextos de educacédo

financeira, entre outros.
6° Fracdes: (EFO6MAOQ7) Compreender, | (EFO6MAO7PE) Compreender,
significados comparar e ordenar fragBes | comparar e ordenar fragoes
(parte/todo, associadas as ideias de partes de | associadas as ideias de partes
guociente), inteiros e resultado de divisdo, | de inteiros (parte/todo) e
equivaléncia, identificando fragcbes equivalentes. | resultado de divisdo e suas
comparacio, (EFO6MAQ08) Reconhecer que os | aplicabilidades no cotidiano por
adicdo e | himeros racionais positivos podem | meio da utilizacdo de materiais
subtracdo; calculo | ser expressos nas formas | manipulaveis, identificando
da fracdo de um | fracionaria e decimal, estabelecer | também fracGes equivalentes.
numero natural; | relacées entre essas | (EFO6MAOSPE) Reconhecer,
adicdo e subtracdo | representacoes, passando de uma | comparar e ordenar 0s nameros
de frages. representacdo para outra, e | racionais positivos que podem
relaciona-los a pontos na reta | ser expressos nas formas
numerica. fracionaria, decimal e
(EFO6MAQ9) Resolver e elaborar | percentual, estabelecer relacdes
problemas que envolvam o célculo | entre essas representagdes,
da fracdo de uma passando de uma
guantidade e cujo resultado seja | representacdo para outra, e
um nUumero natural, com e sem uso | relaciona-los a pontos na reta
de calculadora. numérica. (EFO6MAQ9PE)
(EFO6MA10) Resolver e elaborar | Resolver e elaborar problemas
problemas que envolvam adi¢do ou | que envolvam o célculo da
subtracdo com nudmeros racionais | fracdo de uma quantidade e
positivos na representacdo | cujo resultado seja um ndmero
fracionéria. natural, com e sem uso de
calculadora, explorando

situacdes do cotidiano.
(EFO6MAL10PE) Resolver e
elaborar problemas que
envolvam adicdo ou subtracdo
com nUmeros racionais positivos

na representacdo fracionaria.

6° Célculo de | (EFO6MA13) Resolver e elaborar | (EFO6MA13PE) Resolver e
porcentagens por | problemas que envolvam | elaborar problemas que
meio de | porcentagens, com base na ideia | envolvam porcentagens, com
estratégias de proporcionalidade, sem fazer | base na ideia de
diversas, sem | uso da “regra de trés”, utilizando | proporcionalidade, sem fazer

fazer uso da “regra
de trés”

estratégias pessoais, célculo
mental e calculadora, em contextos
de educacdo financeira, entre
outros.

uso da “regra de trés”, utilizando

estratégias pessoais, calculo
mental e calculadora em
contextos de educacao
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financeira, entre outros.

7° Célculo de | (EFO7MAO2) Resolver e elaborar | (EFO7TMAO2PE) Resolver e
porcentagens e de | problemas que envolvam | elaborar problemas que
acréscimos e | porcentagens, como os que lidam | envolvam porcentagens, como
decréscimos com acréscimos e decréscimos | os que lidam com acréscimos e
simples simples, utlizando estratégias | decréscimos simples, utilizando

pessoais, cdalculo mental e | estratégias pessoais, calculo

calculadora, no contexto de | mental e calculadora, no

educacéo financeira, entre outros. contexto de educacgéo
financeira, entre outros.

7° Fracdo e seus | (EFO7TMAO8) Comparar e ordenar | (EFO7MAO8PE) Reconhecer,
significados: como | fracdes associadas as ideias de | comparar e ordenar fracdes
parte de inteiros, | partes de inteiros, resultado da | associadas as ideias de partes
resultado da | diviséo, raz&o e operador. de inteiros, resultado da diviséo,
divisdo, razdo e | (EFO7MAQ9) Utilizar, na resolucdo | raz&o e operador.
operador de problemas, a associacdo entre | (EFO7TMAQ9PE)  Utilizar, na

razdo e fragdo, como a fracdo 2/3 | resolucdo de problemas, a

para expressar a razdo de duas | associacdo entre razdo e fracéo,

partes de uma grandeza para trés | como a fracdo 2/3 para

partes da mesma ou trés partes de | expressar a razdo de duas

outra grandeza. partes de uma grandeza para
trés partes da mesma ou trés
partes de outra grandeza.

8° Porcentagens (EFOBMAO04) Resolver e elaborar | (EFOBMAO4PE) Resolver e

problemas, envolvendo calculo de | elaborar problemas, envolvendo

porcentagens, incluindo o uso de | calculo de porcentagens,

tecnologias digitais. incluindo o uso de tecnologias
digitais, em contextos de
situacdes cotidianas e educacéo
financeira.

9° Porcentagens: (EFO9MAOQ05) Resolver e elaborar | (EFOOMAOSPE) Resolver e
problemas gue | problemas que envolvam | elaborar problemas que
envolvem célculo | porcentagens, com a ideia de envolvam porcentagens, com a
de percentuais | aplicacéo de percentuais | ideia de aplicacdo de
sucessivos sucessivos e a determinagdo das | percentuais sucessivos e a

taxas percentuais, | determinacéo das taxas
preferencialmente com o0 uso de | percentuais, preferencialmente
tecnologias digitais, no contexto da | com 0 uso de tecnologias
educacéo financeira. digitais, inclusive, no contexto
da educacéo financeira.
Unidade Tematica: Grandezas e Medidas

1° Sistema monetéario | (EFO1MA19) Reconhecer e | (EFO1MA19PE) Reconhecer e

brasileiro: relacionar valores de moedas e | relacionarvaloresdemoedas
cédulas do sistema
monetéariobrasileiro para resolver

reconhecimento
de cédulas e
moedas

situacdes simples do cotidiano do
estudante.

Ecédulas do sistema monetario
brasileiro
situacdes

para resolver

reconhecimento de cédulas e
moedassimples do cotidiano do
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estudante, explorando diversos
tipos demateriais manipulaveis.

2° Sistema monetério | (EFO2MAZ20) Estabelecer a | (EFO2MA20PE) Estabelecer a
brasileiro: equivaléncia de valores entre | equivaléncia de valores entre
reconhecimento moedas e cédulas do | moedas e cédulas do sistema
de sistemamonetario brasileiro para | monetario brasileiro para

resolver situacdes cotidianas. resolver situacdes
cédulas e moedas
e equivaléncia de cotidianas.
valores

3° Sistema monetario | (EFO3MA24) Resolver e elaborar | (EFO3MA24PE) Resolvere
brasileiro: problemas que envolvam a | elaborar problemas que
estabelecimento comparacdo e a equivaléncia de | envolvamacomparacdo e a
de equivaléncias | valores monetarios do sistema | equivaléncia de valores
de um mesmo | brasileiro em situacdo de compra, | monetérios do sistemabrasileiro
valor na utilizagéo | venda e troca. em situac6es de compra, venda
de diferentes e troca, sem ou com suporte
cédulas de
dinheiro . .

de imagens ou materiais
manipulaveis.

4° Problemas (EFO4MA25) Resolver e elaborar | (EFOAMA25PE) Resolver e
utilizando 0 | problemas que envolvam situacdes | elaborar problemas que
sistema monetario | de compra e venda e formasde | envolvam situagdes de compra e
brasileiro pagamento, utlizando termos | venda e formas de pagamento,

como troco e desconto, | utilizando termos como troco e

enfatizando o0 consumo ético, | desconto, enfatizando o]

consciente e consumo ético, consciente e
responsavel.

responsavel.

6° Problemas que | (EFO6MA15) Resolver e elaborar | (EFO6MA15PE) Resolver e
tratam da particdo | problemas que envolvam a partilha | elaborar problemas que
de um todo em | de uma quantidade em duas partes | envolvam a partiiha de uma
duas partes | desiguais, envolvendo relacdes | quantidade em duas partes
desiguais, aditivas e multiplicativas, bem | desiguais, envolvendo relacfes
envolvendo razbes | como a razdo entre as partes e | aditivas e multiplicativas, bem
entre as partes e | entre uma das partes e o todo. como a razdo ou quociente
entre uma das entre as partes e entre uma das
partes e o todo. partes e o todo.

8° Variagédo de | (EFO8MA12) Identificar a natureza | (EFO8BMA12PE) Identificar a
grandezas: da variacdo de duas grandezas, | natureza da variacdo de duas

diretamente
proporcionais,
inversamente

diretamente, inversamente
proporcionais ou ndo proporcionais,
expressando a relacdo existente

grandezas, diretamente,
inversamente proporcionais ou
ndo proporcionais, expressando
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proporcionais por meio de sentenca algébrica e | a relagdo existente por meio de
ounao representa-la no plano cartesiano. sentenca algébrica e
proporcionais representa-la no plano

cartesiano (utilizando

problomas | aue | envolvam | tEcnologias digitais).
randezas diretamente ou (EFOBMA13PE)  Resolver e
?nversamente proporcionais, por elaborar problemas que
- Aqyi : ' envolvam grandezas
meio de estrategias variadas. diretamente ou inversamente

proporcionais por meio de
estratég’ias variadas.

9° Razéo entre | (EFO9MAOQ7) Resolver problemas | (EFOOMAO7PE) Resolver
grandezas de | que envolvam a razdo entre duas | problemas que envolvam a

especies grandezas de espécies diferentes, | razdo entre duas grandezas de
diferentes como velocidade e densidade | espécies diferentes em diversos
demografica. contextos como velocidade e

densidade demografica.

9° Grandezas (EFO9MAO08) Resolver e elaborar | (EFO9OMAOSPE) Resolver e
diretamente problemas que envolvam relagdes | elaborar problemas que
proporcionais e | de proporcionalidade direta e | envolvam relacdes de
grandezas inversa entre duas ou mais | proporcionalidade  direta e
inversamente grandezas, inclusive  escalas, | inversa entre duas ou mais
proporcionais divisdo em partes proporcionais e | grandezas, inclusive escalas,

taxa de variacdo, em contextos | divisdo em partes proporcionais
socioculturais, ambientais e de | e taxa de variagdo, em
outras areas. contextos socioculturais,
ambientais e de outras areas.

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacdo baseado na BNCC (BRASIL, 2018) e no Curriculo de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2019)

Vale destacar, que quanto ao exposto na BNCC (2018) e no Curriculo de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2019) a respeito das habilidades, h& uma
complementacdo minima em algumas no curriculo, sendo que na maioria elas se
repetem, sendo acrescentado apenas a sigla do Estado, por exemplo: EFO9MAO08
(BRASIL, 2018), j& no curriculo a mesma habilidade é exposta EFO09MAOSPE
(PERNAMBUCO, 2019).

Com base nos quadros que foram expostos a respeito dos PCNs e da BNCC a
respeito dos conteudos/objetos do conhecimento que estéo interligados na Matematica
Financeira, é perceptivel alguns pontos de distingdo como também em comunsno que é
abordado no Ensino Fundamental. Em ambos é visto que as primeiras ideias

relacionadas a tematica aparecem desde 0s primeiros anos escolares e que iSso vai
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tomando espaco a medidaque os conteudos vao sendo aprofundados: ideias de razao,
proporg¢éo, porcentagens, chegando ao calculo de juros.

Vale mencionar, que néao foi visivel nas habilidades expostas na BNCC (BRASIL,
2018) e no Curriculo de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2019), no Ensino Fundamental,
situacdes que envolvessem juros simples e compostos, no entanto, é exposto na BNCC
(BRASIL, 2018) que nos anos finais do Ensino Fundamental “os alunos devem
dominartambém o célculo de porcentagem, porcentagem de porcentagem,juros,
descontos e acréscimos, incluindo o uso de tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p.
269). Por esse viés, apesar de nao aparecerem nas habilidades, ndo ter um
aprofundamento maior, seu estudo tem que acontecer para que o estudante quando
chegue ao nivel médio ndo apresente dificuldades quanto ao que € trabalhado na
Matematica Financeira.

A vista disso, analisado o que é exposto nos documentos norteadores da
Educacdo Basica sobre o que expdem a respeito de Matemética Financeira — seus
conteudos interligados -, faz-nos necessario agora verificar e analisar como estéao
postos nos documentos que estdo centrados no Ensino Médio. Desse modo, optamos
por seguir 0S mMesmos passos que seguimos quando analisamos o Ensino
Fundamental, analisaremos o0s documentos em ordem cronolégica: Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1999), Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio Mais — PCN Mais (BRASIL, 2002), Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio — OCEM (BRASIL, 2006), BNCC (BRASIL, 2018) e
Curriculo de Pernambuco para o Ensino Médio (PERNAMBUCO, 2021).

Nos PCNEM (BRASIL, 1999) é colocado que:

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel
instrumental, pois € uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para
muitas tarefas especificas em quase todas as atividades humanas. (BRASIL,
1999, p. 40)

7

Com isso, a Matematica € uma Ciéncia que contribui de maneira significativa

para o desenvolvimento do estudante. Além disso é elucidado que:

A essas concepgdes da Matematica no Ensino Médio se junta a ideia de que,
no EnsinoFundamental, os alunos devem ter se aproximado de varios campos
do conhecimento matematico e agora estdo em condi¢cbes de utiliza-los e
ampliad-los e desenvolver de modo mais amplo capacidades tdo importantes
guanto as de abstracdo, raciocinio em todas as suas vertentes, resolucdo de
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problemas de qualquer tipo, investigacdo, andlise e compreensdo de fatos
matematicos e de interpretacao da propria realidade. (BRASIL, 1999, p. 44)

Nesse sentido, tudo o que ja foi explorado no Ensino Fundamental agora tem
que ser aprofundado e nao é diferente no estudo da Matematica Financeira, dado que
no Ensino Fundamental aparecem seus primeiros fundamentos e agora 0 objetivo é
aprimora-lo. E colocado no documento alguns objetivos para que a disciplina de
Matematica resulte em aprendizagem para os estudantes, entre eles: “aplicar seus
conhecimentos a situacdes diversas, utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na
atividade tecnolégica e nas atividades cotidianas” (BRASIL, 1999, p. 42). Nesse
documento, € exposto a respeito da importancia da Matemética no Ensino Médio e
guais 0s seus objetivos, no entanto, ndo especifica 0os conteddos que devem ser
trabalhados, mas aponta que os conteudos vistos no Ensino Fundamental devem ser
ampliados.

Como complemento aos PCNEM (BRASIL, 1999) em 2002 foi publicado os PCN
Mais (BRASIL, 2002). Nele é apresentado pontos iguais aos dos PCNEM (BRASIL,
1999), quando é relatado que a “a Matematica deve ser compreendida como uma
parcela do conhecimento humano essencial para a formacdo dos jovens, que contribui
para a constru¢cdo de uma visdo de mundo, para ler e interpretar a realidade” (BRASIL,
2002, p. 111). Nessa perspectiva, é visto também o destaque dado a importancia se
trabalhar com a Matemética no Ensino Médio. Além disso, é patenteado que a
Matematica elegeu trés competéncias que sdo colocadas como metas nesse nivel de
ensino e complemento aos anos anteriores da Educacdo Basica: representacdo e
comunicacao, investigacdo e compreensao e contextualizacdo. A primeira competéncia
envolve leitura, interpretacdo e a producéo de textos, a segunda pela capacidade de
enfrentamento e resolucdo de situacOes-problema, e a terceira diz respeito ao ambito
sociocultural (BRASIL, 2002).

Quando é abordado sobre as unidades tematicas, no que trata da Algebra,
envolvendo numeros e funcdes, € colocado que nesse tema € possivel aprofundar os
conhecimentos dos discentes sobre niumeros e operacdes — eixo que vimos nos anos
anteriores que os conteudos que fazem a Matematica Financeira estdo presentes -,

entre eles: céalculos aproximados, porcentagens (BRASIL, 2002). Nesse documento &
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evidente que tudo o que o estudante construiu na sua vida escolar no Ensino
Fundamental deve ser contemplado, para que ele consiga atuar em sociedade e faca
relacbes do que € visto em sala de aula com o que € vivido fora dela. No entanto,
guando analisamos os conteudos e habilidades a serem desenvolvidas, ndo vimos o0s
conteudos que integram a Matemética Financeira.

Ja nas OCEM (BRASIL, 2006) é declarado que para escolher os conteudos que
serdo comtemplados no Ensino Médio, é importante levar em consideracao diferentes
propasitos que a formacao mateméatica pode propiciar, dado que a Matematica deve ser
explorada com o intuito dos estudantes conseguirem resolver ao final de sua formacao
problemas praticos do cotidiano. Tratando mais uma vez da unidade tematica “NUmeros
e Operacdes”, esta deve capacitar os alunos para resolverem problemas do cotidiano:
operar com fracles, porcentagens, problemas de proporcionalidade direta e inversa.
Ainda é posto que o trabalho com os contelddos dessa unidade tematica, deve fazer
com que os estudantes possam decidir quais as vantagens/desvantagens de uma
compra a vista ou a prazo, calcular impostos e contribuicdes previdenciarios, avaliar
modalidades de juros bancarios. Nesse sentido, é pertinente dizer que os ultimos
pontos colocados fazem parte do que € trabalhado na Matematica Financeira.

Sobre a Matematica Financeira em si, € dito que “dentre as aplicagdes da
Matematica, tem-se o interessante topico de Matematica Financeira como um assunto a
ser tratado quando do estudo da funcdo exponencial — juros e correcdo monetaria
fazem uso desse modelo” (BRASIL, 2006, p. 75). A vista disso, além de todos os
conteudos ja colocados no Ensino Fundamental, aparecem outros que fazem do estudo
da Matemética Financeira e, assim, declaramos que o manuseio com este tépico nos
traz uma gama de contemplacdes.

Isto posto, em uma ordem cronoldgica, em nivel nacional, o ultimo documento
que fizemos algumas ponderacbes sobre a Matematica no Ensino Médio e
consequentemente da Matematica Financeira foi a BNCC (BRASIL, 2018). Como em
todos os documentos anteriormente citados, neste é exposto que a “area de
Matematica e suas tecnologias propde a consolidacao, a ampliacdo e aprofundamento
das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental” (BRASIL, 2018).

Reiteramos que as habilidades nesta etapa de ensino também estdo divididas em
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unidades tematicas, respeitando as areas: Numeros e Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas, Probabilidade e Estatistica.

Com relacdo as competéncias especificas de Matematica no Ensino Médio séao
expostas cinco na BNCC (BRASIL, 2018). Desse modo, para ficar mais facil o
entendimento do leitor optamos por criar um quadro elucidando cada competéncia
especifica, as habilidades que contemplam algum conteddo que envolve Matematica
Financeira e a unidade tematica. Vale mencionar que no Ensino Médio, na BNCC
(BRASIL, 2018), ndo é colocado o objeto do conhecimento.

No entanto, assim como fizemos no Ensino Fundamental, resolvemos analisar o
Curriculo de Pernambuco para o Ensino Médio (PERNAMBUCO, 2021) — éarea de
Matematica — juntamente com a BNCC (BRASIL, dado que as competéncias
especificas da Matematica se repetem, as habilidades da BNCC (BRASIL, 2018) sao
expostas no Curriculo de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2021) e nele foram
evidenciadas habilidades especificas do componente, como também o objeto do
conhecimento.

Consideramos que diante da organizacdo do curriculo estadual analisado, ficou
mais facil de enxergarmos os conteudos relacionados a Matematica Financeira, uma
vez que, diferente da BNCC (BRASIL, 2018), ele separa as habilidades mostrando os
objetos do conhecimento relacionados, como também a série escolar. Desse modo,
resolvemos por meio de um quadro, organizar as competéncias especificas da
Matematica, as habilidades expostas na BNCC (BRASIL, 2018) e as habilidades
especificas de cada componente e 0s objetos do conhecimento assentados no

Curriculo de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2021), bem como a série escolar:

Quadro 5: Competéncias e habilidades de conteidos que envolvem Matematica
Financeira no Ensino Médio na BNCC (BRASIL, 2018) e no Curriculo de
Pernambuco para o Ensino Médio (PERNAMBUCO, 2021

2 Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacbes em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioecondmicas tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagéo
geral.



139

Unidade Habilidade da Habilidade do Curriculo Objeto do Série
Tematica BNCC 12 (FEENT DU conhecimento escolar
Numeros e | (EM13MAT101) (EM13MAT101PEO1) Graficos de 12 série
algebra Interpretar Interpretar criticamente | fungdes. Variagéo
criticamente situacoes econdmicas, de grandezas.
situagBes sociais e fatos relativos as | Taxas de variagéo.
econdmicas, sociais | Ciéncias da Natureza que
e fatos relativos as | envolvam a variacdo de
Ciéncias da Natureza | grandezas, por meio de
gue envolvam a | analise dos gréaficos das
variacao de | funcBes representadas e
grandezas, pela | das taxas de variacéo,
analise dos graficos | com e/ou sem apoio de
das fungbes | tecnologias digitais.
representadas e das
taxas de variacdo,
com ou sem apoio de
tecnologias digitais.
Numeros e | (EM13MAT503) (EM13MAT503PE43) Pontos de maximo | 12 série
algebra Investigar pontos de | Investigar e reconhecer e de minimo de
maximo ou de | pontos de maximo ou de funcdes
minimo de fung¢Bes | minimo de funcbes quadraticas
guadraticas em quadraticas em contextos,
envolvendo  superficies,
contextos M_atemfit_ica Financeira ou
envolvendo Cinematica, entre outros,
superficies, com e/o_u sem apoio de
Matematica tecnologias digitais.
Financeira ou
Cinematica, entre
outros, com apoio de
tecnologias digitais.
Numeros e | (EM13MAT104) (EM13MAT104PEQ7) Conceitos de Taxa | 12 série
algebra Interpretar taxas e | Compreender e aplicar o e indice:
indices de natureza | conceito de taxa e de compreensao e
socioecon6mica indice, investigando, aplicagéo.
(indice de | analisando criticamente e
desenvolvimento produzindo  argumentos
humano, taxas de | no contexto
inflacéo, entre | socioecondmico.
outros), investigando
0S processos de
calculo desses
nameros, para
analisar criticamente
a realidade e
produzir argumento
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Numeros e | (EM13MAT104) (EM13MAT104PEO0S8) Conceitos de Taxa | 22 série
algebra Interpretar taxas e | Interpretar os conceitos | e indice: resolugéo
indices de natureza | envolvendo taxas e de situagbes-
socioeconémica indices na resolugdo de problema.
(indice de | situagdes-problema
desenvolvimento relacionados as atividades
humano, taxas de | humanas, como por
inflacdo, entre | exemplo, taxas de
outros), investigando | inflacao, analisando | Conceitos de Taxa
0s processos de | criticamente a realidade e e indice:
calculo desses | produzindo argumentos. investigacao.
ndmeros, para
analisar criticamente
a realidade e I(EMl?MAT104PE09)
produzir argumentos. nvestigar ~0S processos
de calculo envolvendo as
nocdes de taxas e de
indices  de natureza
socioecondmica
(produzindo argumentos e
explorando taxas como:
IR, ICMS, IPTU, IPVA), a
fim de produzir andlise e
argumentos.
Numeros e | (EM13MAT203) (EM13MAT203PEL16) Planilhas 23série
operagdes Aplicar conceitos | Utilizar conceitos financeiras:
matematicos no | matematicos no planejamento,
planejamento, na | planejamento, na | execugao e analise
execucao e na | execucdo e na analise de | orcamentéria e de
andlise de acdes | acdes para 0 uso de renda.
envolvendo a | aplicativos e criacdo de
utilizacéo de | planilhas (por exemplo,
aplicativos e a | nas atividades
criacdo de planilhas | envolvendo o controle de
(para o controle de | orcamento familiar,
orcamento  familiar, | simuladores de célculos
simuladores de | de juros simples e
célculos de juros | compostos, entre outros),
simples e compostos, | para tomada de decisao
entre outros), para | em situacdes diversas,
tomar decisdes. com e/ou sem o uso de
tecnologias digitais.

3 Propor ou participar de acBes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes
éticas e socialmente responséaveis, com base na analise de problemas sociais, como os voltados a
situacdes de saude, sustentabilidade, das implicac6es da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros,
mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.
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Numeros
algebra

e

(EM13MAT303) (EM13MAT303PE19) Juros Simples e | 32 série
Interpretar e comparar | Interpretar e comparar | Compostos:
situacdes que envolvam | situacdes- problema | planilhas e
juros simples com as que | que envolvam os tipos | graficos de
envolvem juros | de juros (simples e | funcbes afins e
compostos, por meio de | composto), utilizando | exponenciais
representacdes  gréaficas | como ferramentas de
ou analise de planilhas, | andlise, planilhas e
destacando o crescimento | gréaficos, enfatizando o
linear ou exponencial de | comportamento linear e
cada caso. exponencial dos

mesmos em cada caso,

com e/ou sem o uso de

tecnologias digitais.
(EM13MAT304) Resolver | (EM13MAT304PE20) Funcdes 23série
e elaborar problemas com | Resolver e elaborar | Exponenciais:
funcBes exponenciais nos | situacdes-  problema, | variacdo de
guais seja necessario | envolvendo fungbes | grandezas
compreender e interpretar | exponenciais,
a variacdo das grandezas | interpretando a
envolvidas, em contextos | variagdo das grandezas
como o da Matemética | envolvidas em diversos
Financeira, entre outros. contextos como, por

exemplo, no estudo da

Matemética Financeira,

entre outros, com e/ou

sem o uso de

tecnologias digitais.
(EM13MAT305) Resolver | (EM13MAT305PE21) Funcdes 22 série
e elaborar problemas com | Resolver e elaborar | Logaritmicas:
funcdes logaritmicas nos | situagbes-  problema, | variacdo de
qguais seja necessério | envolvendo fungbes | grandezas
compreender e interpretar | logaritmicas,
a variacdo das grandezas | interpretando a

envolvidas, em contextos

como o0s de abalos
sismicos, pH,
radioatividade,

Matematica Financeira,

entre outros.

variacdo das grandezas
em contextos diferentes
como, por exemplo, o
estudo da
radioatividade,
Matematica Financeira,
entre outros, com e/ou
sem (o] uso de
tecnologias digitais.

4 Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacéo das solugBes propostas, de modo a construir argumentagao consistente.
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NUmeros e | (EM13MAT503) Investigar | (EM13MAT503PE43) Pontos de 12 série
algebra pontos de maximo ou de | Investigar e maximo e de

minimo de fungbes | reconhecer pontos de minimo de

guadraticas em contextos | maximo ou de minimo funcbes

envolvendo  superficies, | de fungdes quadraticas guadraticas

Matemética Financeira ou | em contextos,

Cinematica, entre outros, | envolvendo

com apoio de tecnologias | superficies,

digitais. Matematica Financeira
ou Cinematica, entre
outros, com e/ou sem
apoio de tecnologias
digitais.

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacdo baseado na BNCC (BRASIL, 2018) e no Curriculo de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2021)

Diante do quadro, fica visivel que o estudo com a Matematica Financeira no
Ensino Médio se relaciona com outros conteudos desta etapa de ensino, valendo
mencionar que que faz parte de uma Unica unidade tematica: Nimeros e Algebra. Com
as elucidacdes das séries escolares, € notorio que em todos as séries do Ensino Médio
tém conteudos interligados com a Matematica Financeira, sendo que a sua finalizacao
acontece na3?2 série do Ensino Médio, quando sdo discutidos sobre Juros Simples e
Compostos, de acordo com o Curriculo de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2021). Nesse
sentido, para que a esta pesquisa contribua de maneira satisfatoria para todos os
envolvidos, salientamos que a série escolar para realizacdo do estudo € a32série do
Ensino Médio.

Como ja mencionado em paragrafos anteriores, a BNCC (BRASIL, 2018) néo
elucida os objetos do conhecimento no Ensino Médio e o Curriculo de Pernambuco
(PERNMABUCO, 2021) mostra cada objeto do conhecimento relacionado as
habilidades, o que facilitarda na organizacdo do planejamento do trabalho docente, bem
como na sua andlise para pesquisas a serem desenvolvidas.

Feito toda a analise dos documentos oficiais da Educacdo Basica, em nivel

nacional e estadual, acreditamos que outro ponto fundamental neste estudo também é

5 Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas,
empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrBes, experimentacdes e diferentes
tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na
validag&o das referidas conjecturas.
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fazer uma analise dos livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
verificando como a Matematica Financeira estd sendo abordada. Nesse sentido,

dedicamos o préximo tépico para a apresentacao desta analise.

3.2 Analise dos livros didaticos do PNLD e a Matematica Financeira

Nas aulas de Matemética, como também em outros componentes curriculares, o
livro didatico aparece como uma das principais ferramentas no processo de ensino e
aprendizagem, como € afirmado nosPCNs (BRASIL, 1998). Muitas vezes, ele é visto
como um direcionador (principal roteiro) nas aulas e ndo apenas como um instrumento
de auxilio para o professor. Nesse sentido, verificar como esses livros sdo organizados,
bem como os objetos dos conhecimentos que estdo sendo colocados, as questdes e as
contextualizacdes, se faz necessario.

Sabe-se que o professor, na escolha do livro didatico, tem um papel de
fundamental importancia, pois como afirma o guia do Programa Nacional do Livro

Didatico — PNLD (BRASIL, 2007), entre tantas coisas, na sua escolha:

E preciso observar, no entanto, que as possiveis funcdes que um livro didatico
pode exercer ndo se tornam realidade, caso ndo se leve em conta o contexto
em que ele é utilizado. Noutras palavras, as fungbes acima referidas sao
histérica e socialmente situadas e, assim, sujeitas a limitacdes e contradicdes.
Por isso, tanto na escolha quanto no uso do livro, o professor tem o papel
indispensavel de observar a adequacdo desse instrumento didatico a sua
pratica pedagdgica e ao seu aluno. (BRASIL, 2007, p.12)

A partir disso, além de na analise de um livro didatico olhar a adequacéo desse
instrumento de acordo com o que esboca os documentos norteadores da Educacao
Béasica, € necessario que se pense no perfil do estudante em que o livro sera utilizado,
para que assim a promoc¢ao da aprendizagem aconteca de acordo com as iniUmeras
esferas socias. Alguns pontos sobre isso tratamos no topico sobre o Discurso
Pedagogico, em que ponderamos sobre as oportunidades de aprendizagem para todas
as classes sociais.

Para Rosa, Ribas e Barazzuti (2012):

Ao analisar livros didaticos é possivel perceber a existéncia de falhas na sua
composicdo, as vezes na forma de apresentacdo do conteudo, nas atividades
propostas, no desenvolvimento dos conceitos no decorrer das paginas, ou ainda

de inadequacdo a realidade local, as préaticas sociais do grupo escolar em
questdo. Por esse motivo destaca-se a importancia de utilizar diversos livros,
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mas, também, variados recursos pedagoégicos, para oferecer ao aluno uma
vasta fonte de informacdes. (ROSA; RIBAS; BARAZZUTI, 2012, p. 3)

Com o elucidado, é notoéria a importancia de se analisar livros didaticos, ainda
mais nos dias de hoje, que tratando-se do Ensino Médio, novas propostas curriculares
estdo sendo implantadas nas escolas nacionais. Ndo da para falar do Ensino Médio nos
dias atuais e ndo tratar do Novo Ensino Médio, que de acordo com o Guia de

Implementacé@o do Novo Ensino Médio (BRASIL, 2018):

Sua proposta considera trés grandes frentes: o desenvolvimento do
protagonismo dos estudantes e de seu projeto de vida, por meio da escolha
orientada do que querem estudar; a valorizagdo da aprendizagem, com a
ampliacdo da carga horaria de estudos; e a garantia de direitos de
aprendizagem comuns a todos os jovens, com a definicdo do que € essencial
nos curriculos a partir da BNCC. (BRASIL, 2018, p. 3)

Nesse sentido, acreditamos que os livros didaticos também devem considerar o
protagonismo e a aprendizagem dos estudantes e se isso nao acontece, as
modificacdes nessa nova proposta ndo dar-se-ao de maneira satisfatéria. Diante disso,
nos paragrafos seguintes tratamos de uma analise realizada em alguns livros didaticos
e de projetos integradores aprovados pelo PNLD para o Ensino Médio no ano de 2020.

Vale salientar, que a area de Matematica e suas tecnologias no Ensino Médio, é
uma das poucas que tera livros didaticos especificos com a reforma, visto que a divisdo
agora acontece por area do conhecimento. Sendo assim, ainda tratando-se da area de
Matematica e suas tecnologias, os livros didaticos sdo divididos por objeto do
conhecimento, buscando areas que tem uma maior proximidade.

A vista disso, para este estudo foram analisados quatro livros didaticos da area de
Matematica e suas tecnologias, considerando os livros que tratam da Matematica
Financeira. Os livros sdo: Matematica Interligada: Grandezas, Sequéncias e
Matematica Financeira — Editora Scipione (ANDRADE, 2020); Quadrante Matematica e
suas tecnologias: Estatistica, Probabilidade e Matematica Financeira — Editora
SM(CHAVANTE, 2020); Prisma Matematica: Sistema, Matematica Financeira e
Grandezas — Editora FDT (BONJORNO, 2020); Matematica em Contextos: Estatistica e
Matemética Financeira — Editora Atica (DANTE, 2020). O critério de escolha para estes
livros esta fundado em todos terem sidos disponibilizados para a instituicdo de ensino

na qual a pesquisa foi desenvolvida, sendo assim, foi possivel ter um olhar mais
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cuidadoso para aquela realidade escolar e para que o esta sendo desenvolvido nesta
pesquisa; e que um deles foi adotado na escola no ano de 2022.

Diante da exposicéo, a analise aqui apresentada esta baseada em trés aspectos:
organizacdo dos capitulos e topicos esbocados; o que estd sendo exposto no(s)
capitulo(s) que tratam da Matematica Financeira; a parte que trata do manual do
professor e suas relacbes com as tematicas apresentadas nesta dissertacdo. Tratando
de uma questdo de organizacdo nas analises, pontuamos que optamos por tratar de
cada livro de maneira individual, possibilitando um paralelo entre elas. A seguir,

trazemos o 1° livro analisado:

Figura 12: Capa inicial do Livro Matematica Interligada

ASEA DEMATEMATICA £ SUAS TECNOLOGIAS
ENSNO MEDIO

Matematlpa =

Grandezas,
sequéncias e
Matematica
financeira

Fonte: Andrade (2020)
No livro, “Matemética Interligada: Grandezas, Sequéncias e Matemética

Financeira” — Editora Scipione (ANDRADE, 2020), antes da exposicdo do sumario é
colocada a apresentacdo da obra, o que é considerado na iniciacdo de cada capitulo e
0s topicos presentes em cada um dele: Vocé cidaddo, no qual séo tradadas questdes
de formacao cidada; Conversando, objetivando um dialogo entre professor e estudante
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sobre os conteudos abordados; Problemas e exercicios, em que sdo apresentadas
algumas resolucbes de tarefas e também tarefas propostas para os estudantes
resolverem; Vocé produtor, tendo por finalidade a elaboracéo de problemas com base
em imagens e informacgdes; Desafio, que também sao tarefas propostas que vao além
de uma simples resolucéo; Em grupo, que tem por finalidade a resolugcéao de tarefas em
equipe; Finalizando a conversa, tem o intuito de fazer uma analise do que foi estudado;
Explorando problemas, na qual sdo apresentadas maneiras de organizar o pensamento
para resolver problemas; Acesso digital, sendo apresentado em alguns capitulos e
abordam sobre softwares e sites que podem ajudar no desenvolvimento de atividades;
Saiba mais, que se perfaz com a relagdo do conteddo estudado com outras areas do
conhecimento; por fim, Conectando ideias, que se d& na leitura e interpretacdo de
infograficos envolvendo diferentes temas, levando a responder algumas questdes.

Sobre 0 que é pontuado nessa apresentacdo do livro, nos chama a atencéo o
quanto é esbocgado sobre problemas e mais que isso, sobre as tarefas mateméticas. A
respeito disso, podemos considerar o que expbde Ponte (2015) que para quem se
preocupa com desenvolvimento das aprendizagens dos estudantes, o conceito de
tarefa € bem importante, uma vez que elas tém um poder central no desenvolvimento
da aprendizagem dos estudantes. Sobre os problemas, é perceptivel que além da
resolucao, também é explorado sobre a elaboracdo de problemas, sendo tdo discutido
sobre isso nas habilidades de Matematica expostas na BNCC (BRASIL, 2018). Néo
obstante, no livro também é discutido sobre o objetivo da obra e a sua justificativa,
sendo alicercado a isso, competéncias gerais da Educacdo da Basica, competéncias
especificas da area de Matematica e suas tecnologias e suas respectivas habilidades.
Sobre as competéncias e habilidades, as que estédo elencadas sdo descritas em quais
capitulos foram contempladas. Tratando-se do capitulo de Matematica Financeira, a ele
estdo relacionadas as habilidades especificas 1, 2 e 3 (podem ser vistas no topico
anterior) e as habilidades de codigo: EM12MAT104, EM13MAT203, EM13MAT304,
EM13MAT315.

A respeito dos pontos tratados anteriormente, esbocamos as figuras a seguir que

representam uma parte da apresentacao do livro didético:
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Figura 13: Paginas de apresentacado do Livro Matematica Interligada
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Fonte: Andrade (2020, p. 3 -7)

Com isso exposto, vamos agora tratar do que é exposto no capitulo destinado a
Matematica Financeira. Na pagina inicial do capitulo € esbo¢cado sobre compras a
prazo, com a finalidade de introduzir o conteddo e sendo abordado sobre o acréscimo
de juros e algumas questdes para reflexdo, como mostra a figura abaixo (Figura 14).

Podemos dizer que as gquestdes iniciais servem como norteadoras para dar
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embasamento ao que sera estudado no capitulo, trazendo um viés problematizador e
reflexivo a respeito de situacfes reais. Além dos estudantes exporem 0s seus pontos de
vista, na questdo de numero 3 observa-se que ele também tera que justificar o que

defende, com isso, sera possivel o conflito de ideias e debates entre eles.

Figura 14: Contextualizagdo para introducéo do conteddo no Livro Mateméatica

Interligada
— ~y — —
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ovalor da parcela se enquadra a0 seu orcamento, pagando pelo produto custos adicio-
nais e juros, tomando o valor final do item adquirido maior do que seria se comprasse
avista.

A principal consequénda das compras a prazo é o comprometimento de parte da
renda durante um intervalo de tempo muito grande e a possibilidade de fazer outras
compras a prestacdo, cujo acumulo mal planejado pode levar ao endividamento, com
o individuo tendo uma divida mensal maior do que suarenda.
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Fonte: Andrade (2020, p. 111)

A respeito das questbes mencionadas no final da situagdo, percebemos a
preocupacdo em considerar as interacfes dos estudantes, sejam mencionadas pela
oralidade ou escrita. Sobre isso, mencionamos um ponto fundamental que

consideramos nesta pesquisa, a Teoria da Acdo Comunicativa, como a finalidade de
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gue os estudantes se posicionem de maneira critica, criativa e reflexiva, ja que estas
representam habilidades do século XXI.

Tratando dos conceitos de Matematica Financeira e da organizacdo dos
conteudos que compdem este topico da Matematica, percebe-se a preocupacdo em
abordar sobre diversos, a saber: proporcdo numérica, porcentagem, indicadores
econdmicos e socioecondmicos, acréscimos e descontos, juros, juros e funcdes, taxas
equivalentes, equivaléncia de capitais e amortizacdes. Sobre esses conteudos

apresentamos o sumario disponivel dentro do capitulo:

Figura 15: Sumario disponivel no capitulo de Matematica Financeira no Livro
Matematica Interligada

) Indicadores econdmicos e sodoecondmicos
B Acréscdimo e desconto..

[ Taxasequivalentes
[) Equivalénda de capitais

Fonte: Andrade (2020, p. 111)

A respeito desses conteudos, percebe-se também a preocupacdao em contemplar
as habilidades da BNCC (BRASIL, 2018) que dizem a respeito a Matematica
Financeira, um exemplo € habilidade de cédigo EM13MAT104 que trata da
interpretacdo de taxas e indices de natureza socioeconémica. Outro ponto importante é
qgue o livro trata de tdpicos considerados bases da Matematica Financeira, como
porcentagem e proporcao numerica, infere-se que isso é relevante, pois permitira ajudar
aqueles estudantes que apresentem algumas dificuldades advindas do Ensino
Fundamental.

Sobre as questdes que sao colocadas, percebemos que elas partem de um nivel
elementar de dificuldade para um mais complexo. Sobre o tépico de problemas e
exercicios, ndo ha a distincdo do que € um problema ou exercicio e nos remete a

pensar sobre o professor ter conhecimento dos tipos de tarefas matematicas para que
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consiga fazer essa distingdo. Observemos a figura a seguir que representa as questdes

colocadas para os estudantes:

Figura 16: Questdes disponiveis no livro didatico
Problemas e exercicios propostos “&

6. Determine a taxa percentual correspondente a
cada um dos numeros fracionarios a seguir.

a)% b) 2

L T0 a1 5
N i oo L3 Fonsicl it ol B

7. Aquantia de RS 126,00 corresponde a que porcen-
tagem de:
a) R$ 250,007 c) R$1000,00? e)R$4000,00?

b) R$ 500,007 d) R$2000,00?

8. Escreva um algoritmo que possibilite calcular a
porcentagem a que uma guantia em reais corres-
ponde, em relacao a um valor dado. Depois, orga-
nize esse algoritmoem um fluxograma.

9. Marcelo comprou uma geladeira cujo preco &
R$ 1450,00. De entrada, ele pagou R$ 406,00, e o res-
tante parcelou em cinco vezesiguais sem agésdamos.

a) A entrada paga corresponde a guantos por
cento do valor total da geladeira? ::

b) Qual & o valor de cada uma das parcelas a serem
pagas?

10. Em junho de 2020, certo aposentado recebeu um
salario minimo no valor de R$ 1045,00. Dessa
quantia, 27% eram gastos com medicamentos.

a) Quantos reais sobraram a esse aposentado
para pagar outras despesas, como alimentacao
e mnradia? @ 2

Fonte: Andrade (2020, p. 117)

Perceba que as questdes 6 e 7 podem ser configuradas como exercicios, visto
gue os estudantes poderéo resolvé-las de maneira imediata (PONTE, 2014; POLYA,
1995). No entanto, em questdes seguintes, como nas 9 e 10, essas questdes podem
ser vistas como problemas, visto que os estudantes poderdo ndo dispor de uma
maneira imediata para sua solu¢cdo (PONTE, 2014; LOZADA; D’AMBROSIO, 2018). A
guestdo 8 também nos chama a atencao, sobre ela destacamos a sua relagdo com a
habilidade de codigo EM13MAT315 que trata do registro, por meio de um fluxograma de
um algoritmo. Diante dessas questdes, percebe-se que as situacbes contextualizadas
abordam sobre temas que estdo presentes em situacdes do cotidiano e da vida

pessoal, como compra de objetos e aposentadoria.
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Sobre o topico Acesso digital, neles sdo tratados sobre simuladores on-line, o
que é bem importante para que os professores e estudantes tenham acesso as
ferramentas diversas, contribuindo para a insercdo dos alunos na cultura digital como
propde a BNCC (BRASIL, 2018). A respeito disso, esbocamos na figura abaixo sobre o
gue foi pontuado:

Figura 17: Simuladores on-line no Livro Matematica Interligada
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Fonte: Andrade (p. 148 — 149)

A respeito desse tratamento, destacamos que ndo é colocado apenas para que 0
professor vd em busca da ferramenta, mas que é disponibilizado um passo a passo

para sua utilizacdo, o que pode ajudar professores e estudantes no seu manuseio. No
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topico de Conectando ideias, a situacdo esbocada também é bastante interessante,
uma vez que trata do processo de compra com o cartdo de crédito, finalizando com
guestdes a respeito da situacdo e do conhecimento construido. Observemos a figura

abaixo:

Figura 18: T6pico Conectando ideias no Livro Matematica Interligada
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Fonte: Andrade (2020, p. 150 — 151)

Com os pontos discutidos, agora vamos tratar das orientacdes dados ao
professor na utilizacdo desse recurso didatico. Como néo é possivel elencar sobre tudo
gue é tratado, vamos focar em pontos que salientamos no desenvolvimento desta
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dissertacdo. Um ponto que nos chamou bastante atencdo nessas orientacdes dadas, foi
a respeito do papel do professor e que algumas ideias tracadas casam com o estudo
desenvolvido nesta dissertacdo, pois os autores discutiram a respeito do Contrato
Didatico, as negociacfes, suas regras, a relacdo professor-aluno-saber, entre outros
fatores. Além disso, outro ponto foi sobre a Resolucdo de Problemas, como visto na
figura abaixo e, mais uma vez, ao assentar sobre essa abordagem os autores tratam da
figura do professor, ja que ele € um dos componentes quando discutimos as relacfes
didaticas no processo de ensino e aprendizagem. Como podemos observar na imagem,
também trata da resolucdo de problemas em contextos préaticos, que permite aos
estudantes encontrar variadas respostas e, mais que isso, serem 0s protagonistas por

sua aprendizagem:

Figura 19: O tratamento da Resolucao de Problemas no Livro Matemética

Interligada

Para que o trabalho com a resolucdo de problemas
possa ser viabilizado, & necessario que o professor pro-
mova situacdes em sala de aula que possibiliten aos
alunos vivenciar experiéncias nas guais estejam pre-
sentes, dando a eles a oportunidade de resolver pro-
blemas em contexto pratico. Além disso, é preciso ofe-
recer experiéncias com problemas cujas resolucdes ndo
sejam unicas, isto €, que permitam varias respostas.
Tudo isso pode contribuir para que os alunos deixem
de ser meros espectadores e tornem-se agentes ativos

no processo de aprendizagem em Matematica.
Fonte: Andrade (2020, p. 189)

Diante desses pontos aqui discutidos sobre essa obra, acreditamos que se o
professor fazer bom uso dela, sabendo a sua fungdo no dinamismo de uma sala de
aula, bem como na organizacao de situacdes que contribuam para o desenvolvimento
dos estudantes, podera contribuir de maneira significativa para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica Financeira.

A proxima obra a ser discutida é a “Quadrante Matematica e suas tecnologias:
Estatistica, Probabilidade e Matematica Financeira” (CHAVANTE, 2020). Como pode

ser visto, na figura abaixo apresentamos a capa inicial do livro:

Figura 20: Capa inicial do Livro Quadrante Matemética
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MANUAL DO PROFESSOR ’ .
s | A e .

E SUAS TECNOLOGIAS

ESTATISTICA, PROBABILIDADE
E MATEMATICA FINANCEIRA

Ensino Médio

Eduardo Chavante | Diego Prestes

Fonte: Chavante (2020)
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Como na obra anterior, o livro apresenta como € a organizacdo dos seus
capitulos, do mesmo modo também esboca as competéncias e habilidades que séo
contempladas de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018). Tratando-se da organizacao, 0s
topicos sdo nomeados da seguinte maneira: Tarefas, que tem por finalidade colocar em
pratica os conhecimentos ja construidos; Tarefas resolvidas, que visam auxiliar no
trabalho em outras tarefas que o estudante deve resolver; Matematica a+, em que sao
apresentadas situagdes contextualizadas com informagdes adicionais sobre o contetdo
gue esta sendo tratado; Passo a passo, com o propésito de desenvolver o pensamento
computacional; Verificando rota, servindo para verificar a sua rota de aprendizagem;
Valores em acéo, que € um momento de reflexdo sobre temas diversos; Ampliando
fronteiras, em que séo apresentados textos permitindo a ampliacdo do conhecimento;
Matematica em acdo, com a finalidade de colocar a Matematica em Ac¢éo dentro e fora

do espaco escolar; Ferramentas, na qual sdo apresentadas ferramentas eletronicas



155

para utilizacdo em situacdes didaticas. Na figura a seguir, apresentamos um esboco da
organizacéo do livro:

Figura 21: Organizacéao do livro Quadrante Matematica e suas tecnologias
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Fonte: Chavante (2020, p. 2 — 3)
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Assim como no livro anterior, damos destaque a utilizacdo da nomenclatura
tarefa para se referir as questdes diversas. Neste livro, também para iniciar o capitulo
de Matematica Financeira é colocada uma situacdo em que os estudantes podem ser

levados a refletirem e exporem seus pontos de vista, como exposto na figura abaixo:

Figura 22: Situacéo Inicial no capitulo de Matematica Financeira — Quadrante
Matematica e suas Tecnologias

Animals de estimagdo estdo se tornando cada vez mais populares, seja para sim- l

ples apreciago, guardar a casa ou companhia, Embora existam vdrios tipos de pets
no mercado para a venda, como coelhos, pelxes e Iguanas, por exemplo, o5 cdes e 05
gatos ainda sdo os mais comuns de serem encontrados. Porém, antes de Integrar um
pet a familia, € importante saber 0s custos de possuir um animal @ como esses custos
vao afetar no orcamento familiar
Segundo uma pesquisa do CVA Selutions,em 2018 os donos de cies gastaram em média
R$ 29400 por més e os donos de gatos gastaram em média R$ 20000 por més. Além disso,
cerca de 87% das pessoas que adquiriram seus pets, também gastaram com planos de

sadde para eles,

A) Em sua opinido, que tipo de animal de estimagao é mais facil de
cuidar? E qual é o mais econdmico?

B) De acordo com a pesquisa, uma familia que possui um gato e um
cdo com plano de salde para ambos gasta em média R$ 680,00
por més. Se essa familia tiver uma renda total de R$ 2000,00,
que porcentagem de sua renda ela gasta com seus animais?

C) Quais animais de estimagdo vocé gostaria de ter? Quais gastos
devem ser considerados caso vocé decida ter um animal?

Fonte: Chavante (2020, p. 124 — 125)

E relevante elucidar que a situacdo colocada esta ao alcance dos diferentes
estudantes, visto que a teméatica abordada esta presente nas diferentes culturas. A
situacao também considera os saberes prévios dos estudantes, sendo possivel analisar
se eles possuem dificuldades quando se trata do calculo de porcentagem. Sobre os
conteldos tratados da Matematica Financeira, nesta colecdo eles estdo mais
resumidos, abordando sobre: porcentagem, acréscimos e descontos, juros e sistema de
amortizagdo. Nesse sentido, faltou pontuar a respeito de taxas equivalentes e

indicadores econbmicos e socioeconbmicos e que a habilidade de cdédigo
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EM13MAT104 nédo foi contemplada, uma vez que diz respeito a interpretacdo de taxas e
indices de natureza socioecondmica.

Sobre o topico de Tarefas, podemos dizer que diferentes tipos sdo esbocados, a
exemplo exercicios e situacdes-problema. Sobre isso, um ponto que nos chamou a
atencdo na obra foi uma questdo respondida, em que duas maneiras de resolucéo

foram esbocadas, vejamos a figura abaixo:

Figura 23: Problema e suas respectivas solu¢cdes no Livro Quadrante Matematica
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Destacamos essa resolugcdo, pois consideramos importante que sejam
esbocadas tanto para o professor como para os estudantes diversas maneiras para se
resolver uma situacdo, com intuito de que quando os discentes forem resolver as
questdes colocadas para eles ndo queiram seguir apenas uma maneira ja evidenciada
pelo professor ou pelo proprio livro didatico. Apontamos, também, que a
contextualizacdo da questao considera os varios perfis de estudantes.

A respeito do topico de Ferramentas, para utilizagdo na Matematica Financeira é
mencionado o uso do LibreOfficeCalc na simulacdo de empréstimos e no sistema de

amortizagdo, como visto na figura abaixo:
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Figura 24: LibreOfficeCalc na simulacdo de empréstimos e sistema de
amortizacao no Livro Quadrante Matematica

@ Sistema de amortizacao

Nas paginas 141 e 142, ao discutir os sistemas de amortizacao, elaboramos quadros com
0 juro pago em cada prestacao, o valor amortizado e o saldo devedor em cada més em um
empréstimo, tanto no sistema Price quanto no SAC. A seguir, vamos reproduzir esses qua-
dros no LibreOffice Calc usando recursos comuns em qualquer planilha eletronica.

Sistema Price

No exemplo apresentado na pagina 141, foi realizado um empréstimo de R$ 36 500,00 a
uma taxa de juro de 8% ao més, a ser pago em 6 prestacoes mensais de R$ 7 89551. Vamos
reproduzir o quadro com os valores relevantes desse empréstimo més a més. Mas, em vez
de digitar todos os valores, usaremos formulas na planilha eletronica para calcula-los.

1 12 nn

| 12 passo:
Na primeira linha, digite os nomes que identificam as informacdes de cada coluna: n,
Prestacao, Juro, Valor amortizado e Saldo devedor. Na linha de baixo, preencha a célu-
la A2 com o valor O (zero) e a célula E2 com o valor do empréstimo, R$ 36 500,00, para
indicar o saldo devedor no periodo inicial.

=y - [ ( D i
! n Prestagao Juro Valor Amortizado  Saldo devedor

0 R$ 36.500.00

3
4

Fonte: Chavante (2020, p. 150 — 151)

Sobre esse tépico, discutimos a importancia da utilizacdo de instrumentos
diversos em situacfes que envolvam conteddos da Matemética Financeira e a maneira
gue sao discutidas tais proposi¢cdes, sempre deixando tutoriais para a utilizagéo.

Desse modo, com essas ideias tecidas, agora iremos tratar das orientacdes para
o professor. Do mesmo modo que no livro anterior, esta também elucida sobre o papel
do professor e coloca esse como um mediador nas situacbes de ensino e
aprendizagem. N&o obstante, ao tratar da resolucdo de problemas, esbogcam as etapas
salientadas por Polya (1995), colocando que quando o0s estudantes resolvem
problemas, eles tém a oportunidade de refletirem sobre suas resolucbes e que se
constitui em um processo dinamico de idas e voltas ao problema (CHAVANTE, 2020). A
partir disso, consideramos que mesmo o livro pecando quando se discute os objetos do

conhecimento que estdo dentro da Matematica Financeira, acreditamos que este livro
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pode ser util para o trabalho do professor e o desenvolvimento do estudante, no
entanto, ele ndo pode ser a Unica ferramenta de ensino, o professor deve buscar outras
maneiras para ensinar e complementar o que esta no livro didatico.

Assim sendo, a obra que iniciamos agora a discussdo é a “Prisma Matematica:
sistemas, Matematica Financeira e Grandezas” — Editora FTD (BONJORNO, 2020). A

seguir, apresentamos a capa inicial do livro didatico:

Figura 25: Capa inicial do Livro Prisma Matematica

RISMA

SISTEMAS, MATEMATICA FINANCEIRA

AO DA EDITORA FTD
> ENSIND MEDIO |
E GRANDEZAS

Glovanni Jr.

Paulo Camara - FTG

Fonte: Bonjorno (2020)

Nesta obra, nas paginas iniciais, diferente do que era exposto nas outras, ela ndo
apresenta as competéncias e habilidades da BNCC (BRASIL, 2018), apenas é
esbocado sobre a organizacdo de cada capitulo. Sobre a organizacao dos capitulos,
destacamos a figura a abaixo:



MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Figura 26: Organizacdo dos capitulos no Livro Prisma Matematica
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Como visto na imagem, na organizacdo do capitulo é elencado a abertura do
capitulo, que assim como nas outras obras, € exposta uma situacdo e questdes sobre
ela. Ainda na pagina de abertura do capitulo, sdo colocadas as competéncias e
habilidades de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018) que pretende se desenvolver com
o estudo dos conteldos presentes em cada capitulo. Os outros tdpicos na organizacao
do capitulo séo: Atividades resolvidas e atividades, em que séo apresentadas situacfes
ja resolvidas e para que o estudante resolva, além da elaboracdo de questdes; Forum,
sendo uma oportunidade para se trocar ideias, destacamos aqui o trabalho em equipe e
o relacionamento interpessoal; Histéria da Matematica, com histérias acerca dos
conteudos abordados; Explorando a tecnologia, com o objetivo de desenvolver o
pensamento computacional; Conexdes, com temas diversos referentes aos conteudos;
Atividade complementares, em que é possivel encontrar questbes sobre exames
oficiais, a exemplo o ENEM e vestibulares; Para refletir, oportunizando uma reflexado
sobre o que foi estudado.

Assim, quando fomos analisar o capitulo destinado a Matematica Financeira,
percebemos que apenas trés conteldos eram tratados — Sistemas de Amortizacao,
Orcamento Familiar (que esta mais atrelado a Educacao Financeira) e Inflagdo —, no
entanto, conseguimos identificar que havia um outro capitulo nomeado por
Porcentagem e Juros. Sobre isso, consideramos que se o professor der énfase ao
capitulo de Matemética Financeira e ndo apresentar que em outro capitulo também ha
conceitos dessa area, 0 estudante poderd apresentar defasagens, pois pode nao
considerar a porcentagem e 0s juros como elementos dessa area. Sobre a organizacao

desses diferentes capitulos, apresentamos a figura abaixo:
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Fonte: Bonjorno (2020, p. 6 - 7)

Figura 27: Capitulo de Porcentagem e juros e de Matematica Financeira
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Ao observarmos esses dois capitulos, em ambos, situacdes cotidianas sao

colocadas para introduzir o capitulo, no de “Porcentagem e Juros” a situacdo engloba

questdes relativas aBlack Friday e consequentemente descontos e trés questdes foram

colocadas. No capitulo nomeado por “Matematica Financeira”, a situacdo é sobre

formas de pagamento nas compras e quatro questdes sobre ela sdo elencadas. Sobre

0s conteudos, percebemos que nesta obra também alguns ndo sédo explorados e que

isso reflete na ndo contemplacdo de todas as habilidades da BNCC (BRASIL, 2018)

sobre que tratam da Matematica Financeira.

Um ponto importante que destacamos nas outras obras, foi sobre a nomeacgéo

das questbes, sempre sendo nomeadas por tarefas, neste livro tudo é colocado como
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atividade. Ainda tratando das questbes, percebemos que nas questdes com resolucao,
apenas uma maneira de responder € apresentada, o que pode interferir na maneira
como os estudantes podem resolver outras tomando essa como base, caso o professor

nao apresente outras maneiras (observemos a figura a abaixo):

Figura 28: Exemplo de questéo resolvida no Livro Prisma Mateméatica
ATIVIDADE RESOLVIDA

7.Uma pessoa aplicou RE 3.000,00 & taxa de 2% a.m. durante § meses no regime de juro simples.,
Quanto receberd de juros ao final desse perfodo?
Que montante terd ao final dessa aplicacao?

Resolucio
Sendo C=3000,i= %= 002e t = 5 temos J= 3000 0,02 - 5 = J= 300
Portanto, a pessoa receberd RS 300,00 de juros.
O montante é a soma do capital com os juros: M = 3000 + 300 = M = 3300
Logo, o montante serd RE 330000,

Fonte: Bonjorno (2020, p. 72)

Tratando dos tépicos que organizam os capitulos, como na obra anterior quando
€ apresentando recursos tecnoldgicos, nesta também ¢é ofertado um tutorial para
utilizacdo do LibreOffice em ambos os capitulos, assim podemos destacar que essa
ferramenta é algo de destaque quando se trata da Matematica Financeira. No tépico de
Conexdes, no capitulo de Porcentagem e Juros foi esbocado sobre os juros no cartdo
de crédito e no capitulo de Matematica Financeira sobre o imposto de renda,
consideramos ambas as discussfes muito importantes para a formacéo dos estudantes

(observemosa figura abaixo):
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Figura 29: Tépico Conexdes no Livro Prisma Matematica

Os juros do cartao de crédito

Vocé ji viu alguém utilizando um cartdo de crédito? Sabe como
funciona a compra por meio desse método e como é feito o respectivo
pagamento? Leia a seguir algumas informacdes a respeito.

O que & um cartao de crédito?

E um mefo de pagamanto pas-pago que possul um limite de crédito
predafinido, que permite que 0 consumidor adquira bens &/ou SeIvigos,
mediants pagamento do valor devido m uma ou mals parcelas aos esta-
belecimentos comerclals que acaltam cartso como forma de pagamento.

.1

ASSOCMCAOBRASILEIRA DAS EMPRESAS DECA RTOES CE (RENTO E SERVILOS . Cartlo: adica b saberusar,
2.530 Paub, 2018, Dispanivef on: hips:Vapl abacs. org. be'wp-content/uploads 2010' 00/
CartaX[OXE50-A- dra-aRC ORI L saderusarpdf. ACa 50 e 26 nov. 2019

Observe, na parte inferior destas paginas, algumas informagdes em
uma representacao ilustrativa de cartao.

Chip:disposithvo de | Bandelra: identifica os locaks,
sequranca que contém & | tanto no Brastl como no exterlor,
Informagtes do cart3o. ofvde 0 cartdo pode ser utiizado.

sq4c

MATERIAL PAKA DIVULLALAU DA EUITUKA FI1U
REPRODUCAO PROIBIDA

NOmero de KentiNcaga |
o0 cartao, Valldade do cart3o: Indka, o
2 Rrmato més & ane, até quando
E 0 Cartao poderd ser utlizado.
i Nome de quem €0 |
s postacior do cartio &

Fonte: Bonjorno (2020, p. 84 e 108)

Outro ponto discutido nas analises, € sobre as orientacdes para o professor e

mais uma vez € esbocado sobre o papel do professor e mencionam a Resolucédo de



165

Problemas enquanto metodologia de ensino, para isso destacam as etapas discutidas
por Onuchic. Sobre a Resolucéo de Problemas neste livro, apresentamos que quando
0s autores consideram os estudos da Onuchic e a chamam de metodologia de
Resolucdo de Problemas, ha uma falha, pois a autora, junto como seus colaboradores
defendem sobre a metodologia ensino-aprendizagem-avaliagdo via Resolugao de
Problemas. Observemos na figura a seguir como os autores do livro fazem o esboco do

gue foi apresentado:

Figura 30: Percepcédo dos autores do Livro Prisma Matemética acerca da
Resolucao de Problemas

A metodologia de resolugdo de problemas prop&e uma abordagem em que a cons-
trugdo do conhecimento se faz a partir de problemas geradores, propostos como ponto
de partida para o ensino de conceitos e contetidos matematicos. O problema matematico
é apresentado antes de se iniclar o conteldo, e o estudante, ao resolvé-lo, construird um
conceito que ainda ndo conhece. Segundo Huanca e Onuchic (20M), pesquisadores citados
por Melo e Justulin (2019), nessa metodologia “os professores, através e durante a resolugio
dos problemas, devem fazer conex@es entre diferentes ramos da Matemdtica, gerando
novos conceltos e novos conteddos”, Eles indicam que as atividades podem ser organizadas
em dez etapas:

(1) proposicio do problema, (7) plenaria,

(2) leitura individual, (B) busca do consensa,

(3) leitura em conjunte, (9] formalizagdo do contendo, e

(4) resolugio do problema, (10) proposicao e resolugdo de novos
(5) observar e incentivar, problemas.

(6) registro das solugBes na lousa,

Fonte: Bonjorno (2020, p. 175)

E importante salientar que sempre estamos pontuando sobre o papel do
professor e a Resolu¢cdo de Problemas quanto as orientacdes para o professor, porque
sdo temas discutidos nesta dissertacdo e que outros temas também sao discutidos
nessa parte do livro didatico. Diante disso, elucidamos que a obra para utilizacdo em
sala de aula, necessitara de uma boa articulagdo do professor, tratando desde os
objetos do conhecimento que sdo englobados fora da Matematica Financeira, até os
conhecimentos tedricos sobre a Resolucdo de Problemas.

Seguindo, o livro agora analisado e discutido € o “Mateméatica em Contextos:
Estatistica e Matematica Financeira” — Editora Atica (DANTE, 2020). Nesse sentido,

apresentamos abaixo a capa inicial do documento:
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Fonte: Dante (2020)

Como no livro anterior, este quando faz a apresentacdo da organizacdo dos
capitulos nao evidencia inicialmente as competéncias e habilidades da BNCC (BRASIL,
2018), estando elas presentes no inicio de cada capitulo. Desse modo, cada capitulo &
organizado da seguinte maneira: Abertura, com uma situagao inicial e questionamentos;
Conheca o capitulo, em que sdo fornecidos os objetivos, a justificativa e as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas; Explore para descobrir, nas quais
existentes atividades de objetivos diversos, entre elas, exploracao; Atividade resolvidas,
apresentando uma solucdo detalhada das questbes; Fique atento, com o objetivo de
chamar atencao para algo que esta sendo estudado no momento; Atividades, nas quais
sdo fornecidas questdes envolvendo contextos do cotidiano; Reflita, fazendo
guestionamentos e trazendo reflexdes sobre o conteudo estudado; Sobre o assunto,

apresentando informagdes e curiosidades sobre o contetdo; Glossario, que apresenta a
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definicdo de algumas palavras. A respeito da estrutura dos capitulos e seus topicos

apresentamos a figura abaixo:

Figura 32: Estrutura dos capitulos do Livro Matematica em Contextos
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Fonte: Dante (2020, p. 4 -5)
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Ao tratar especificamente do capitulo de Matematica Financeira, percebemos
que os contetidos contemplados sdo: porcentagem, acréscimos e descontos, inflacdo e
juros. Nesse sentido, ja € notéria a falta de alguns conteudos, entre eles, sistemas de
amortizacdo e, consequentemente, falhas em contemplar todas as habilidades da
BNCC (BRASIL, 2018) referentes a Matemética Financeira. Sobre os conteudos,

podemos observar a figura abaixo que apresenta o sumario deste capitulo:

Figura 33: Sumario de Matemaética Financeira no Livro Mateméatica em Contextos

Capitulo 2: Matematica financeira 86
OdinhcimeaMaremética . . . . . . . . . 9
Explarandoapoaantagem .. . . . . . . . . 9N
96
A o el i 9B
Auamantosedescontos ... 99
.- W3
Termos de MatemSticafinanceiss = . . . . 105
Fommalzando algura contaton
de Masmitcatnanaava . . . . . . o . WD
Juos amples TS i SR St oo L s o SR S R,
T T T T SO ST SENE L IR IRN,
nes
ne
Conmxdocoavtre jasefungdes . . . . . . . . 123
26
NPTV T — | .
Respostas , . 134
Lista de siglas das atividades
extraidas de provas ofickis : 137
A Bas e Nacional Comum
Curmricular (BNCC) : : 138
Referéncias biblograficas comentadas 143

Fonte: Dante(2020, p.7)
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Na abertura do capitulo, a justificativa do estudo da Matematica Financeira nos
chama a atencédo e, consideramos, que os pontos evidenciados sdo bem importantes
para o desenvolvimento dos estudantes, dado que, como € afirmado, existem alguns
conteudos dessa parte da Matematica que, muitas vezes, sao desconhecidos pelos

estudantes. Observemos a figura abaixo:

Figura 34: Justificativa para o estudo de Matematica Financeira no Livro
Matematica em Contextos

Justificativa

Ei.'.'.'.'I'I.IT ST THL 0L WIS IO TR i:ﬂi:l,-_TJ'li::p;-:':_ T SR T,

qua a infa@o subu, a tea de juros do cartéo da odito & do dhegua &
pacial aumantou, et Mas mutas waeas nao sabemaos o qua =0 sgnifca a
Mma nenpretar assaes dadbs. He anda stuapies am gua precsamaos dae
adir qua tipe da finanocamanto, de acordo om a nossa realicdacda, @ mass
W tapns o, CAMUT A PR ntagem Of ORS0onto ou aumRinto S0 O P
o um produio ou, anda, fazer um ganaamenio inancas para conowbzar

um obpetvn. Todas assas stuapias, COM a5 QUES MMos Con 't diarkamean
i, arvodmm concatos de Mammatca fnancera, mma oue sard aborchdn

s capdiubo.
Fonte: Dante(2020, p. 89)

Na situacéo inicial esbocada, percebemos que as ideias tratam intimamente da
Educacao Financeira, uma vez que é abordado sobre controle de gastos, disciplina e
planejamento. Assim sendo, € importante deixar claro para os estudantes que a
Matematica Financeira e Educacdo Financeira, embora, andem lado a lado, suas

definicbes sao diferentes (observemos a figura abaixo):
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Figura 35: Situacdao inicial no capitulo de Mateméatica Financeira no Livro
Matematica em Contextos
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Fonte: Dante (p. 87)

A respeito das questdes resolvidas no capitulo, apenas uma solucdo é

evidenciada, reiteramos que para que 0s estudantes entendam que existem diversas
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maneiras para solucao, cabe ao professor mostrar outras formas. As questdes também
esbocadas vao desde exercicios a problemas, do mesmo modo que aconteceu nos
outros livros. No tépico de Leitura e Compreensao, é tratado sobre o dinheiro e a
Matematica por meio da histéria, isso € muito importante para a aprendizagem dos
estudantes, para terem conhecimento de como se deu as ideias iniciais do que é

estudado hoje na Matematica Financeira (observemos a figura abaixo):

Figura 36: Tépico Leitura e compreensdo no Livro Mateméatica em Contextos
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Fonte: Dante (2020, p. 96 — 97)
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A respeito das tecnologias digitais, mais uma vez foi explorado o LibreOffice. No
topico Além da sala de aula, € mostrado para os estudantes alguns tipos de moeda
sociais, que podem ser utilizadas dentro de uma comunidade, a saber: palmas, cocal,
rios. Assim, esta situacdo permitird que os estudantes possam buscar onde essas
moedas sdo utilizadas, fazendo com que sejam pesquisadores e investigadores nas

situacdes de aprendizagem (observemos a figura abaixo):

Figura 37: Tépico Além da sala de aula no Livro Matematica em Contextos
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Fonte: Dante (2020, p. 103)
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Dessarte, nas orientacdes para o professor, mais uma vez é tratado sobre o seu
papel nas situacdes de ensino e aprendizagem. No entanto, sobre a Resolugao de
Problemas néo foi esbocado, sendo mencionado sobre a aprendizagem baseada em
problemas, tratando que nela os estudantes aprendem de modo individual e também
colaborativo. Diante desses pontos elencados, consideramos que tratar dos conteudos
gue estdo sendo esbocados sobre a Matematica Financeira, das tarefas matematicas,
das situacdes expostas e de alguns pontos que é destacado nas orientacfes para o
professor, foi necessario para fazermos articulagdes com a nossa pesquisa.

A vista disso, de agora em diante trataremos dos livros de Projetos Integradores,
observando o que é exposto neles sobre a Matematica Financeira, visto que ela
também é abordada de maneira transversal. E importante salientar que os Livros de
Projetos Integradores sdo obras que contemplam uma dimenséo integrada das areas
do conhecimento, isto €, em um s6 livro diversas areas podem ser abordadas. A partir
disso, a nossa analise sobre essas obras esta alicercada no que estd sendo tratado a
respeito da Matematica Financeira. Assim, afirmamos que os livros analisados foram
“Conhecer e transformar: projetos integradores — Matematica e suas tecnologias”
(MUSSARA et al, 2020) e “Préticas na escola: projetos integradores — Matematica e
suas tecnologias” (GARCIA GAY, 2020). Cabe mencionar, que estes livros também
foram disponibilizados para a escola na qual esta pesquisa foi realizada, sendo um
deles adotado com implementacdo do Novo Ensino Médio no ano de 2022.Na figura
abaixo esta representada a capa inicial do primeiro livro de Projeto Integrador

analisado:
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Figura 38: Capa inicial do Livro Conhecer e transformar: projetos integradores
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Editora
do Brasil

Fonte: Mussaraet al. (2020)

Ao analisar o sumario do livro percebemos que ele estd organizado em seis
projetos: Intensidade sonora e saude; Plano de investimento — o futuro em nossas
maos; As tecnologias a servico da localizacdo e mobilidade; Risco agricola e mudancas
climaticas; A irregularidade das chuvas; Nativos e imigrantes digitais. Cabe-nos
mencionar, que em todo livro de Projeto Integrador deve ser contemplado o STEAM, o
Protagonismo Juvenil, a Midiaeducacdo e a Mediacdo de conflitos. Observemos na

figura abaixo o sumario do livro em questéo:
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Figura 39: Sumario do Livro Conhecer e transformar: projetos integradores
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Fonte: Mussaraet al. (2020, p. 6 — 7)

Diante do sumario, percebe-se que o projeto 2 aborda situagfes da Matematica
Financeira. A respeito dele, nos debrugcamos em uma analise mais detalhada. O foco

neste projeto esta no Plano de investimento, com isso o capitulo é iniciado com trés



176

questdes: Vocé acha importante planejar o futuro? Ao pensar em futuro, vocé seria
capaz de repensar o momento presente? Vocé acha possivel, com planejamento
transformar seus sonhos em realidade? Esses questionamentos sdo o pontapé inicial
para as investigacfes no projeto, chegando a investigacdo 2, que foi homeada por

Matemaética Financeira. Observemos a figura abaixo:

Figura 40: Investigacdo 2: Matematica Financeira no Livro Conhecer e
transformar: projetos integradores
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Fonte: Mussareet al. (2020, p. 64)
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Durante esse topico de investigacao, foi tratado sobre porcentagem, descontos e
acréscimos e juros, sendo colocados alguns exercicios e tambémproblemas ja

respondidos como exemplos e também para responder, vejamos na figura abaixo.

Figura 41: Exercicios e situac6es problema no Livro Conhecer e transformar:
projetos integradores
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Fonte: Mussaraet al. (2020, p. 64)
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Percebemos que as questbes elencadas sdo parecidas com as que foram
tratadas nos livros didaticos utilizados para formacao geral basica. Apesar de apenas
uma investigacdo estar nomeada por Matematica Financeira, notamos que outras
também sado exploradas sobre a tematica, um exemplo € a Investigacdo 1 que trata do
Sistema Econdmico sendo abordado sobre questbes de porcentagens e juros. Com
base em toda explanacdo no capitulo, nota-se que varias competéncias e habilidades
da BNCC (BRASIL, 2018) foram contempladas e destacamos as habilidades de codigo
EM13MAT101 que trata de interpretar situacdes socioecondmicas e EM13MAT303 que
trata de interpretar e comprar em situacdes que envolvem juros simples e compostos.

Desse modo, com a implementacdo desta obra, serd possivel um maior
aprofundamento quanto a Matematica Financeira, visto que ela é abordada tanto na
formacdo geral basica quanto em Projetos Integradores. No entanto, na escolha das
obras é bom tomar cuidado para que nao fique repetido o que é abordado em projetos e
na formacgé&o geral basica.

O segundo livro analisado de Projeto Integrador é “Praticas na escola:
Matematica e suas tecnologias” — Editora Moderna (GARCIA GAY, 2020), do mesmo
que no livro anterior, nele também seis projetos sdo apresentados. Abaixo

apresentamos a figura da capa inicial do livro:

Figura 42: Capa inicial do Livro Praticas na escola: Matematica e suas tecnologias

o e

Focn 4
Fonte: Garcia Gay (2020)
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Os projetos apresentados no liviro sdo nomeados por: Qual é a melhor
embalagem?; Espaco espelho da nossa cultura; A escassez da agua, 0 que eu posso
fazer?; Estabelecendo uma cultura de paz; Planejamento financeiro; Depressdo na
adolescéncia: o que fazer para combater?. Nesse sentido, ja podemos elencar que
conteldos relacionados a Matemética Financeira serdo contemplados no projeto de

Planejamento Financeiro. A seguir, observemos a figura com o sumario da obra:

Figura 43: Sumario do Livro Praticas na escola: Matematica e suas tecnologias

Projeto 1: Qual & a melhor embalagem? &
ETAPA 1: Com que embalagem ed vou? 13
ETAPA Z:A embalagem certa 18
ETAPA 2: Pensando no future: Impacts no mels amblemte . _______ 13
ETAPA 4:A ecanomila na onfecgdo das embalagens .. _________ 26
ETAPA 5: Embalagem & ritule: a arte para 5e comunicar com o pdbllo __ 30
ETAPA 6: Momtando o protétipo final EE!
ETAPA 7: Testando a embalagem 34
ETAPA 8: Enflm, a embalagem! i5
ETAPA 9: Avallagde do projeto 36
Referénclas az
Projeto 2: Espape espelhe da nessa cultura E]:
ETAPA 1: Pesquisa e andlise de dados L
ETAPH 2: Rodas de oomiersa e reuniies 52
ETAPA 3: Pesquisa, estudo e tomada de declsBes 54
ETAPA 4: Projecda do espapo 56
ETAPA 5: Sistematizagio e fnallzagdo do projedn &0
ETAPA 5: Avallagio do projets &2
Referénclas CE
Projeto 3: A escassez da dgua, o que eu posso fager? _____________ 64
ETAPA 1: Recursos hidricos da Brasll &m perlge &0
ETAPA Z: O monsumo Individual diarls 72
ETAPA 3:A &pua quevard ndove 77
ETAPA 4: COmO propor mudangas? Bz
ETAPA 5:Apresentapdo dos resultades do projeto 1
ETAPA 5: Avallagde do projeto 87
Referénclas B

Fonte: Garcia Gay (2020, p. 4 - 5)
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Tratando especificamente do projeto de Planejamento Financeiro, jA que nele
encontramos conteudos que dizem respeito a Matematica Financeira, entre os objetivos
mencionados, encontra-se o de ‘“resolver problemas envolvendo os conceitos de
porcentagem, juros simples e compostos, além de compreender e identificar as
diferencas entre os tipos de juros”’(GARCIA GAY, 2020, p. 111). Com isso, ja se nota
gue também nesse da énfaseas questdes ligadas a porcentagem e juros, parecido com

0 que era esbocado no livro anterior. Observemos a figura abaixo:

Figura 44: Objetivos do projeto de Planejamento Financeiro no Livro Praticas na
escola: Matemética e suas tecnologias

OBJETIVOS

- Reconhecer 0s impactos prejudiciais causados
pela falta de planejamento financeiro e conhecer
estratégias, ferramentas e informacoes dos meca-
nismos e servicos financeiros para fazer ascolhas
conscientes e saudaveis em sua vida pessoal e
profissional.

- Utilizar o conhecimento de astratégias e conceitos
da Matematica Financeirs, aplicando-os na efabo-
rac3o do planejamento financeiro pessoal, familiar
e profissional.

- Criar blogue para divulgar e compartilhar orien-
tacoes, estratégias  ferramentas para o planeja-
mento financeiro.

- Produzir, com base no conhecimento adquirido,
materiais e ferramentas de fadl entendimento 2
aplicacao e compartilha-los com familiares, ami-
gos e conhecidos.

- Resolver problemas envolvendo os conceitos de
porcentagem, juros simples e compaostos, além de
compreender e identificar as diferencas entra os ti-
pos de juros.

- |dentificar os tipos de empréstimos e como calcu-
lar os juros utilizados.

- Relacionar consumismo e consumeo a atitudes com-
portamentais, refletindo de forma critica sobre o
impacto desses comportamentos na manutencao
de uma vida financeira saudavel.

Fonte: Garcia Gay (2020, p. 111)

Com essa exposicdo, destacamos que os autores do livro didatico ddo muita

atencdo ao calculo de porcentagem e de juros, deixando de lado outras questdes que
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também poderiam ser englobadas da Matematica Financeira nesse projeto. No projeto
h& um topico identificado por “Entendendo os juros”, sendo destacado sobre juros
simples e compostos. Observemos a figura abaixo:

Figura 45: Tépico Entendendo os Juros no Livro Préaticas na escola: Matemaética e
suas tecnologias
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OCdnﬂequﬂlaiomanudemmmdeRsmmm
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a) pars um investimento pagando juros simples;
b) pam um investimento pagando juros compostos.
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Fonte: Garcia Gay (2020, p. 127 — 128)

Observe que diante da imagem, ha uma caixinha que explica como se da o

calculo de juros simples e o de juros compostos, geralmente, € o que também é exposto
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nos livros didaticos da formacéo geral basica. Entretanto, posterior a isso, as questdes

gue sao colocadas nos chamam bastante atencdo, observemos a figura abaixo:

Figura 46: Situacdes e questdes sobre juros esbocadas no Livro Préaticas na
escola: Matematica e suas tecnologias

Agora é a sua vez!

Imagine trés cenanos em diferentes momentos no tempo:

Cendrio ¥

{Hoje) Vocé tem RS 200,00 reais & quer fazer uma viagem que custard RS 300,00
Vocé quer muito fazer essa viagem ¢ acaba pagando os R$ 100,00 restantes com cartao

de crédito. Vocd ndo sabe quando receberd mais dinheiro. Considere que, nesse més, a
taxa de juros do rotativo do cartdo de crédito nesse banco € de 11,7% a0 més.,

Observacao: considere que, Nno pagamento com cartdo de credito, os RS 100,00 so
serdo debitados quando completar um més, e 0s juros serdo cobrados a partir de entio.

Cenario 2

(Em trés meses) Vocéd precisou esperar trés meses para fazer a viagem, mas agora,
depois de alguns servigos prestados, tem os RS 300,00 e consegue pagar a viagem a vista

Cenario 3

(Em 12 meses) No terceiro més voce juntou os RS 300,00, Em vez de usé-lo, decidiu

nvestir esse valor por oito meses, num fundo de mvestimento que apresentava rendi-
mento de 0,31% ao meés.

£ Antes de fazer qualquer calculo, em duplas, fagam o esbogo do grafico
para cada cenfirio e respondam as questSes a seguir.

* Como seria a curva do valor devido (rotativo do cartio de crédito) no
cendrio 1 pelos préximos 12 meses? Considerando que a divida segue
a curva dos juros compostos, vooés acham que pode sané-la tranquila-
mente?

* Como vocés representariam o cenério 27
» Como seria a curva do valor investido e obtido no cenario 37
* Analisem e fagam comparagoes entre os cendrios.

£) Em seguida, ao fazer os cdlculos, representem os trés cenérios em um
grafico.Vocés poderao utilizar a planilha eletrénica para o cdlculo de dados
© a construgao dos gréaficos. E, entao, respondam:

* No cenério 1, qual seria o valor da divida apos os 12 meses?
* No cendrio 3, qual seria o valor total acumulado no 125 més?

» Ainda no cendrio 3, supondo que no ano seguinte o valor da viagem
sofreu reajustes de acordo com o indice da inflagio, que foi de 3,25%,
quanto pagou pela viagem? Valeu a pena investir por 12 meses? Por qué?

Fonte: Garcia Gay (2020, p. 128 — 129)

Podemos observar que trés cenéarios foram colocados e a respeito deles,
algumas questdes. Na questdo 1, quando a autora solicita que os estudantes
desenhem um gréfico para os cenarios, podemos dizer que isso é uma estratégia para
se chegar a solucdo do problema e todos os pontos elencados na situacao, tem por
finalidade fazer com que os estudantes reflitam sobre cada cenario, o que
consideramos de fundamental importancia para o tratamento da Matematica Financeira.
Os cenarios colocados também representam situacdes que podem ser trabalhadas com
estudantes de diferentes perfis, uma vez que pode ser aplicada a uma situacao real

proxima das diversas culturas.
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Diante disso, apesar de considerarmos que mais questfes ligadas a Matematica
Financeira poderiam ter sido trabalhadas no livro, a exemplo questdes de amortizagao,
salientamos que o livro aborda situacdes importantes tratando dos juros e que ele pode
contribuir para atos de reflexdo, comunicacéao, criatividade e criticidade. Nao obstante,
algumas habilidades relacionadas a Matematica Financeira foram contempladas neste
capitulo, destacamos a de codigo EM13MAT303 que diz respeito a intepretacdo e
comparacao de situacdes que envolvem juros simples com as que envolvem juros
compostos.

Com o elucidado a respeito de alguns pontos presentes nos livros didaticos,
tanto nos da formacéo geral basica, como nos de Projeto Integrador, apesar de alguns
estarem bem completos (ao nosso ver), eles ndo podem ser o Unico recurso didatico na
utilizacao nas aulas. Os livros abordam sugestfes sobre a implementacdo dos recursos
tecnoldgicos, mencionando exemplos e tutoriais, € importante que para as escolas que
tenham recursos tecnoldgicos essas abordagens comecem a fazer a parte da realidade
no processo de ensino e aprendizagem. Vale salientar, que um livro didatico por si s6
nao fara milagres, mas que € preciso a articulagdo do professor no seu manuseio e nas
situacOes colocadas para os estudantes.

Por ora, acreditamos que as ideias neste topico sao suficientes para o
desenvolvimento deste estudo e que na secdo seguinte abordamos a respeito do

percurso metodolégico da pesquisa.
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CAPITULO IV

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E O PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo tratamos dos procedimentos metodologicos da pesquisa, bem
como do produto educacional desenvolvido e aplicado diante das bases tedricas

expostas e discutidas em secdes anteriores.

4.1Abordagem, tipo de pesquisa e instrumentos de coleta de dados

Em virtude do problema e objetivos desta pesquisa, expostos na introducao
destadissertagdo, destacamos que o0 estudo apresenta uma abordagem qualitativa
através de um estudo de caso. Para tal, buscamos apoio no que é salientado por Ludke
e Andreé (1986), que as pesquisas nessa abordagem tém o ambiente natural como fonte
direta de dados e os pesquisadores sdo um de seus principais instrumentos. Ainda de
acordo com os autores, uma investigacdo de abordagem qualitativa, supde contato
direto e prolongado entre quem pesquisa e o ambiente (ou situacdo) que esta sendo
investigado. Sobre isso, destacamos que temos a sala de aula como ambiente (ou
situacao) investigada e o investigador (pesquisador) como objeto principal na busca de
informacdes.

Para mais, acrescentamos o que € exposto por Chizzotti (2001), que a pesquisa
qualitativa “[..] parte do fundamento de que ha uma relagdo dinamica entre o mundo real
e 0 sujeito, uma interdependéncia viva entre o sujeito e o0 objeto, um vinculo
indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito” (CHIZZOTTI, 2001, p.
79). Assim, nas pesquisas qualitativas ha uma partilha entre pessoas, fatos e locais,
estes que fazem parte do objeto de pesquisa, permitindo a extracdo de significados que
sédo perceptiveis a partir de um olhar cuidadoso, isto €, nesse tipo de abordagem se
investiga determinados fenébmenos, fazendo uma analise de suas manifestagfes e que
a sua preocupacao esta em todo o processo e nao apenas no produto final.

De acordo com André (2007), a pesquisa qualitativa pode se manifestar no
trabalho de campo, em que o investigador se envolve na coleta de dados, utilizando de

instrumentos diversos, entre eles: filmadora, gravador, entrevistas, diario de bordo
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(anotacbes). No meio educacional, para André (2007), a abordagem qualitativa esta
presente em diferentes métodos e técnicas de pesquisas, que contemplam estudos de
caso, pesquisa-acao, pesquisa intervencao, pesquisas bibliograficas, entre outras.

A respeito disso, pontuamos que para esta pesquisa consideramos o estudo de
caso que, segundo Yin (2010, p. 39), “[...] € uma investigagdo empirica que se investiga
um fendbmeno contemporaneo em profundidade e em seu contexto de vida real,
especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo sédo claramente
evidentes”.

A patrtir disso, podemos elencar que por meio do estudo de caso, utilizando-se de
dados qualitativos, coletados diante de situacdes reais, sera possivel explicar, explorar
e descrever fendmenos inseridos em seus respectivos contextos. Desse modo, para
gue esses dados sejam tratados, alguns instrumentos para coleta de dados séo
necessarios, e para o estudo em questdo utilizamos da observacdo participante,
questiondrios a priori e a posteriori, videografia, gravacdes de audio, diario de bordo e
uma sequéncia didatica com tarefas sobre Matematica Financeira.

De acordo com Gil (2008), a observacao participante permite a participacao real
do investigador/pesquisador com a situacdo que estd sendo investigada, isto é, o
observador se insere no grupoinvestigado. Assim, podemos dizer que o pesquisador é
mais um elemento do grupo. Deste modo, sabendo que a observacao participante pode
ndo ser possivel para captar a totalidade de informa¢gBes durante o processo
investigado, a videografiacontribuird para a producao dos dados. Oliveira (2010) afirma
gue a videografia é o instrumento mais adequado quando € considerada a investigacao
dos fenébmenos didaticos, uma vez que atraves dela € possivel o registro das diferentes
interacbes no ambiente pesquisado. Destacamos a respeito da videografia e das
gravacdes de audio a sua relevancia no uso em pesquisas que tratam das acgles
comunicativas, baseadas em atos de falas de perguntas e respostas.

Por esse viés, destacamos também a importancia dos questionarios em uma
pesquisa qualitativa, pois pode ajudar na concretizacdo de algumas respostas sobre a
realidade investigada. Para Gil (2008), as perguntas de um questionario poderao ter

contetudos sobre fatos, atitudes, comportamentos, sentimentos, entre outros, o que



186

ajudara na investigacao a respeito do Contrato Didatico, os seus elementos e na busca

das percepcOes dos estudantes sobre as tarefas desenvolvidas.

4.2 Locus da pesquisa e sujeitos envolvidos

A pesquisa foi desenvolvida na Escola de Referéncia em Ensino Médio Padre
Antbnio Barbosa Janior, a qual faz parte da Rede Estadual de Ensino do Estado de
Pernambuco, localizada na cidade de Jurema no Agreste Meridional. E importante
salientar que a economia na cidade, onde a pesquisa foi desenvolvida, é baseada na
agricultura, comércio e vinculos com a prefeitura, o que foi julgado como importante
para a criacdo do Produto Educacional que serviu como instrumento para coleta dos
dados aqui apresentados, uma vez que nos alicercamos em contextos reais,
considerando o Arco de Maguerez e a Resolucédo de Problemas. A cidade em questao
dista 243 km da capital pernambucana, Recife, e 164 km da capital alagoana, Maceid,
onde encontra-se a Universidade Federal de Alagoas, CampusA. C. Simdes, do qual
faz parte o Programa de PoOs-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias e Matemética que
permitiu o desenvolvimento deste estudo.

Os sujeitos de pesquisa foram estudantes de uma turma da 32 série do Ensino
Médio e o professor/pesquisador. Para o desenvolvimento do estudo contamos com 13
estudantes, dos quais foram selecionados os dados para apresentacao nesta pesquisa.
Os estudantes possuem entre 16 e 18 anos de idade, alguns com distor¢ao idade-série
e dificuldades de aprendizagem, ndo apenas tratando-se da Matematica, mas também
de outras areas do conhecimento, o que pode ser derivado do periodo enfrentado
durantea pandemia do Covid-19, na qual um virus se alastrou por todo o mundo, sendo
necessario o distanciamento social, desencadeando, assim, o afastamento das aulas
presenciais.

Por esse viés, sabendo que na maioria dos casos 0 ensino passou a ser por
meio virtual, a maioria dos estudantes tiveram problemas em acompanhar as aulas,
visto que 0 acesso a internet ainda ndo era uma realidade para aquela populagéo e os
estragos causados podem ser vistos agora com a volta das aulas presenciais, dado que
os estudantes passaram, em média, dois anos sem um contato maior com O0s

professores, pois agqueles que ndo tinham acesso a rede de internet recebiam apenas
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material impresso com resumos dos contetdos e atividades, muitos optando por nem
realiza-las.

Assim, é importante reiterar que precisamos considerar esse periodo vivenciado,
pois os prejuizos deixados, podendo citar internagdes, mortes, economia, mexeu com
as estruturas da sociedade e com cada estudante de modo particular. Da mesma forma,
a Educacdo também foi impactada e, consequentemente, o aprendizado de cada
estudante, pois aqueles que nao tinham tantos subsidios para enfrentar aquele
momento de afastamento das aulas fisicas, foram os mais prejudicados, o que é
realidade da populacdo da qual estamos tratando.

Para mais, ainda destacamos que com o intuito de preservar a identidade dos
estudantes sujeitos de pesquisa, visto que isso também foi mencionado no Termo de
Esclarecimento Livre e Esclarecido (TCLE) e Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE), termos assinados pelos estudantes e seus responsaveis, 0s seus
nomes nao serdo divulgados na escrita desta dissertacéo, logo, eles serdo chamados
por: Estudante 1, Estudante 2, Estudante 3, Estudante 4, Estudante 5, Estudante 6,
Estudante 7, Estudante 8, Estudante 9, Estudante 10, Estudante 11, Estudante 12 e
Estudante 13.

Vale salientar, que mesmo fazendo parte da aplicacdo do estudo 13 estudantes,
nem todos estavam presentes em todas as aulas e que isso sera apresentado durante a
analise e discussdo dos dados. E importante mencionar que a turma da 32 série do
Ensino Médio da qual esses estudantes fazem parte € formada por 27 estudantes no
total, entretanto, como a pesquisa envolvia gravacdes de video e audio, fotografias,
muitos deles optaram por nao participar e ndo assinar o TALE e TCLE, sendo preciso
uma organizacdo por parte do professor/pesquisador e a pesquisa ser aplicada em
contraturno as suas aulas. A partir disso, destacamos que a pesquisa foi aplicada
somente com os 13 alunos anteriormente citados e, por isso, o estudo foi desenvolvido
em horario contraturno as aulas, com o intuito de ndo tornar a sala de aula um ambiente
desconfortavel para que aqueles que ndo aceitavam a gravacdo de audio, videos e

fotografias.
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4.3 A concepcéao do Produto Educacional e sua aplicacao

De acordo com a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), um Produto Educacional ou produto educativo “pode ser, por
exemplo, uma sequéncia de didatica, um aplicativo computacional, um jogo, um video,
um conjunto de videoaulas, um equipamento, uma exposicéo, entre outros” (BRASIL,
2019, p. 15). Do mesmo modo, é salientado que a dissertacdo ou tese a respeito da
elaboragdo e aplicagdo de um Produto Educacional respaldado no referencial tedrico
metodologico escolhido, deve ser uma reflexdo do que foi desenvolvido (BRASIL,
2019).

Diante disso, para a constru¢do do Produto Educacional fruto desta dissertagéo,
optamos pela constru¢cdo de uma Sequéncia Didatica, que de acordo com Zabala
(1998) é “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos alunos” (p. 18). Nesse sentido, cabe-nos pontuar
gue diante da construcdo das atividades de maneira articulada, o nosso objetivo é
analisar as contribuicbes do Arco de Maguerez, da Resolucéo de Problemas, da Acéo
Comunicativa e do Discurso Pedagdgico no trabalho com o Contrato Didatico.

Para mais, Oliveira (2013) descreve, corroborando com os escritos de Zabala
(1998), que a Sequéncia Didatica é:

Um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de cada
etapa e/ou atividade para trabalhar os contelidos disciplinares de forma
integrada para uma melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem.
(OLIVEIRA, 2013, p. 39).

Assim sendo, os conteudos trabalhados na Sequéncia Didatica que aqui esta
sendo discutida estdo em volta da Matematica Financeira (juros, acréscimos e
decréscimos, amortizagdo, descontos e aumentos). Considerando o que a autora afirma
a respeito dos passos para a construcdo de uma Sequéncia Didatica — escolha do
tema, questionamentos para problematizacéo, planejamento dos conteudos, objetivos a
serem atingidos, delimitagcdo das atividades, formagdo de grupos, material didatico,

cronograma, integracao entre as atividades e avaliacdo dos resultados -, pontuamos
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gue 0 nosso tema € a Matematica Financeira (como ja € notério), os conteudos
trabalhados também ja foram expostos, que cada tarefa possui objetivos gerais e
especificos, como sera o desenvolvimento de cada tarefa (individual ou em grupo), o
material necessario desenvolvido e que todas astarefas estdo interligadas. A respeito
do cronograma, é preciso salientar que para uma maior verificacdo da construcdo e
ressignificacdo de saberes a curto e longo prazo, as atividades foram desenvolvidas em
cinco momentos/dias diferentes.

Desse modo, para uma maior verificacdo das aprendizagens construidas pelos
estudantes, utilizamos na aplicacdo da sequéncia didatica questionario a priori, aula de
ambientacdo e sondagem, trés aulas intermediarias, aula final e questionario a
posteriori. Assim, para um melhor entendimento do leitor quando chegar na secao de
resultados e discussdes dos dados, optamos por esbocar nesse espaco cada atividade
e 0 seu objetivo. Além disso, para a construcao das aulas, das situacfes norteadoras e
dos problemas matematicos, mencionamos que o conteudo Mateméatico envolvido na
pesquisa, no caso a Matematica Financeira, jA havia sido estudado pelos sujeitos da
pesquisa em anos escolares anteriores e trouxemos uma ressignificacdo do saber,
considerando para issoa organizacdo de ensino de Proenca (2021): uso do problema
como ponto de partida, formacdo do conceito, definicdo do conteudo e aplicacdo em
novos problemas. Assim sendo, como a Sequéncia Didatica aplicada se baseia no uso
de conhecimentos de Matematica Financeira, o nosso foco foi a quarta etapa da
organizacao de ensino de Proenca (2018):

Nesta etapa, as aulas devem ser elaboradas com base na utilizacdo de uma
variedade de novas situagdes (‘novos problemas’ ou possiveis problemas), as
quais visam a transferéncia da aprendizagem pelos alunos do conceito
matematico, bem como dos procedimentos algoritmicos estudados. De alguma
forma, isso envolve o ensinar para resolucdo de problemas, porém com o
trabalho advindo da formac&@o conceitual. As novas situacbes a serem
trabalhadas devem ser situa¢cfes contextualizadas (envolvendoaspectos da vida

cotidiana (social, politica e econbmica), a histéria da Matematica e/ou outras
areas como a Fisica, Quimica, Biologia etc.). (PROENGCA, 2021, p. 10).

Cabe salientar, que “ao se deparar com 0s contextos envolvidos,isso exigird,
certamente, uma reorganizacdo cognitivapelos alunos tanto do conceito a ser

transferido quanto de outros conceitos anteriores” (PROENCA, 2021, p. 10). Com isso,
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utilizando essa quarta etapa da organizacdo de ensino, o trabalho em sala de aula na
perspectiva da Resolugdo de Problemas, ocorre na avaliagdo dos estudantes nas
quatro etapas do processo de resolucdo — representacédo, planejamento, execucéo e
monitoramento - (PROENCA, 2018) e na explicacdo dos conhecimentos utilizados —
linguisticos, semanticos, esquematicos e procedimentais (MAYER, 1992). Assim, o
professor deve observar e sanar as dificuldades dos alunos no processo de resolucao
de problemas, levando os alunos a ressignificarem “o conceito matematico em meio as
situacbes contextualizadas que sao trazidas para o ensino em sala de aula”
(PROENCA, 2021, P. 10).

Com isso, para a escolha das situacdes norteadoras e a criagdo dos problemas
matematicos foi utilizada a Resolugdo de Problemas como contexto (STANIC;
KILPATRICK, 1989) e o Arco de Maguerezao tratar da realidade (BERBEL, 2012). Na
criacdo dos problemas foram considerados os diferentes tipos de problemas
salientados na literatura, problemas convencionais com frases curtas, dados explicitos;
problemas ndo convencionais, sendo primordial uma leitura mais cuidadosa para a sua
compreensao e atengdo aos dados necessarios para resolucéo; problemas de dois ou
mais passos; problemas de aplicacdo, que precisam de analise recolhimento dos dados
e tomadas de decisdo; problemas do tipo puzzle, que permitem um olhar para as
situacdes tratadas sob diversos pontos de vista (CHARLES; LESTER, 1986). Além
disso, foi considerado também o que os autores pontuam e que acreditamos, do que
vem a ser um problema matematico, como uma situacdo que 0s estudantes sao
levados a pensar, ndo dispdem de procedimentos prontos para a solucdo, tampouco de
formulas.

Por esse viés, dedicamos este tOpico para fazer a apresentacdo dos materiais
criados e que serviram para coleta do estudo. Assim, primeiramente, tratando do
questionario a priori, ele teve por objetivo identificar as percepcdes dos estudantes
(sujeitos de pesquisa) sobre a Matematica Financeira, a resolucdo de problemas, a
acao comunicativa e o agir do professor e foi composto por 18 questdes, e pode ser
visualizado nos apéndices desta dissertacao.

De maneira comum, na maioria das aulas,o inicio foi a partir de uma situacao

norteadora baseada em contextos reais, uma vez que foi utilizado o Arco de
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Maguerezque serviria de norte para a resolucdo dos problemas, sendo solicitado o
preenchimento de suas etapas. Diante disso, como exposto no Produto Educacional,
para cada aula, eles tinham em méos as coordenadas do que fazer em cada etapa do
arco, isto €, um arco entregue para eles com todas as instrucdes.

Na aula 1, foi aplicada a tarefa de ambientacdo e sondagem e um jogo:as tarefas
tinhampor objetivo analisar o envolvimento dos estudantes em situacfes que envolvam
porcentagem, acréscimos e decréscimos e juros, para producédo de argumentos, analise
critica e tomada de decisGes e de que maneira o professor podera intervir caso os
estudantes apresentem dificuldades, o que poderia interferir nas tarefas futuras.

Observemosno quadro a seguir o planejamento da aula 1:

Quadro 6: Planejamento tarefa de ambientacdo e aula 1

Ano escolar: 32 série do Ensino Médio.

Objetivo Geral: Explorar situagdes que envolvam porcentagem, acréscimos e decréscimos e juros,
para produgdo de argumentos, andlise critica e tomada de decisdes.

Objetivo Especifico: Analisar e refletir sobre situacdes reais que envolvem porcentagem, acréscimos,
descontos e juros.

Objetos do conhecimento: Porcentagem, juros simples e compostos, acréscimos e decréscimos,
funcéo exponencial e linear.

Competéncias Gerais da BNCC: CG2 — Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar
solugBes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas. CG7 -
Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos e a
consciéncia socioambiental em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacéo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta. CG10 - Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagéo, tomando decisfes, com base
nos conhecimentos construidos na escola, segundo principios éticos democraticos, inclusivos,
sustentéveis e solidarios.

Competéncias Especificas da area de Matematica e suas tecnologias da BNCC: CEL1 - Utilizar
estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacdes em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacdo geral. CE2 - Propor ou participar de acbBes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisGes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de
problemas sociais, como os voltados a situa¢cdes de saulde, sustentabilidade, das implicacbes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e
linguagens préprios da Matematica. CE3 - Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucdes propostas, de modo a construir
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argumentacdo consistente.

Habilidades da area de Mateméatica e suas tecnologias da BNCC: EM13MAT203 - Planejar e
executar acdes envolvendo a criacdo e a utilizacdo de aplicativos, jogos (digitais ou ndo), planilhas
para o controle de orgamento familiar, simuladores de calculos de juros compostos, dentre outros, para
aplicar conceitos matematicos e tomar decisdes. EM13MAT303 - Interpretar e comparar situacdes que
envolvam juros simples com as que envolvem juros compostos, por meio de representacdes gréaficas
ou andlise de planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

Recursos didaticos: Tabuleiro, dados, orientacdo do jogo, marcadores, cartbes de perguntas e
respostas.

Desenvolvimento da aula: O professor entrega a noticia aos estudantes e solicita que eles fagam a
leitura; Apos a leitura, o professor faz questionamentos sobre os saberes matematicos presentes na
noticia, sobre o que poderia ser investigado diante dela e se ela apresenta algo de suas realidades; O
professor apresenta o jogo e diz que ele foi criado a partir da observagao daquela noticia, incentiva a
execucao do jogo, observa, faz registros do que os estudantes apresentam dificuldades e ajuda-os no
processo.Apos a execucao, o professor solicita que os estudantes preencham as etapas do Arco de
Maguerez.

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

No planejamento da aula 1, assim como nos demais, foram apresentados os
objetivos, as habilidades, as competéncias, 0 material necessario e o desenvolvimento.
Para mais, o tempo dedicado para a execucao € de trés aulas de 50 minutos cada,
sendo dois tempos de 50 minutos para a atividade de ambientacdo e um tempo para o
desenvolvimento do jogo.

Observemosno quadro abaixo a situacdo norteadora da tarefa de ambientacéo

gue envolvia a compra de um Smartphone:

Quadro 7: Situacado norteadora da tarefa de ambientacéo

SITUACAO NORTEADORA E SEUS DESDOBRAMENTOS

No site das Casas Bahia, 0 Smartphone Samsung Galaxy M13 Azul 128GB, 4GB RAM, Processador Octa-Core,
Camera Tripla Traseira, Selfie de 8MP, Tela Infinita de 6.6" e Dual Chip estd sendo vendido com algumas
condicBes. Observe as figuras abaixo:
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Fonte: Elaborado pelo autor da disserta¢do (2022)

Como a pesquisa desenvolvida considerou o Arco de Maguerez, as situagdes
norteadoras consideram situagdes da realidade, uma vez que essa abordagem utiliza a
realidade e a aplicacdo do conhecimento construido nela (BERBEL, 2012). Assim
sendo, com o intuito de analisar as percepcdes dos estudantes e também os envolver
nas discussdes a respeito de cada situagdo norteadora, uma vez que estamos
trabalhando com a A¢do Comunicativa, apos analisarem e discutirem do que se tratava
cada situacdo norteadora, os estudantes tinham um espaco para colocarem seus
guestionamentos/perguntas a respeito de cada situacéo; vale salientar que ndo eram
apenas questionamentos matematicos, mas o que eles refletiam a partir de cada
situacdo sob o ponto de vista social e econémico. Com isSso, 0 espago para perguntas
foi comum a todas as situacOes norteadores e para ndo ser repetitivo, eles serao

mostrados uma Unica vez neste topico:
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Figura 47: Espaco para perguntas/questionamentos comum atodas as situacdes

norteadoras

ESCREVA QUESTIONAMENTOS (PERGUNTAS) PARA DEBATER O TEMA
ABORDADO NA SITUAGAO NORTEADORA SOB O PONTO DE VISTA SOCIAL

E ECONOMICO
T N
[ Pergunta 1: \
Pergunta 2:
. Pergunta 3: .
NG %

Fonte: Elaborada pelo autor da dissert¢cdo(2022)

Apébs a discussao inicial a respeito de cada situacdo norteadora, os estudantes
tinham contato com o material de cada aula, podendo ser problemas impressos, jogos
de tabuleiro e jogos digitais. Na aula 1, durante a atividade de ambientacdo, foram

entregues quatro problemas para os estudantes. Observemos abaixo os problemas da
atividade de ambientacéo:

Figura 48: Problemas da tarefa de ambientagé&o

& & Se o comprador optar por fazer o parcelamento do smartphone em 11x,

qual sera o valor dos juros pagos em relagao ao valor a vista do aparelho? E se
' a compra for realizada em 12x?

7 2.  Considere que Joao queira comprar esse smartphone a vista, no entanto,
ele tem, no momento, RS 1.000,00, o que ndo é suficiente para realizar a compra.
Se ele aplicar esse dinheiro 3 taxa de 0,5% 3.m sob o regime de capitalizagao
simples, em quantos meses ele podera comprar o telefone a vista, considerando
que o prego do telefone permaneca sem alteragao? :

(3. Se o prego do Smartphone a vista @ de RS 1.095,00 e em 10x que &, sem
juros, RS 1.221,11, segundo a loja. Caso o consumidor opte por realizar o

pagamento em 10x, quanto porcento ele pagara a mais referente ao valor a
»vista?Roalmnhnéohowo]um?

A Suponha que seu José ira realizar a compra de dois desses smartphones
para os seus filhos, Joana e Maurilio. Referente a forma de pagamento, caso ele
opte por realizar o pagamento em 11x, qual o valor pago por seu José apos
quitar os celulares? Quanto porcento ele teria economizado caso tivesse

._ realizado o pagamento 3 vista? Qual o valor dos juros pago por ele?

-

Fonte: Elaborada pelo autor da dissertacdo (2022)
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Como se tratava de problemas para ambientacdo dos estudantes, optamos por
colocar enunciados ndo tdo longos. Assim sendo, também foi comum a todos os

problemas os espacos para resolucao. Vejamos a figura abaixo:

Figura 49: Espaco pararesolucdo comum atodos os problemas

[ Resolugao ]
Ve ™

{ \
f 1]

Fonte: Elaborada pelo autor da disserta¢éo (2022)

Durante o desenvolvimento de cadatarefa, seja a resolucdo de um problema ou
na execucdo de um jogo, os estudantes com o Arco de Maguerez em maos com
algumas instrugbes preenchiam o que tinham observado em cada tarefa que dizem
respeito as etapas do Arco. Deste modo, foi comum em todas as tarefas de todas as
aulas as instrucdes recebidas pelos estudantes.

Assim sendo, o molde para preenchimento do que fora observado em cada etapa
do Arco a respeito dos problemas e das situacfes norteadoras, teve uma configuracao
diferente apenas na tarefa de ambientacdo, uma vez que precisamos da familiarizacao
dos estudantes com tais etapas. Observemosno quadro a seguir com 0 molde para

preenchimento das etapas do Arco de Maguerez na tarefa de ambientacéo:

Quadro 8: Molde de preenchimento do Arco de Maguerez na tarefa de
ambientacao
ASPECTOS DESCRICAO (ESCREVA A RESPOSTA COM BASE NAS
PERGUNTAS-GUIAS DE CADA ASPECTO)

OBSERVACAO DA
REALIDADE: Faca uma anédlise
critica da realidade exposta no
problema, escrevendo seu
ponto de vista. O que esses
dados matematicos implicam
na realidade? Tém impacto
para a vida das pessoas?
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PONTOS-CHAVE: O que estéa
sendo investigado? Identifique
agui 0s conceitos matematicos
e ndo-matematicos envolvidos
no problema por meio de
termos, como por exemplo:
pontos-chave: lucro, renda,
juros, aumento, desconto,
aumento da pobreza, injustica
social, etc. Em seguida,
escreva 0 que cada termo
significa.

TEORIZACAO: Qual é contetdo
matematico envolvido no
problema, qual a teoria
matematica que o problema
abrange, quais sdo as
propriedades dessa teoria
matematica, quais simbolos
matematicos sdo utilizados por
essa teoria matematica?

HIPOTESES DE SOLUCAO: De
que forma posso resolver
matematicamente esse
problema? Existe mais de uma
forma de resolver o problema?
Como devo fazer o tratamento
dos dados, como selecionar e
separar 0os dados para resolver
o problema, como aplicar
corretamente a teoria
matematica, que analises devo
fazer, que registros devo
utilizar para 0s dados

coletados (operacdes
matematicas, graficos,
fluxogramas).

APLICACAO A
REALIDADE:Como essa

solucdo do problema se reflete
na realidade quando for
aplicada? O que esse resultado
numérico representa na
realidade, qual o impacto desse
Aplicacéo do gue foi
registrado, analisado e
discutido narealidade.

Fonte: elaboracéo do autor da dissertacéo (2022)

Nas demaistarefasde todas as aulas, o Arco foi preenchido na configuracdo da

figura a sequir:
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Figura 50: Molde do Arco de Maguerez para preenchimento nas demais tarefas

Hipoteses Y
&ir Pontos- o]
.l Lo de Solwgdo | 4
4 5 Observacio da Apiicacdo & E>
Realldade Realldade

REALIDADE

Fonte: Elaborada pelo autor da dissertacdo (2022)

Ao final de cada aula, foi aplicada dois tipos de autoavaliacdo, uma tratando do
preenchimento do Arco, dos problemas que tinham apresentado facilidade e
dificuldade, entre outros; e outra com aspectos mais gerais, que tinha por objetivo
colher dados a respeito da aprendizagem dos estudantes, do seu envolvimento na aula,
no que a aula contribuiu, entre outras. No entanto, mesmo a tarefa de ambientacdo
fazendo parte da aula 1, para ela, optamos por criar uma autoavaliagédo individual, sem
considerar 0 jogo que também fez parte da aula 1, ja que era preciso analisar de
maneira particular as percepcdes dos estudantes sobre esse primeiro contato com o
material do Produto Educacional. Todas as autoavaliacbes estdo presentes no
apéndice desta dissertacao.

ApoOs a tarefa de ambientacéo, ainda tratando da aula 1, embora dividida em dois
momentos diferentes, ocorreu a aplicacdo de um jogo de tabuleiro com o intuito de
verificar os conhecimentos que o0s estudantes ja possuiam a respeito da Matemética
Financeira; nele tratamos de juros, formulas matematicas, empréstimos, porcentagem,
entre outros. Como situacao norteadora para o jogo, buscamos uma noticia que trata de
empréstimos no Caixa Tem - aplicativo utilizado para o pagamento do auxilio

emergencial. Vejamoso quadro a seguir:
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Quadro 9:Situacdo norteadora para o desenvolvimento do jogo da aula 1

Caixa Tem libera empréstimos de até R$ 1.000

O Caixa Tem esta liberando empréstimos de até R$ 1.000,00 para as pessoas que estdo negativadas. De acordo
com a Caixa Econdmica Federal, as parcelas de pagamento podem ser parceladas em 18 a 24 vezes. Ja as taxas de
juros ao més sdo de 3,99%.

Crédito Caixa Tem

E um empréstimo destinado aos clientes da Caixa, nos valores entre R$ 300 e R$ 1.000 e com prazo para
pagamento de até 24 meses, disponivel para contratacdo direto pelo aplicativo Caixa Tem, com jornada 100%
digital e simples.

Quem pode solicitar?

Segundo o banco, védo poder solicitar o empréstimo, os clientes da Caixa, a partir da liberagdo para solicitagdo e
atualizagdo cadastral, que ocorreréa nos periodos indicados no calendério de abertura escalonada.

Sé tera direito ao empréstimo quem for aprovado pela andlise de crédito realizada pela a instituicéo,
automaticamente pelo Caixa Tem. Depois da atualizacdo cadastral e ter o limite disponivel para contrastar. Quem
tiver restricdo em orgdos de protecdo ao crédito como SPC/Serasa, ndo podera solicitar o crédito.

Para quem ainda ndo é cliente Caixa Tem vai poder abrir sua conta Poupanca+, conforme calendério especifico, a
partir do dia 8 de novembro de 2021.

Quais séo os tipos de empréstimos liberados pelo o aplicativo?

O aplicativo oferece duas modalidades de empréstimos, que podem ser solicitadas automaticamente pelo Caixa
Tem.

Crédito Caixa Tem pessoal: o cliente podera utilizar para cobrir despesas gerais e pagamentos de contas, pois esse
empréstimo é de livre destinagéo.

Credito Caixa Tem para seu neg6cio: crédito produtivo orientado para despesas com fornecedores, salario de
ajudantes/funcionarios, contas de &gua, luz e aluguel, compra de matérias-primas e mercadorias para revenda,
entre outros.

Fonte: Wrigt (2021)

Apbés a situacdo norteadora, como ja especificado anteriormente, também
ocorreu a discussao pelos estudantes, no entanto, ndo aconteceu a criacdo de
perguntas, uma vez que ja tinha acontecido no primeiro momento da aula. Assim
sendo, o jogo de tabuleiro que teve como base a situacao norteadora da figura anterior,
consistia em um jogo de perguntas e respostas, que na medida que cada estudante
fosse acertando ou errando seguia os comandos da posi¢cdo onde estava no tabuleiro.
Para o desenvolvimento do jogo foi preciso de dados, marcadores, tabuleiros e cartdes

de perguntas. Observemos na figura abaixo as instru¢des do jogo e o tabuleiro:
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Figura 51: Instrucdes do jogo e tabuleiro

JOGO EDUCATIVO - TABULEIRO DE ESTUDO COM A UTILIZACAO
DA RESOLUCAO DE SITUAGOES-PROBLEMAS

ORIENTACOES GERAIS

Mimere de jogadores: de 2 o 4.
As perguntas podem variar de acordo com os conteddos estudodos, podendo variar de niveis mois simples para oz mais complexos (ogui
faram expostos alguns exemplos de perguntas.

INSTRUMENTOS

1 Tabuleire — 1 Dads — 4 Marcadores de Casas — 40 Cartas com Perguntas e Respostas (maois uma vez reitero que agui ufilizamos apenas
uma parcela de cartos e que elas padem ser repetidas, como ser complementadas).

REGRAS
1- Coda jegeder escolhe um morcador e coloca no posicie INICIQL

2- Entre os jogadores, decide-se quem serd o primeiro o jogar (podendo também utilizar o dado, para aguele gue tiver a maior pontvagéo
iniciar e ser seguide essa ordem|.

3- O primeiro jogador lancard o dede e andard, com @ marcader, ¢ ndmero de cosos indicado nele.

4- Ag chegar & casa correspondente, o jogador deverd seguir a instrugio que haé nelo. Caso sejo para responder o uma pergunta, um outre
jogoder & quem deve puxor uma corte e fazer o pergunta, verificando se o resposta dade € correra.

5- Seguidas as instrugdes, o préximo jogador da redada deverd lancar o dado e seguir as regras 3 e 4.

$- O vencedor & aguele gue chegar primeire & posigio FIML

BOA SORTE E BONS ESTUDOS!

TABULEIRO DE ESTUDO: -
wivo | Sedewrian | Sescerter. | PEMSANDO RAPIDO SOBRE MATEMATICA | tams | sesrmer | S0
fresow. (RS e, FINANCEIRA B = [
! ¢ voltar so ineche.
i Se acertar,
(‘j’jfr (()J Respands s | Se scortar, Avsace b Erepunda o S wrear. wscolha um Vvlo)c::‘n-
; ] parmanags | Lnce o dedo | cases pormasecs vd-l s lane,
U x agu -:::aom .-.-z sQui w-hu"l" m::n-c:
Lasan.
4 eo T
— 5 L Se acwrtae,
ot . EaN avance & casas.
== : - ’ @ - Q
Se eeves, Se wrver,
Mespordaw | Sescertar, | Bubpiidae | cscolhe wm | Sesesrtar, | Respondae | Mespeadae | 0 Lance & e
permanech | avance & | petmanecs | amige pars | svemce® | permasecs | peemanncs | _'_":_ dode _""""
P casas. agui wvangar & [— squi agul merpwhongl  Roummcschea
asan
volte 1 cana, . v > ft £
Sw ervar,
Se soertar, Se acertar, Se ervar. Se wrvar.
vence & :.’:"; avancs 5 volte 4 0 Rhaeedagadd
A vaod estove. casas casans. e,
Vih eeth
Responda o So acertar,
Pl |Vt T .
agui. NV amante M“

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacdo (2022)

Para o jogo, também foram distribuidos cartdes com perguntas e respostas, uma
vez que para avancar no tabuleiro, como descrito nas orientacdes, 0s estudantes
precisam responder as questdes do tabuleiro. Vejamos a figura a seguir:



Figura 52: CartGes com perguntas e respostas para o jogo do tabuleiro

PERGUNTA

Em um empréssime & cobrada a taa
de juros sob capitalizacio composta, os
juros crescem de forma finear ou
exponencial?

RESPOSTA E EXPLICACAD

Exponencial, para verificacao voce
poderd pegar um determinado capital &
fazer uma simulagio utilizando o

PERGUNTA

Em um empréssimo € cobrada a tas
de juros sob capitalizacio simples, os
juras crescem de forma linear ou
exponencial?

RESPOSTA E EXPLICACAD
Linear, para verificacao vocs podera

pegar um determinado capital & fazer
uma simulacie utilizando o mesmo

PERGUNTA
Com o aumento da inflacdo a tzxa de

juros tambeém aumenta? Justifigue sua
resposta.

RESPOSTA E EXPLICACAD

mesmo tempo & taxa de juros e, por tempo e tecca juros &, por fim, analisar Sim!
fim, analisar o comportamento dos o compartamento dos dados por meio
dados por meio de um grafico. de um grafico.
PERGUNTA PERGUNTA PERGUNTA
Pedro estd precisando de R 300,00 Quais 25 varidveis envolvidas no Quizis a5 varidvels envolvidas no

para guitar uma divida, o que
compensa mais: solictar um
empréstimo no aixs tem ou em outro
banco que a taxa € de 3,89% =0 més
{considers que ele pagard gualguer um
dos empréstimos em 4 mases)?

RESPOSTA E EXPLICACAD
Pegar o empréstimo em um outro banco

cakculo de juros simples?

RESPOSTA E EXPLICACAD

J = Juros, C = Capital, i = taxa de

juros, t = tempo

caboulo de juros comipostos?

RESPOSTA E EXPLICACAD

1 = juros, C = capital, M = montante. I

= taxa de juros, t= tempo.

PERGUNTA

Por que na realizacdo de um
empréstima o5 juros s3o sempra

cobrados sob taxa de juros compostos?
RESPOSTA E EXPLICACAD

Porque a sua incidénda ocorre sobre o
valor acumulado da divida ao inves do

capital inicial, fazendo com que os

PERGUNTA

MNa realizacio de um empréstima no
Caixa Tem, o que seria mais vantajoso
para o cliente, pagar em 18 ou 24
meses?

RESPOSTA E EXPLICACAD

Pzgar em 18 meses, uma vez que em

empréstimo & cobrado teda de juros

PERGUNTA

Seu Josg solidtard um empréstimo no
Caia Tem no valor de R§ 500,00, apes
quitar o empréstimo, o montante seriz
maior na taxa de juros simples ou
Compostos?

RESPOSTA E EXPLICACAD

Ma taxa de juros compostos.

juros sumentem = cada més, gerando, Compostos.
assim, um montante total maior do que
a dos juros simples
PERGUNTA PERGUNTA PERGUNTA

0 que sdo jures?
RESPOSTA E EXPLICACAD

Remuneracio cobrada pelo
emprestimo de dinhairo,

Matematicamente fzlando, o que &
capital?

RESPOSTA E EXPLICACAD

Possivel resposta: 20 conjunto dos
bens utilizados na atividede produtiva,

com um objetivo reprodutivo.

0 que vemn a ser Montante na
Matematica?

RESPOSTA E EXPLICACAD

Soma do capital com o juro.

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)
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Para o posicionamento dos jogadores/estudantes nos jogos, as sugestdes sao
marcadores coloridos, j& para decidir qual estudante iniciar a partida e quantas “casas”
percorrer, um dado numerado de 1 a 6.

A aula 2 teve por objetivo analisar e resolver problemas por meio de situacdes
reais envolvendo taxas e indices de natureza econémica e socioeconémica e para sua
organizacdo os estudantes foram divididos em grupos e teve como tempo de duracdo
duas horas/aulas de 50 minutos cada. A sua configuracédo foi a mesma da atividade de
ambientacdo em que os estudantes tinham em maos a situacédo norteadora e a partir
dela, foram feitos a discusséo e perguntas, resolucédo de problemas e preenchimento do

arco. Observemosno quadro a seguir, o0 planejamento da aula em questéo:

Quadro 10: Planejamento da aula 2

Ano escolar: 32 série do Ensino Médio.

Objetivo Geral: Analisar situacdes reais de taxas e indices de natureza econémica e socioeconémica.

Objetivo Especifico:Interpretar situagdes taxa e indices de natureza socioecondmica, investigando os
processos de célculo desses numeros, para analisar criticamente a realidade.Reconhecer e refletir
sobre a importéncia dos indicadores econ6micos e socioecondmicos que impactam na vida dos
cidadaos.Resolver problemas envolvendo taxas e indices de natureza socioeconémica.

Objetos do conhecimento: Taxas e indices de natureza econdémica e socioeconémica, porcentagem,
acréscimos.

Competéncias Gerais da BNCC: CG2 — Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar
solugbes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes é&reas. CG7 -
Argumentar com base em fatos, dados e informacg8es confiaveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decises comuns que respeitem e promovam o0s direitos humanos e a
consciéncia socioambiental em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagéo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta. CG10 - Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagédo, tomando decisées, com base
nos conhecimentos construidos na escola, segundo principios éticos democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

Competéncias Especificas da area de Matematica e suas tecnologias da BNCC: CEL1 - Utilizar
estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagdes em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacdo geral. CE2 - Propor ou participar de acgbBes para investigar desafios do mundo
contemporéneo e tomar decisbes éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise de
problemas sociais, como os voltados a situagfes de saude, sustentabilidade, das implicacdes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e
linguagens préprios da Matemética. CE3 - Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
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analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solu¢fes propostas, de modo a construir
argumentacdo consistente.CE4 — Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solucéo e comunicacgéo de resultados de problemas.

Habilidades da area de Matemética e suas tecnologias da BNCC: EM13MAT104 — Interpretar taxas
e indices de natureza socioeconfmica, tais como indice de desenvolvimento humano, taxas de
inflacdo, entre outros, investigando os processos de célculo desses nimeros.

Recursos didaticos: Lapis, caneta, noticia, problemas, espago para célculos.

Desenvolvimento da aula: O professor entrega a noticia aos estudantes e solicita que eles fagam a
leitura;Apds a leitura, o professor faz questionamentos sobre os saberes matematicos presentes na
noticia, sobre o que poderia ser investigado diante dela e se ela apresenta algo de suas realidades;O
professor entrega os problemas e diz que eles foram criados a partir da observacdo daquela noticia,
pede para 0s que os estudantes sigam o Arco de Maguerez como norteador e que evidenciem as suas
etapas através de registros escritos e orais, incentiva a resolucdo, observa, faz questionamentos, faz
registros do que os estudantes apresentam dificuldades e ajuda-os no processo de resolucdo (desde a
representacdo do problema ao monitoramento das solugées).

Fonte: Elaborado pelo autor da disserta¢éo (2022)

Com isso, a situacdo norteadora para essa aula foi sobre uma noticia divulgada
no Diario de Pernambuco a respeito da inflacdo. Observemoso quadro com a situacao

norteadora:

Quadro 11: Situacdo norteadora da aula 2

Inflagdo rompe teto e é a maior em seis anos

Arte: CB

A inflagdo terminou 2021 com variacdo acima de 10% pela primeira vez desde 2015, corroendo a renda e o poder
de compra da populagdo. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o indice de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA), subiu 0,73% em dezembro, acima das estimativas do mercado, resultando em uma
variacao de 10,06% no acumulado do ano. Isso significa que, em cada R$ 1 mil de salario do trabalhador, R$ 100
foram engolidos pelo dragdo da inflacéo ao longo de 2021.

Todos o0s nove grupos pesquisados pelo IBGE registraram aumento de pre¢os, com destaque para o de transportes,
que acumulou alta de 21,03% no ano e foi responséavel por 41,2% da variacdo do IPCA. A gasolina e o etanol
tiveram altas de 47,49% e de 62,23%, respectivamente.

A variacdo anual do indicador superou a taxa de 4,52% de 2020 e o teto da meta de inflacdo de 2021, de 5,25%.
Outro vildo foi a energia elétrica residencial, que acumulou elevacdo de 21,21%, por conta da estiagem e do uso
das usinas térmicas. "Boa parte dessa alta do IPCA foi explicada pelos aumentos dos precos da energia elétrica e
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dos combustiveis. Eles responderam por cerca de 50% da inflagdo acumulada no indice no ano passado”, explicou
André Braz, coordenador dos indices de Precos do Instituto Brasileiro de Economia da Fundacio Getulio Vargas
(FGV lbre).

Na avaliacdo de Braz, a desvalorizacdo do real perante o dolar, de 7%, também teve impacto na inflagdo, assim
como os problemas na safra devido a crise hidrica. Ele ressaltou que a quebra da safra da cana de aglcar ajudou 0s
precos do agucar e do etanol subirem. O café moido, por conta das geadas em julho, registrou alta de 50,24%, em
2021.

Fonte: Hessel (2022)

Os problemas criados a partir da situagcéo norteadora séo 0s que estdo expostos

abaixo na figura:

Figura 53: Problemas da aula 2

1 Nos posios oo gasolina do Agreste Merdional 0o Femambuco. no nick de”
2021 & gasting custava, em média RS 420 chegando no fnal do ano, em média 4 -
RS 6.30 Dmanto da noticta, 5abo-50 GUE 2538 Hroduto 50Meu Um grands acréscimono | [ 2 Almentio que faz parke da deta do pemambucano, 0 Aoz também sobeu
ano em questdo 0 que Imgactou. sobremancia, para que 3 IMACH0 lerminasse o ano aumenio no ano de 2021, Sua taxa de nbacio & de, emméda. 0% Agora, 0 alimento
com variacho scima 02 10% E sabion que 0 aumento nesse prooulo interfere na vide 6 UM Jos qUe MAs Pesa NO DASO G0 responsivess pela alimentaciio de suas Bamikes
do cidaddo P 0 0. pnc om suas fnangas Consdenndd 550, | Seu José que vive 08 um Saino minimo (RS 1.212.00), fazenco 0S5 Seus CAlCUIos,
Paulo que & Fiscal 0= Obtras & Tabalha em uma Caade viznha oe onde mors com parcabeu que em gezembio de 2020 comprava, por més, Skg o= aroz por RS 3,20
saliro de RS 120000 gasta, em mécia, 100 k¥os de gasolre monsal para ¥ cada kg Corsiderando O aumenta QuUanio do SEANo de seu José & destinado & |
frabalad usSanco sua molociieta Quantos porcenio represents o seu gasio de compe oe Sky de Aoz Nos dias de hoje?

| combustivel no Seu SaN0 No INCI0 20217 E no Snal ge 20217 O aumento 0a inSaclo
representa oescontorio para o tradaihador?

Fonte: Elaborada pélo autor da dissertacéo (2022)

Em cada um dos problemas os estudantes preenchiam o Arco de Maguerez de
acordo com as suas resolucdes, para isso foi utilizado o material ja apresentado
anteriormente, sendo explicado que em todas as aulas e problemas, os espacgos para
resolucdes, as instrucdes e os moldes para preenchimento foram os mesmos.

Na aula 3, que teve por objetivo explorar situacdes reais em que é preciso o
calculo de porcentagem, acréscimos e decréscimos e juros, para producdo de
argumentos, analise critica e tomada de decisfes, durou 2 aulas de 50 minutos cada,
0s estudantes foram organizados de maneira individual e a partir da situagéo
norteadora tinham que resolver dois problemas. Observemosno quadro abaixo, o

planejamento da aula 2:

Quadro 12: Planejamento da aula 3

Ano escolar: 32 série do Ensino Médio.

Objetivo Geral: Explorar situacfes reais em que é preciso o calculo de porcentagem, acréscimos e
decréscimos e juros, para producao de argumentos, analise critica e tomada de decisdes.
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Objetivo Especifico:Aplicar conceitos matematicos na resolu¢gdo de situagBes envolvendo
porcentagem, acréscimos e decréscimos e juros, baseado em contextos reais.Analisar e refletir sobre
situagfes reais que envolvem porcentagem, acréscimos, descontos e juros.

Objetos do conhecimento: Porcentagem, juros simples e compostos, acréscimos e decréscimos.

Competéncias Gerais da BNCC: CG2 — Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem
prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular e resolver problemas e criar
solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas. CG7 -
Argumentar com base em fatos, dados e informag8es confiaveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos e a
consciéncia socioambiental em &mbito local, regional e global, com posicionamento ético em relacdo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta. CG10 - Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinag¢édo, tomando decisbes, com base
nos conhecimentos construidos na escola, segundo principios éticos democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

Competéncias Especificas da area de Matematica e suas tecnologias da BNCC: CEL1 - Utilizar
estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagées em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioecondmicas ou tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacdo geral. CE2 - Propor ou participar de acgbBes para investigar desafios do mundo
contemporéneo e tomar decisbes éticas e socialmente responséveis, com base na andlise de
problemas sociais, como 0s voltados a situa¢gBes de saude, sustentabilidade, das implicacdes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e
linguagens préprios da Matemética. CE3 - Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequac¢éo das solu¢fes propostas, de modo a construir
argumentacdo consistente.

Habilidades da area de Matematica e suas tecnologias da BNCC: EM13MAT203 - Planejar e
executar a¢des envolvendo a criagdo e a utilizacdo de aplicativos, jogos (digitais ou ndo), planilhas
para o controle de orcamento familiar, simuladores de célculos de juros compostos, dentre outros, para
aplicar conceitos matematicos e tomar decisdes. EM13MAT303 - Interpretar e comparar situagdes que
envolvam juros simples com as que envolvem juros compostos, por meio de representag8es graficas
ou analise de planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

Recursos didaticos: Lapis, caneta, noticia, problemas, espacgo para célculos.

Desenvolvimento da aula: O professor entrega a noticia aos estudantes e solicita que eles facam a
leitura;Apos a leitura, o professor faz questionamentos sobre os saberes matematicos presentes na
noticia, sobre o que poderia ser investigado diante dela e se ela apresenta algo de suas realidades;O
professor entrega os problemas e diz que eles foram criados a partir da observacdo daquela noticia,
pede para os que os estudantes sigam o Arco de Maguerez como norteador e que evidenciem as suas
etapas através de registros escritos e orais, incentiva a resolucéo, observa, faz questionamentos, faz
registros do que os estudantes apresentam dificuldades e ajuda-os no processo de resolucdo (desde a
representacao do problema ao monitoramento das solugées).

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)



205

Nesta aula, a situacéo norteadora foi a da figura abaixo, que tratava do Imposto

Sobre Propriedade de Veiculo Automotor (IPVA); vejamoso quadro abaixo:

Quadro 13: Situacdo norteadora da aula 3

IPVA 2022 PE: desconto no valor do imposto em Pernambuco; como obter?
o U
|

Desconto do IPVA 2022 PE: desconto no valor do imposto em Pernambuco; como obter?(foto: Unsplash)

O pagamento antecipado em cota Unica do Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) 2022
pode gerar abatimento no valor do tributo. Em Pernambuco (PE) é possivel parcelar em trés vezes, mas sem obter
desconto, sendo o calendério de pagamento organizado com base no ultimo digito da placa do veiculo.

Segundo Miguel José Ribeiro de Oliveira, diretor executivo de Estudos e Pesquisas Econdmicas da Associacao
Nacional de Executivos de Finangas, Administracdo e Contabilidade (Anefac), os descontos para pagamentos a
vista s8o0, muitas vezes, a retirada de juros associados ao parcelamento.

“Para quem tem o dinheiro para pagar a vista, sempre vale a pena porque o desconto ¢ maior do que o rendimento
de poupanca ou de um fundo de investimento. Quem ndo tem o dinheiro é melhor parcelar do que recorrer a
empréstimo nos bancos que cobram juros mais altos”, afirmou a Agéncia Brasil.

Para quem decidir efetuar o pagamento em cota Unica, o desconto obtido é de 7%. Para garantir o abatimento o
pagamento deve ser efetuado integralmente em fevereiro, segundo o calendério proposto pela Sefaz-PE.

Fonte: Parente (2022)

Com isso, os problemas criados a partir da situacdo norteadora, foram os

expostos na figura abaixo:

Figura 54: Problemas da aula 3

2 Maaimo (ndo contra a noskla, pulnhddmdomuolWAdnuuumi‘.y
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canos mam populans, Em X219 0 VA desse modelo de carro custou em média RS VA ot de RS 018,00 (sem desconto). Sabendo deso. b empréstind fello por seu

705,00 Sabendo que de 2021 para X022 o resjuste do IPVA fol de, em méda, 22% Jodo fox de RS 000,00 parn ner pago eim & parcelas sendo cobeado sob sle uma taa

| Qual 0 vaor pago por Um prcprietdrio de carro nesse modelo no ano de 2022, de juros composto de 3% #o min. Disrte diasd, 50 0 seu Jodlo livesse aptada por

\consklerndo que ele optou Por PgAr & Vista @ e um descont de TH? malizar 0 pagamento do VA parcelado (em Jx) quarto ole terla economizado
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|

Fonte: Elaborada pelo autor da dissertacdo (2022)

Mais uma vez destacamos, que a configuragdo dessa aula e da resolugéo dos
problemas foi a mesma da aula anterior: analise e discussao da situacdo norteadora,

criacao de perguntas, resolucao dos problemas e preenchimento do Arco.
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Na aula 4, que teve por objetivo analisar situacbes reais que envolvam
descontos, calculo de juros simples e composto, por meio da situacdo norteadora, na
qual os estudantes precisam discutir e criar perguntas, divididos em dois grupos, eles
teriam que responder (cada grupo) um problema matematico e partir dele teriam que
percorrer o Arco expondo o que foi observado em cada problema. Além dos problemas,
para percorrer o Arco (mudar a etapa) o grupo precisava responder perguntas fast, ou
seja, perguntas rapidas feitas oralmente pelo professor que envolviam multiplicacéo,
divisdo, porcentagem, potenciacéo, raiz quadrada, entre outras. Para isso, incialmente
foi entregue a situacdo norteadora, os estudantes discutiram e criaram suas perguntas,
em seguida através de um dado, o grupo que teve maior pontuacdo escolheu o
problema que resolveria e 0 outro grupo, o problema que sobrou. Para a aula também
foram dedicadas duas horas/aulas de 50 minutos cada. Vejamosno quadro a seguir o

planejamento da aula 4:

Quadro 14: Planejamento da aula 4

Ano escolar: 32 série do Ensino Médio.

Objetivo Geral: Analisar situagdes reais que envolvam descontos, calculo de juros simples e
composto.

Objetivo Especifico:Comparar situa¢gdes que envolvem juros simples com as que envolvem juros
compostos, para analisar criticamente a realidade.Resolver problemas envolvendo descontos, juros
simples e composto.

Objetos do conhecimento: Porcentagem, descontos, juros simples e compostos.

Competéncias Gerais da BNCC: CG2 — Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar
solugbes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas. CG7 -
Argumentar com base em fatos, dados e informagfes confiaveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam o0s direitos humanos e a
consciéncia socioambiental em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagao
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta. CG10 - Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagéo, tomando decisfes, com base
nos conhecimentos construidos na escola, segundo principios éticos democraticos, inclusivos,
sustentéveis e solidarios.

Competéncias Especificas da area de Matematica e suas tecnologias da BNCC: CEL1 - Utilizar
estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagcdes em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questfes
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socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacdo geral. CE2 - Propor ou participar de acbBes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisbes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de
problemas sociais, como os voltados a situagcfes de saude, sustentabilidade, das implicagcbes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e
linguagens proprios da Matemética. CE3 - Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequac¢éo das solu¢des propostas, de modo a construir
argumentacdo consistente.CE4 — Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacao matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solucdo e comunicagéo de resultados de problemas.

Habilidades da area de Matematica e suas tecnologias da BNCC: EM13MAT303 - Interpretar e
comparar situagbes que envolvam juros simples com as que envolvem juros compostos, por meio de
representacdes graficas ou andlise de planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de
cada caso.

Recursos didaticos: L&pis, caneta, noticia, problemas, espaco para célculos, Arco de Maguerez
marcado no ch@o ou ha mesa do professor.

Desenvolvimento da aula: O professor entrega as noticias aos estudantes e solicita que eles facam a
leitura;Apds a leitura, o professor faz questionamentos sobre os saberes mateméticos presentes na
noticia, sobre o que poderia ser investigado diante dela e se ela apresenta algo de suas realidades;O
professor faz a explicacdo de como dar-se-a a atividade, dizendo que serd o desafio do Arco de
Maguerez, que dois problemas mateméticos baseados na situacéo norteadora foram colocados dentro
da caixa e que cada grupo pegara um problema e diante disso tera que responde-lo para em seguida ir
percorrendo o Arco de acordo com o que foi observado por cada grupo e aquele que percorrer o grupo
primeiramente serd o grupo vencedor.

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacdo (2022)

A situacao norteadora nessa aula abordou sobre Poupanca e o preco de uma

TV, vejamoso quadro abaixo:

Quadro 15: Situacdo norteadora da aula 4

Rendimento da poupanca hoje - 08/01/2022

N "_I:T’
P & S

Foto: Divulgacdo Rendimento da poupanca hoje - 11/01/2022
O Banco Central divulgou nesta terca-feira (11/01) o rendimento da poupanga referente ao dia 08 de janeiro de
2022. O rendimento da poupanca mensal ficou em 0,5677 para depoésitos feitos a partir de 04.05.2012 e anteriores
a 03.05.2012, por que a Taxa Selic estd em 9,25% a.a.

Precode TV
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Fonte: Elaborado pelo autor da dissertagéo (2022)

A respeito dos problemas, para essa aula foram dois, no entanto, cada grupo
teve como responsabilidade a resolucdo de um deles cada. Vejamos os problemas na

figura a sequir:

Figura 55: Problemas da aula 4
[N Pedro dusep comprar uma TV da que 1ol exposta e sbuslo 2, sabendd qua 2 Pediomnda dispondo dos sous RS 1 200 00 apareceram duss possibiidades,

0 produa & weta tom descontn de 5% So ele lom uma quansa de 113 1 200,00 o fzer 0 dnhelra na poupanca & taa de puros compostos de 0.5% so mis ou

U Aplicacio 1 poupangs A Lo de Aros COmpPOson, (Lo Mesas sk preceard 0 S0 compadre JoBo A laxa de juros simples de 0.8% so més Qual

dotxar 0 drboio render & laxa de 0 5% 80 més (rendimento abual da poupenga, em Dildade seria mals vantaosa pars comprar a TV o mas rigsdo possivel pelo
" midha) pars comprar & TV A viale? prego de & valn?

Fonte: Elaborado pelo autor da disserta¢éo (2022)

A respeito do Arco de Maguerez, ainda tratando da mesma configuracéo ja
exposta neste topico, como se tratou do Desafio do Arco, ele foi montado na mesa do
professor, uma vez que dessa vez o0s estudantes tinham que expor apenas oralmente o

que fizeram. Observemos na figura a seguir como o Arco foi montado na mesa:
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Figura 56: Arco de Maguerez montado na mesa para a aula 4
. @@ JEORIzZAGAO

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacao (2022)

Os espacos coloridos destacados no Arco montado na mesa era onde estavam
as perguntas fast, as quais os estudantes tinham um tempo para responder e avancar.

A aula 5 tinha como objetivo explorar por meio de um jogo digital situacbes
baseadas em contextos reais sobre acréscimos, juros, rendimentos, porcentagem para
analise critica, reflexiva e producdo de argumentos e criar um problema matemético
utiizando uma situagdo norteadora. Para ela, foram organizados dois tipos de
atividades, a primeira tratava de um jogo digital criado no Wordwall, que é plataforma
disponivel na internet, sendo gratuita e que serve para criagdo de jogos interativos, e a
segunda que tratava da elaboragdo de um problema a partir de uma situacdo
norteadora. Assim sendo, para cada atividade dessa aula o tempo foi de 50 minutos.

Vejamos no quadro abaixo o planejamento da aula:

Quadro 16: Planejamento da aula 5

Ano escolar: 32 série do Ensino Médio.

Objetivo Geral: Explorar por meio de um jogo digital situacBes baseadas em contextos reais sobre
acréscimos, juros, rendimentos, porcentagem para analise critica, reflexiva e producéo de argumentos.

Objetivo Especifico:Interpretar situagdes que envolvam o célculo de juros, porcentagem, acréscimos
e rendimentos baseado em contextos reais. Refletir o crescimento da taxa de juros simples e
compostos.
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Resolver problemas envolvendo porcentagem, acréscimos e juros baseado em contextos reais.

Objetos do conhecimento: Juros, porcentagem, acréscimo, taxas.

Competéncias Gerais da BNCC: CG2 — Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem
prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar
solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas. CG7 -
Argumentar com base em fatos, dados e informag8es confiaveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decises comuns que respeitem e promovam os direitos humanos e a
consciéncia socioambiental em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacao
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta. CG10 - Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacéo, tomando decisbes, com base
nos conhecimentos construidos na escola, segundo principios éticos democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

Competéncias Especificas da area de Matematica e suas tecnologias da BNCC: CEL1 - Utilizar
estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagées em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioecondmicas ou tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacdo geral. CE2 - Propor ou participar de agbBes para investigar desafios do mundo
contemporéneo e tomar decisGes éticas e socialmente responséveis, com base na andlise de
problemas sociais, como os voltados a situagdes de saude, sustentabilidade, das implicacbes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e
linguagens préprios da Matemética. CE3 - Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequac¢éo das solu¢fes propostas, de modo a construir
argumentacdo consistente.CE4 — Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacdo mateméaticos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solucéo e comunicacgdo de resultados de problemas.

Habilidades da 4rea de Matemética e suas tecnologias da BNCC: EM13MAT303 - Interpretar e
comparar situagdes que envolvam juros simples com as que envolvem juros compostos, por meio de
representacdes graficas ou andlise de planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de
cada caso.EM13MAT203 - Planejar e executar agBes envolvendo a criagdo e a utlizagdo de
aplicativos, jogos (digitais ou n&o), planilhas para o controle de orcamento familiar, simuladores de
célculos de juros compostos, dentre outros, para aplicar conceitos matematicos e tomar
decisdes.EM13MAT303 - Interpretar e comparar situagdes que envolvam juros simples com as que
envolvem juros compostos, por meio de representagfes graficas ou andlise de planilhas, destacando o
crescimento linear ou exponencial de cada caso.

Recursos didaticos: * Acesso a internet, computador ou smartphones, espaco para elaboracdo de
problemas, situac&o norteadora.

Desenvolvimento da aula: O professor disponibiliza o link do jogo, durante a execu¢do questiona se
as situacdes colocadas eshocam semelhancas com suas realidades e se além do que esta sendo
perguntado o que mais poderia ser investigado; ajuda no processo de resolugéo (representagdo do
problema ao monitoramento das solu¢bes e em que o conhecimento produzido pode ser aplicado).
Solicita que fagam o preenchimento do Arco de Maguerez.

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacdo (2022)
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Com isso, tratando-se do jogo digital ele era composto por problemas, sendo
considerados problemas de um passo ou dois e problemas de aplicacdo. Para esse
recurso didatico, ndo foi colocada uma situacdo norteadora, no entanto, para iniciar o
jogo tratamos dele como recurso didatico norteador. Em cada questdo, considerando o
que o Arco de Maguerez trata sobre a realidade, foram colocados problemas
considerando situacdes reais com o auxilio de imagens para ilustracdo. Vale salientar

gue o jogo esta disponivel no linkhttps://wordwall.net/pt/resource/19185884 e pode ser

acessado por meio de computados e smartphones. Observemos a figura a seguir que

mostra as questdes do jogo:

Figura 57: Questdes do jogo digital
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Fonte: Elaborado pelo autor da dissertagéo (2022)
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O molde do Arco para preenchimento apds a execucao do jogo foi 0 mesmo
utilizado na maioria das aulas. Por fim, na ultimatarefa, ainda se tratando da aula 5, a
situacdo norteadora para a elaboracdo do problema matematico abordava sobre

descontos fornecidos na conta de energia. Veja a situacao norteadora na figura abaixo:

Figura 58: Situacdo norteadora para elaboracdo do problema mateméatico

SITUAQ&O NORTEADORA
Leia a noticia abaixo e a partir dela elabore um problema envolvendo conceitos de
Matematica Financeira, apresentando a resolucdo, explicando por meio do Arco de

Maguerez e propondo questionamentos sociais e econdmicos a partir da realidade
apresentada pela noticia de jornal

DIARIO(cPERNAMBUCO

A Neoenergia Pernambuco, no Cabo de Santo Agostinho, vai oferecer
até 65% de desconto na fatura de energia dos clientes de baixa renda da
regido. Os interessados devem estar inscritos no CadUnico do Governo
Federal e possuir o Numero de Identificacdo Social (NIS) ou o
Beneficio de Prestacdo Continuada (BPC). Ainda sera possivel fazer
negociacdo de dividas, podendo dividir o débito em até 24 parcelas no
crédito. Outros servicos, como: pedido de nova ligacdo, troca de
titularidade, religacdo, entre outros, também serdo realizados.

Fonte: Adaptado do Didrio de Pernambuco, 23/09/2022

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacdo (2022)

A partir da situacdo norteadora os estudantes tinham que criar perguntas para
embasar a discussdo e o espaco foi comum a todas as aulas. Nessa atividade em
especifico houve um espaco para a elaboracdo do problema matematico e a resolucéo
dele, como vemos na figura a seguir:
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Figura 59: Espaco para elaboracéao do problema e resolucao dele

PROBLEMA ELABORADO —ESCREVA O ENUNCIADO

APRESENTE A RESOLUGAQ MATEMATICA DO PROELEMA

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacdo (2022)

Apos a criacdo do problema, na resolucédo os estudantes tinham que preencher o
Arco com a mesma configuragao utilizada na maioria das aulas.

Para finalizar, o Questionario a Posteriori foi o ultimo material utilizado para a
coleta de dados, com 20 questdes, ele tinha por objetivo averiguar as percepcdes dos
estudantes (sujeitos de pesquisa) apO0s a aplicacdo da sequéncia didatica.Cabe
salientar que ele nos apéndices da dissertacéo.

Para a aplicacdo do Questionario a Posteriori foram dedicados 30 minutos e ele
foi o Ultimo material para a coleta de dados desta pesquisa. Assim, ap0s tratar do
Produto Educacional, da sua concepcao, das atividades e dos questionarios utilizados
no estudo, no préximo topico apresentamos o0s meétodos de analise dos dados

coletados.

4.4 Método de analise de dados: a construcdo de ferramentas e analise de dados
Com o intuito de subsidiar na discussao dos dados que serdo apresentados na

secdo seguinte, bem como tracar as consideracdes finais a respeito da pesquisa

desenvolvida, dedicamos este topico para a apresentacdo das ferramentas de anélise

considerando as bases teoricas que alicercaram este estudo. Desde a introdugéo deste
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texto, apontamos que para o desenvolvimento desta dissertacdo e a aplicacdo do
Produto Educacional, consideramos o Contrato Didéatico, a Resolucédo de Problemas, o
Arco de Maguerez, a Teoria do Discurso Pedagégico e a da Acdo Comunicativa.

Desse modo, para que ndo venhamos a fazer repeticbes, uma vez que ja
apresentamos nas sec¢fes anteriores as discussdes teoricas das abordagens utilizadas,
optamos por esbocar, mais a frente, as ferramentas de andlise de dados e as suas
respectivas discussdes. Assim, optamos por mostrar cada elemento das teorias
utilizadas para o desenvolvimento da pesquisa, do mesmo modo que fizemos enlaces
no trabalho com elas em conjunto.

Nesse sentido, conhecendo as teorias que alicercam este estudo, a respeito do
Contrato Didéatico (BROUSSEAU, 1989) consideramos as seguintes categorias

esbocgadas no quadro a seguir:

uadro 17: Categorizacao de analise para os elementos do Contrato Didatico

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertagéo (2022)
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Com isso, tratando-se da Acdo Comunicativa, além do material escrito pelos
estudantes, julgamos como necessario também tratar das suas falas oralizadas, com

isso destacamos como categorias as mencionadas no quadro a seguir:

uadro 18: Categorias de analise envolvendo a Acao Comunicativa

1. Adequacédo dos questionamentos/perguntas a cada situagéo norteadora.

2. Tipos de perguntas feitas pelo professor, sua contribuicdo nos elementos do Contrato Didatico,
na Resolucdo de Problemas e no preenchimento do Arco de Maguerez.

3. Relacionamento interpessoal no desenvolvimento das atividades.

Fonte: Elaborado pelo autor da disserta¢éo (2022)

A respeito do da Teoria do Discurso Pedagdgico, apontamos as categorias

expostas no quadro a seguir:

ico

(@}

uadro 19: Categorias de analise envolvendo o Discurso Peda

1. Adequacéo do que estava sendo discutido com o perfil dos estudantes.
2. Envolvimento dos estudantes nas tarefas e se todas estavam compreensiveis para a maioria.
3. Ritmo e sequenciamento dos estudantes no desenvolvimento das tarefas.

Fonte: Elaborado pelo autor da disserta¢éo (2022)

Desse modo, para analisar as situacdes envolvendo a Resolu¢cao de Problemas
e 0 Arco de Maguerez, consideramos que as etapas do Arco deMaguerez foram de
fundamental importancia para investigar de modo mais particular cada etapa do
pensamento durante a Resolucdo dos Problemas. Nesse sentido, o quadro abaixo
serviu para interligar as etapas do Arco de Maguerez e as etapas da Resolucdo de
Problemas considerando os estudos de Proenca (2018) para, assim, montar as

categorias de analise em cada uma delas:
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Quadro 20: Etapas do Arco de Maguerez e da Resolucédo de Problemas e a sua
categorizacao para andlise dos dados

Representacédo

Utilizag&o dos conhecimentos linguisticos

Representagéo

Utilizagcao dos conhecimentos semanticos

Representacéo

Utilizagdo dos conhecimentos esquematicos

Planejamento

Utilizagdo do conhecimento estratégico

Tipo de mente matematica (l6gico-verbal, viso-
pictorico ou ambos)

Pensamento com simbolos matematicos

Abreviagdo do processo de raciocinio
matemético

Execucéo

Utilizag&o dos conhecimentos procedimentais

Monitoramento

Verificagdo da resposta apresentada

Apresentacédo de racionalidade de solugéo
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Rever a solucéo apresentada

Habilidade de reconstrucéo

Exposicdo de como a solugéo de problema
reflete na realidade

Aplicacdo arealidade

Significancias do resultado numérico para a
vida em sociedade

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

Assim sendo, é importante considerar que para a categorizacdo criada para a
andlise dos dados, que contemplam o discurso oral, criacdo de perguntas, solucdes
criadas pelos estudantes, bem como das etapas do Arco de Maguerez, utilizamos a
analise de contetudo proposta por Bardin (2016), dado que é um procedimento de
interpretacdo de um texto por meio da categorizacdo de informagcfes que pode ser
aplicada em contextos diversos — discursos, formas de comunicacao - e que tal andlise
contempla algumas etapas, a saber: pré-andlise, analise do material, tratamento dos
dados, inferéncia e interpretacao.

Por esse viés, ap0s a exposicdo das categorias de andlise, na secdoseguinte

apresentamos a analise e discusséo dos resultados.
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CAPITULO V

RESULTADOS E DISCUSSOES DOS DADOS

Neste capitulo esbocamos os resultados e discussfes dos dados coletados,
considerando as categorias de analises expostas na secdo anterior e as teorias

utilizadas para fundamentar o estudo.

5.1Embasamento para apresentacéo, resultados e discussdes dos dados

Para esta secédo, a apresentacdo dos dados, os resultados e discussdes seréo
expostos considerando cada aula de modo individual, uma vez que com isso 0s
diversos aspectos esbocados nas categorias de analise poderdo ser contemplados de
maneira mais singular. Nessa perspectiva, mais uma vez € preciso mencionar que 0s
resultados aqui apresentados foram coletados durante cincoaulas diferentes durante o
més de outubro de 2022, sendo distribuidas da seguinte maneira: 12 aula — 3 momentos
de 50 minutos (05/10/2022); 22 aula — 2 momentos de 50 minutos (06/10/2022); 32 aula
— 2 momentos de 50 minutos (13/10/2022); 42 aula — 2 momentos de 50 minutos
(19/10/2022); 5% aula — 2 momentos de 50 minutos (20/10/2022). Desse modo,
mencionamos 0s minutos de cada aula, porque na escola, campo de pesquisa cada
hora-aula dura 50 minutos.

Além disso, é pertinente dizer que o Questionario a Priori foi aplicado um dia
antes da aula 1 e para ele foi dedicado 30 minutos; quanto ao Questionario a Posteriori
ele foi aplicado um dia ap6s a aula 5 e para ele também foi dedicado 30 minutos.
Colocamos isso como necessario para exposi¢cao, porque na apresentacdo dos dados
eles serdo colocados separados da aula inicial e final, ou seja, tera um topico para a
apresentacao de cada um.

Assim sendo, antes de expor os dados, suas analises e as discussdes, voltamos
a pontuar que os estudantes estdo sendo nomeados por Estudante e os numeros de 1
a 13, ja que 13 participaram das tarefas que compdem o Produto Educacional fruto
deste estudo. Um outro ponto ndo menos importante de ser apresentado aqui, € que

durante as discussdes das categorias de analise contemplando as bases teoricas que
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nos serviram de apoio, ndo serdo apresentadas em todos os momentos de maneira
ordenada, mas que todas salientadas na secaoanterior foram discutidas.
Assim, nos topicos seguintes apresentamos o desenvolvimento de cada aula,

seus dados, analises e discussoes.

5.2 Questionéario a Priori

Como exposto na secdo anterior, 0 Questionario a Priori tinha por finalidade
identificar as percepcbes dos estudantes a respeito da Matemética Financeira, da
Resolucdo de Problemas, da Acdo Comunicativa e do agir do professor. Para a sua
construcdo foram consideradas 18 questdes, sendo dedicados para elas 30 minutos
para responder, visto que todas eram de mudltipla escolha, curtas e apenas em 4
questdes foi solicitado justificativa, ndo sendo obrigatério fazé-la.

Com isso, com o intuito de mostrarmos no final, por meio do Questionario a
Posteriori, se as percep¢fes dos estudantes foram modificadas apds aplicacdo das
tarefas, inferimos que é necessaria a apresentacdo das respostas dos estudantes,
destacando o que a maioria assinalou em cada questdo. Assim, mostramos as
guestdes e 0s seus respectivos resultados de maneira ordenada. Vejamos a questao 1

na figura abaixo:

Figura 60: Grafico das respostas da questdo 1 do Questionario a Priori
NAS AULAS DE MATEMATICA, OS SEUS PROFESSORES

COSTUMAM CONSIDERAR OS PONTOS DE VISTA
APRESENTADOS POR VOCES ALUNOS?

30,76%
Sim, consideram Sim, consideram Sim, consideram
muito. razoavelmente pouco

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacédo (2022)
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Como é nitido, nessa questdo buscamos saber a respeito do que seria
importante na criacdo de uma tarefa matemética para os estudantes. Assim sendo, a
respeito dos dados apresentados no grafico, para cada barra foi considerado o 100%,
isto é, de 100% que no caso eram 13 estudantes, 45,15% deles julgaram importante a
contextualizagdo das tarefas matematicas com a realidade. Assim sendo, acerca dos
45,15% que julgaram a realidade como importante nas tarefas matematicas,
mencionamos a relevancia dessa pesquisa tratando do Arco de Maguerez (BERBEL,
2012). A respeito das imagens para representar situagées com 69,23%, pontuamos que
em todas situacBes norteadoras dos problemas elas estdo presentes. A respeito das
guestbes desafiadoras, com 23,07% considerando importante, acreditamos que 0s
estudantes preferem questdes mais faceis, o que podera refletir no desenvolvimento da
pesquisa em problemas que precisam de maior empenho deles. E se tratando das
qguestBes curtas com 84,60%, assentamos que as tarefas da Sequéncia Didaticaséo
compostas por questdes de ambos o0s tipos, e podera contribuir para que os estudantes
se familiarizem com as mais longas e mudem seus pensamentos.

Na questdo 2, buscamos investigar a respeito da compreensdo dos estudantes
no que tange os conteudos matematicos. Observemos a figura abaixo com o resultado

das respostas:

Figura 61: Grafico das respostas da questdo 2 do Questionério a Priori

VOCE TEM DIFICULDADES NA COMPREENSAO DOS
CONTEUDOS MATEMATICOS?

dificuldade dificuid

180 Q ade
Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)
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A respeito dos dados apresentados da questdo, tratando-se dos estudantes que
apresentam dificuldades em entender os conteddos matematicos, 61,53%, acreditamos
gue a Resolucao de Problemas, o Arco de Maguerez e a Acdo Comunicativa possam
contribuir para que esta percepcao mude e aqueles que ja possuem facilidade, que isso
seja ainda mais aprimorado.

Na questdo 3 buscamos investigar sobre a consideragao por parte do professor
dos pontos de vista dos estudantes. Observemos abaixo a figuracom as respostas dos

estudantes:

Figura 62: Grafico das respostas da questdo 3 do Questionario a Priori

NAS AULAS DE MATEMATICA, OS SEUS PROFESSORES
COSTUMAM CONSIDERAR OS PONTOS DE VISTA
APRESENTADOS POR VOCES ALUNOS?

38,56%

Sim, consideram Sim, consideram Sim, consideram
muito. razoavelmente poucCo.

Fonte: Elaborado pelo autor da disserta¢éo (2022)

No que concerne ao resultado exposto no grafico anterior, inferimos que o
resultado é positivo, uma vez que todos os estudantes assinalaram que os professores
de Matematica consideram seus pontos de vista, embora, 30,76% pontue gue pouco
seja considerado e outros 30,76% que seja considerado razoavelmente. Com isso,
vemos a relevancia de deixar o estudante livre nas aulas de Matematica para que

exponha seu pensamento e articule de maneira reflexiva.
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Nesse sentido, a questdo 4 do questionariotratava dos direcionamentos do
professor para que o estudante argumente de maneira critica. Além da relevancia das
demais questdes, tratamos essa como de fundamental importancia, uma vez que diante
dela soubemos se nas aulas os professores levam o0s estudantes a argumentarem.

Tratando-se disso, observemosa figura abaixo:

Figura 63: Grafico das respostas da questdo 4 do Questionario a Priori
NAS AULAS DE MATEMATICA, VOCE E DIRECIONADO PELO
PROFESSOR A ARGUMENTAR DE MANEIRA CRITICA?

7,70%

Sim, muito. Sim, razoavelmente. Sim, pouco.

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

A respeito do resultado exposto no grafico, consideramos como preocupante a
guestdo de os professores ndo direcionarem o0s estudantes para argumentarem
criticamente, 46,15%, uma vez que podem nao considerar a criticidade como algo de
extrema importancia para a construgdo do conhecimento e consequentemente a
aprendizagem. Além disso, isso servira para notarmos como sera o envolvimento dos
estudantes nas tarefas, dado que eles precisam tratar de forma critica e reflexiva cada
um dos problemas colocados como tarefas para serem executadas, por meio das
etapas do Arco de Maguerez. Para mais, a maneira como o professor ministra
determinada aula, os problemas como séo criados e trabalhados em sala de aula,

também podem ser determinantes para a criticidade, uma vez que se a solucdo de um
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problema acaba quando o estudante chega a um resultado numérico, ele ndo é levado
a refletir sobre aquele resultado nas suas situagdes cotidianas.

A questdo 5 abordou a respeito dos conhecimentos matematicos aprendidos em
sala de aula e a sua aplicacdo na vida em sociedade, na resolucdo de problemas
cotidianos. Diante dela, ser4 possivel notar se os estudantes ja consideram a
Matematica como algo fundamental para a vida em sociedade e a importancia de
relacionar os conteidos matematicos com situacdes norteadoras reais, como estamos
fazendo no trabalho com o Arco de Maguerez e a Resolucdo de Problemas.

Observemos a figura abaixo a respeito das respostas encontradas:

Figura 64: Grafico das respostas da questdo 5 do Questionario a Priori
VOCE CONSIDERA QUE OS CONTEUDOS MATEMATICOS
APRENDIDOS EM SALA DE AULA SERVEM PARA RESOLVER
PROBLEMAS DO SEU COTIDIANO?

30,76%

Muito. Razoavelmente Pouco.
Fonte: elaborado pelo autor da dissertacdo (2022)

Sobre esse resultado, mesmo com maioria dos estudantes ja considerando que
muito utilizam a Matematica para resolver problemas em sociedade, precisamos
contribuir para o restante dos estudantes, 0os que consideraram razoavelmente e pouco,
para que eles comecem a enxergar a Matematica com uma ampla aplicagdo na vida em
sociedade e que facam o uso dela. Cabe salientar que muitos dos alunos néao

justificaram as suas respostas.A questdo 6 questionou se os alunos ja resolveram
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problemas cotidianos utilizando conhecimentos matematicos.Observemos a figura

abaixo que trata das respostas da questéo 6:

Figura 65: Grafico das respostas da questao 6 do Questionario a Priori

VOCE JA RESOLVEU PROBLEMAS COTIDIANOS
UTILIZANDO CONHECIMENTOS MATEMATICOS
(CALCULOU OS JUROS DE ALGO, CALCULOU A
AREA DA SUA CASA, ENTRE OUTRAS
SITUACOES)?

Sim, algumas Sim, poucas Nao resolvi
vezes vezes

Fonte: Elaborado pelo autor da disserta¢éo (2022)

Nessas respostas nos chama a atencéo o fato de 23,08% dos estudantes terem
dito que nado resolveram problemas de suas vidas cotidianas com conhecimentos
matematicos e outros 23,08% afirmarem que poucas vezes resolveram. Inferimos
dessas situacdes que os estudantes podem nao enxergar a Mateméatica como uma
Ciéncia aplicada em diversas situacdes e que os professores podem trabalhar a
Matematica apenas de forma abstrata, fazendo com que os estudantes ndo vejam a
sua relacdo dentro e fora do espaco escolar, que eles ndo saibam aplica-la na
realidade. No entanto, com a pesquisa aplicada, acreditamos que o0s estudantes
poderdo mudar suas percepcdes e mesmo aqueles que afirmaram que ndo resolveram
problemas fora escola com conhecimentos matematicos, poderdo mudar de opiniao.

Na questdo 7 foi questionado se caso os professores utilizassem problemas
matematicos relacionados ao cotidiano facilitaria o entendimento dos estudantes. Esse
tipo de questionamento nos serve como orientacéo na utilizacdo do Arco de Maguerez,
considerando questdes reais no estudo em sala aula e no desenvolvimento critico e

reflexivo do estudante.Considerando a questéo 7, vejamos a figura abaixo:
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Figura 66: Gréafico das respostas da questdo 7 do Questionario a Priori

SE OS SEUS PROFESSORES UTILIZASSEM
PROBLEMAS MATEMATICOS RELACIONADOS AO
COTIDIANO, FACILITARIA O SEU ENTENDIMENTO?

Sim, muito, Sim, um pouco

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

ApoOs a aplicacao das tarefas, analisaremos uma nova percepcao dos estudantes
e verificaremos se a percep¢ao daqueles que consideraram que pouco contribuiria
tratar de situacdes cotidianos para o entendimento da Mateméatica mudou.

A questdo 8 tratou sobre a compreensdo dos estudantes em questdes
matematicas, se eles apresentam dificuldades para ler, interpretar, coletar dados, entre

outros. Observemosa figura com o grafico da porcentagem de respostas abaixo:

Figura 67: Gréfico das respostas da questdo 8 do Questionario a Priori
VOCE APRESENTA DIFICULDADES NA
COMPREENSAO (LER, INTERPRETAR, RECOLHER
DADOS) DAS QUESTOES MATEMATICAS?

'lllii}

Sim, na maioria Sim, raramenite N3o tenho
das vezes dificuldades

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacédo (2022)
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Ao observar o grafico, apenas uma pequena parcela expde que ndo apresentam
dificuldades na compreensao dos problemas, 7,70%, 1 estudante, logo inferimos que a
acao do professor na aplicacdo das tarefas sera de fundamental importancia para que
contribua de maneira positiva com aqueles que apresentam dificuldades, no entanto,
sem dar respostas, nem facilitar a tarefa para ndo recorrer a Efeitos do Contrato
Didatico (BROUSSEAU, 1986).

A guestédo 9 tratou de os estudantes seguirem etapas para resolver problemas,
sobre esse questionamento abordamos a sua mencdo devido as etapas expostas na
literatura durante a resolucdo de um problema matematico e a organizacdo no
desenvolvimento das tarefas pelos estudantes. Vejamosna figura a seguir a

porcentagem das respostas:

Figura 68: Grafico das respostas da questdo 9 do Questionario a Priori
NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS
VOCE COSTUMA SEGUIR ETAPAS PARA CHEGAR A
SOLUCAO (EXEMPLO: FAZ A LEITURA E SEPARA
OS DADOS DA QUESTAO, EXECUTA OS DADOS E
DEPOIS REALIZA A VERIFICACAO DA SUA
SOLUGCAO?

Sim, sempre Sim, na maioria Sim, as vezes
das vezes

Fonte: elaborado pelo autor da dissertagéo (2022)

A respeito dessas respostas, enxergamos todas como positivas, uma vez que
mesmo tendo a opcdo de nao usar etapas na resolugcdo de problemas, todos os
estudantes esbocaram que utilizam mesmo colocando como sempre 23,07%, 53,86%
na maioria das vezes e 23,07% as vezes. No entanto, por se tratar de uma pergunta
mais geral, podemos também inferir que os alunos podem néo seguir todas as etapas,

como iremos apurar mais adiante na andlise da aplicacdo da sequéncia didatica. A
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questdo 10 tratava sobre o agir do professor quando o estudante apresenta alguma

dificuldade. Vejamosa figura com o grafico das respostas da questéo:

Figura 69: Grafico das respostas da questao 10 do Questionario a Priori
QUANDO VOCE APRESENTA DIFICULDADE EM ALGUMA
QUESTAO MATEMATICA, COMO O SEU PROFESSOR AGE?

Explica de outra Faz Pede para que
maneira para que  questionamentos  algum colega me
consiga entender, para que eu reflita ajude

mas nao da sobre a situagao
resposta

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

Nessa perspectiva, queriamos saber se o professor poderia recorrer a Efeitos do
Contrato Didatico, recorrendo a facilitar a tarefa do estudante ou dando a resposta, e
também sobre a presenca da Acao Comunicativa por meio de questionamentos.Sobre
iISSO mencionamos que consideramos o resultado positivo e que muito mais pode se
contribuir com esses resultados, uma vez que o professor precisa entender a sua
funcdo como integrante de uma relacdo didatica, sendo um mediador e organizador de
momentos de aprendizagem. No entanto, a baixa porcentagem em relacdo a fazer
qguestionamentos para que os alunos reflitam sobre a situacdo sinaliza que ainda a
argumentacdo é pouco explorada nas aulas de Matematica, se contrapondo ao que
prevé a BNCC (BRASIL, 2018) em sua competéncia geral 7.

Na questdo 11 abordamos sobre a dificuldade com o calculo de porcentagem,
pois € um contetddo de extrema importancia quando trabalhamos com a Matematica
Financeira. A respeito das respostas encontradas, vejamosa figura com o gréafico
abaixo:
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Figura 70: Grafico das respostas da questao 11 do Questionario a Priori
VOCE APRESENTA DIFICULDADES COM O CALCULO DE
PORCENTAGEM?

Sim, sempre. Sim, na maioria das  Sim, as vezes.

vezes.
Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

A respeito das respostas, quando o professor/pesquisador percebeu o resultado,
precisou fazer uma intervencdo, logo apés a aplicacdo do Questionario a Priori,
explicando aos estudantes as diferentes maneiras para o calculo de porcentagem,
antes do inicio das tarefas do Produto Educacional. Esse resultado nos chama atencéo,
dado que estamos tratando de estudantes da 32 série do Ensino Médio e é um
conteudo trabalhado desde o Ensino Fundamental. Do total de estudantes, apenas
15,38% deles dizem néo terem duvidas em relagcédo ao conteudo.

A questdo 12 tratou sobre as dificuldades no célculo de juros. Para abordar essa
guestdo ndo queriamos saber se os estudantes sabiam a formula de tipo de juro, mas
com suas proprias estratégias, se conseguiriam fazer seus calculos. A respeito do que

foi assinalado pelos estudantes, montamos a figura com o grafico abaixo:
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Figura 71: Grafico das respostas da questdo 12 do Questionario a Priori
VOCE APRESENTA DIFICULDADE COM O CALCULO

DE JUROS?
v
Sempre. Sim, na maioria Sim, as vezes.
das vezes.

Fonte: elaborado pelo autor da dissertac¢éo (2022)

Diante da analise do grafico, pudemos notar que a situacdo a respeito da
dificuldade no célculo de juros € mais complexa que na de porcentagem, visto que um
nimero de estudantes apontou que sempre tem dificuldade com os seus célculos. A
vista disso, mais uma vez foi necesséria a intervencao do professor, nao apontando as
férmulas dos célculos de juros, mas colocando que os estudantes pesquisassem a
respeito e notassem a diferenca entre as suas singularidades. Além disso,
consideramos que o papel do professor nos problemas que tratam de juros € de
fundamental importancia para a aprendizagem dos estudantes, principalmente daqueles
gue sempre apresentam duvidas.

Na questdo 13 tratamos a respeito das dificuldades nos calculos de acréscimo e
decréscimo, ja que também foi um conteldo abordado no Produto Educacional
aplicado.

Sobre esse resultado, montamos a figura com o gréafico abaixo:



230

Figura 72: Grafico das respostas da questdo 13 do Questionario a Priori

VOCE APRESENTA DIFICULDADE COM O CALCULO
DE ACRESCIMOS E DECRESCIMOS?

Sim, na maioria Sim, as vezes. N3o.
das vezes.
Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

Tratando-se desse resultado, consideramos alta a porcentagem dos estudantes
que apresentam dificuldades as vezes. Assim, consideramos que nos problemas que
envolvem esse conteudo, assim como os de juros, precisardo de uma atencdo especial
por parte do professor na organizacdo dos seus posicionamentos, mediacdo e
questionamentos que fagam com que os estudantes se envolvam e construam seus
conhecimentos.Na questao 14 foi questionado a respeito da importancia da Resolucao
de Problemas nas aulas de Matemética. Por meio desse questionamento, teriamos uma
percepcdo acerca de como o0s estudantes poderiam estar no desenvolvimento

dastarefas. Vejamos a figura com o grafico abaixo construido com base no resultado:
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Figura 73: Grafico das respostas da questdo 14 do Questionario a Priori

VOCE CONSIDERA IMPORTANTE A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NAS
AULAS DE MATEMATICA?

Sim, pois desenvolve 0 Mais ou menos, para
raclocinio Wgico e abordagem de alguns
analitico conteudos sim, para a
abordagem de outros

nao

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

Diante do resultado apresentado no grafico, inferimos que os estudantes

consideram relevante a Resolucdo de Problemas nas aulas de Matematica, partindo de

aspectos como o desenvolvimento do raciocinio légico e analitico. Entretanto, é

importante mencionar que eles podem néo saber o que, de fato, € um problema e isso

foi visto em uma aula seguinte, quando um estudante questionou sobre o que seria.

Na questdo 15 foi perguntado se os problemas estimulam a criatividade para o

desenvolvimento de estratégias. Nessa questdo queriamos saber se os estudantes sao

estimulados a pensar de diversas maneiras diante de um problema matematico.

Vejamos a porcentagem das respostas na figura que mostra o gréafico a seguir:

Figura 74: Grafico das respostas da questdo 15 do Questionario a Priori

NA SUA OPINIAD, OS PROBLEMAS MATEMATICOS ESTIMULAM A
CRIATIVIDADE PARA O DESENVOLVIMENTO DE ESTRATEGIAS DE
RESOLUCAO?

Sim, sempre Sim, na mawna das Sim, as vezes
vezas

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacédo (2022)
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A respeito das porcentagens encontradas na questdo, as ideias expostas pelos
alunos a respeito do as vezes estimular, vao contra o que Szaboet al.(2020) pontua,
gue a Resolucdo de Problemas contribui para algumas habilidades do século XXI, entre
elas, a criatividade. Sobre esse posicionamento dos estudantes, acreditamos que pode
ser configurado diante dos problemas que foram apresentados para eles durante a sua
trajetoria escolar, como por exemplo, problemas-tipo que implicam na reproducao de
procedimentos explanados pelo professor a partir de um problema tomado como
exemplo, o que n&o auxilia no desenvolvimento da criatividade, uma vez que os alunos
ja sabem a forma de resolver e ndo se preocupam em elaborar uma nova estratégia de
resolugéo.

Na questdo 16, o questionamento foi a respeito deles pontuarem a presenca de
etapas para auxiliar na Resolucdo de Problemas, isto €, que os professores digam o
que eles podem seguir — representacdo, planejamento, execu¢do e monitoramento
(PROENCA, 2018) — ou outras. Além disso, acrescentamos que as etapas do Arco de
Maguerez que os estudantes preencheram referente aos problemas, pode contribuir na

organizacdo do seu raciocinio. Vejamos a porcentagem das respostas na figura abaixo:

Figura 75: Grafico das respostas da Questdo 16 do Questionario a Priori
VOCE CONSIDERA IMPORTANTE QUE TENHA ETAPAS PARA
AUXILIAR NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS?

 7,70% I 7.70%

Sim, sempre Sim, na maioria das Nao
vezes
Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacdo (2022)
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A respeito dessas porcentagens da questdo 16, consideramos importante que
84,69% dos estudantes tenham considerado a importancia das etapas no auxilio da
Resolucdo de Problemas e acreditamos que as etapas do Arco de Maguerez
(BORDENAVE; PEREIRA, 2015) somadas as etapas da Resolucdo de Problemas
(PROENCA, 2018), serdo importantes na demonstrar como o raciocinio dos alunos se
configura para solucionar o problema, ressaltando que nem sempre seguem
rigorosamente as etapas durante a resolucdo. Por sua vez, € preciso considerar que
seguir etapas nao deve se constituir como uma maneira de engessar 0 processo de
resolucao de problemas, mas nortear tal processo.

A questdo 17 abordou sobre a presenca de perguntas feitas pelos professores de
Matematica, para que assim, observdssemos se a Acdo Comunicativa ja se faz
presente nas aulas dessa disciplina e que a sua presenca pode contribuir para o

desenvolvimento deste estudo. Vejamos a porcentagem das respostas na figura abaixo:

Figura 76: Grafico das respostas da questdo 17 do Questionario a Priori
0S SEUS PROFESSORES DE MATEMATICA COSTUMAM
FAZER PERGUNTAS (EXEMPLO: POR QUE ISSO E ASSIM?
VOCE CONCORDA OU DISCORDA? COMO? E SE FOSSE
DIFERENTE?)?

Sim, sempre Sim, na maioria das  Sim, as vezes.
vezes.
Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

As porcentagens das respostas da questdo 17, indicam que nem sempre 0
professor faz perguntas, visto que mais de 50% das respostas mencionaram na maioria

das vezes e as vezes. Assim, pontuamos que este cenario necessita de uma mudanca
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e que sao importantes os tipos de perguntas com o intuito que os estudantes reflitam a
respeito dos diversos vieses contemplados na execucédo/resolugdo de um problema
matematico e sobre as diversas tematicas abordadas em sala de aula.A questdo 18
tratou da linguagem utilizada durante as explicacbes nas aulas de Matematica e a
maneira de explicacdo do professor; para essa questdo consideramos o Discurso
Pedagogico (BERNSTEIN, 1996), ideias de ritmo e sequenciamento e se a construcao
de saberes, sendo mediada pelo professor, estava chegando ao alcance de

todos.Sobre o resultado das respostas, vejamos a figura abaixo:

Figura 77: Gréafico das respostas da questdo 18 do Questionério a Priori
QUANDO OS SEUS PROFESSORES DE MATEMATICA ESTAO
EXPLICANDO ALGO ELES UTILIZAM UMA LINGUAGEM QUE

VOCE CONSEGUE ENTENDER? ELES EXPLICAM DE MANEIRA
QUE A MAIORIA DOS ESTUDANTES CONSIGA ACOMPANHAR?

—

Sim, sempre Sim, na maioria das Sim, as vezes
vezes.
Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

Vimos como positivo a maioria dos estudantes afirmarem que sempre o
professor explica utilizando uma linguagem que a maioria entende e que os diversos
estudantes conseguem acompanhar, entretanto, o professor precisa ter cuidado para
gque com isso ndo recorra sempre a analogias, ndo trate suas crengcas como
conhecimento matematico e assim recorra aos Efeitos do Contrato Didatico
(BROUSSEAU, 1986).

Feito tais ponderacdes a respeito do Questionario a Priori e no que as suas

respostas podem contribuir para a aplicagdo das tarefas que estdo presentes no
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Produto Educacional, nos subtépicos seguintes tratamos da apresentacdo dos dados

colhidos nas aulas, suas analises e discussoes.

5.3Resultados e discussfes da aula 1
Como a aula 1 foi composta por atividade de ambientacdo, autoavaliacdo da
tarefa de ambientac&o, jogo de tabuleiro, autoavaliagdo do jogo e autoavaliagdo dos

aspectos gerais da aula, optamos de dividi-la em subsecdes.

5.3.1 Tarefa de ambientacao
Como estamos tratando do Contrato Didéatico, considerando as ideias de
Brousseau (1986, 1997, 2008), a aula foi iniciada com a negociacado do contrato esobre

iISSo observe o recorteda transcrigéo das falas, como vemos no quadro a seguir:

Quadro 21: Recorte da transcricdo da fala inicial do professor na aula 1°

Professor — Boa tarde, estudantes! Hoje, a dinAmica do nosso trabalho sera a seguinte: no primeiro
momento irei entregar uma situacdo para vocés, situacdo essa que partiu da realidade e tem o home
de situacdo norteadora, para que a partir dela vocés criem questionamentos, discutam, reflitam e
resolvam alguns problemas, fazendo o preenchimento de alguns pontos em um quadro que também
irei entregar, para esse quadro vocés irdo dispor deste material que vou entregar (Arco de Maguerez
com instrugdes) e a partir dele vocés preencherdo o que se pede a partir do problema. No segundo
momento, iremos trabalhar com uma outra situagdo norteadora, que a partir dela vocés irdo discutir
sob o ponto de vista social e econdmico, seguindo para a execucdo de um jogo. Em ambas as
atividades iremos trabalhar em grupos, na primeira atividade trés grupos e na Gltima dois grupos.

Fonte: Material da pesquisa (2022)

No decorrer da fala do professor, as funcdes de cada parceiro na situagcao
didatica ficaram em evidéncia, isto €, o professor estarA como organizador das
situacdes de aprendizagem (BROUSSEAU, 1986), entregando as tarefas de maneira
ordenada, e os estudantes como sujeitos ativos no processo de aprendizagem. Assim
sendo, cabe-nos apontar aqui o que € escrito por Aradjo (2009), que para que uma
tarefa diferente do habitual cumprir a sua funcdo nas situacdes de ensino e
aprendizagem, € necessario que haja mudancas nos contratos ja estabelecidos.Nesse

momento, todos os estudantes ficaram em siléncio observando a fala do professor. A

5Em todos os recortes de transcrigées optamos por fazer as adequagdes relacionadas a gramatica, no
entanto, ndo modificamos o que foi falado pelos participantes.
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respeito do que foi pontuado, enxergamos que a categoria sobre a negociacdo do
Contrato Didatico foi contemplada, ndo havendo momentos de rupturas, uma vez que
0s estudantes ndo se opuseram ao que estava sendo colocado pelo professor
(BROUSSEAU, 1986, 2008). A respeito da transcricdo anterior, regras do Contrato
Didatico (BROUSSEAU, 1986, 2008) ja ficaram em evidéncia: regras explicitas — tarefas
em grupo e ordenacdo para responder as tarefas(leitura, interpretacdo, analise,
resolucao de problemas).

Assim sendo, apds a explicacdo feita pelo professor foi entregue as atividades
para os estudantes, no caso, atarefa de ambientacdo que tratava da compra da venda
de smartphone nas Casas Bahia de maneira virtual. Para o desenvolvimento da tarefa,
os estudantes estavam divididos em trés grupos: grupo 1 formado pelos Estudantes 1,
7, 8,9 e 12; grupo 2 formado pelos Estudantes 3, 4, 11 e 13; grupo 3 formado pelos
estudantes 2, 5, 6 e 10. A respeito do desenvolvimento dessa tarefaem grupo,
destacamos que se deu por considerar o que é exposto por Szaboet al. (2020) ao tratar
o trabalho colaborativo como uma habilidade do século XXI, por Graesseret al. (2017)
gue o trabalho em equipe € uma competéncia de extrema importancia para a sociedade
moderna e por Onuchic (1999) que o professor ajuda os estudantes a se apoiarem uns
nos outros.

A partir do momento que foi entregue a tarefa aos estudantes, todos ficaram
observando o material e esperando os comandos do professor, sobre isso destacamos
a existéncia de uma regra implicita do Contrato Didatico (BROUSSEAU, 1986, 2008): a
espera pelo professor e que pode ser configurada pela existéncia de outros contratos
nas aulas de Matematica das quais os estudantes fizeram parte. Além disso,
considerando que essa espera dos estudantes ndo era o esperado pelo
professor/pesquisador, pois se acreditava que os estudantes partiriam para a execugao
das tarefas, vemos isso como uma quebra do contrato anteriormente colocado, logo,
uma ruptura, pois 0s comportamentos dos estudantes transgrediram o que era
aguardado, assim o contrato precisou ser renegociado. A respeito disso, enxergamos
essas atitudes semelhantes ao que foi pontuado por Souza (2011) em sua pesquisa de

Mestrado ao tratar do Contrato Didatico, destacando que as rupturas quase sempre se
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relacionam com marcas de contratos anteriores.No que concerne ao momento de

renegociacdo, observemos a transcricdo abaixo:

Quadro 22: Recorte da transcricdo do momento do primeiro momento de
renegociacdo naaulal

Professor — Vamos comecar?

Estudante 1 — Pensei que o senhor ia explicar como fazer.

Estudante 7 — Eu também rsrs.

Professor — As orientacBes foram dadas, mas sigam a ordem das atividades que foram entregues:
situacdo norteadora, perguntas, problema, preenchimento das etapas do arco.

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Destacamos que esse momento de renegociacao foi necessario devido a nao
compreensdo dos estudantes das tarefas que eles realizariam ou também a falta de
habito, uma vez que pode configurar que o professor sempre faz a explicacdo do que
eles tenham que fazer de maneira mais detalhada — marcas de um contrato anterior
(SOUZA, 2011). A respeito desses momentos iniciais e da entrega do material,
inferimos que sdo situacdes didaticas, ao considerar que estdo incluidos professor,
estudante e o sistema educacional (BROUSSEAU, 2008). Para mais, as atitudes e o
comportamento do professor apds a entrega da atividade, ndo configura que ele nao
gueira ensinar, mas que esperava que os estudantes tivessem compreendido o que
fazer apés a entrega do material. Sobre isso, mencionamos o0 que expde Kuzniak
(2004), que as atitudes e os comportamentos dos estudantes e professores permitem a
gestdo do ensinar.

Com o intuito de facilitar a discussdo e analise dos dados, observemos a
situacdo norteadora entregue para os estudantes no quadro abaixo e ja exposta na

descricdo das atividades em um topico anterior:

Quadro 23: Situacao norteadora da tarefa de ambientacéo (aula 1)

SITUACAO NORTEADORA E SEUS DESDOBRAMENTOS

No site das Casas Bahia, 0 Smartphone Samsung Galaxy M13 Azul 128GB, 4GB RAM, Processador Octa-Core,
Cémera Tripla Traseira, Selfie de 8MP, Tela Infinita de 6.6" e Dual Chip estd sendo vendido com algumas
condicOes. Observe as figuras abaixo:
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Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacédo (2022)

ApoOs se passar um tempo dos estudantes observando a situacdo, foram nitidas
as suas dificuldades em criarem perguntas para a discussdo, 0 que mais uma vez
refletiu em uma acao ndo esperada pelo professor e uma ruptura do Contrato Didatico
(BROUSSEAU, 1986, 2008). Com isso, considerando a A¢cao Comunicativa e 0 que &
apontado por Meireles et al. (2017) que a linguagem deve ser utilizada para a
construcdo de saberes e sua ressignificacdo e para a compreensao da realidade, o
professor utilizou o tipo de pergunta tematizante, que serve para iniciar novos temas
(MENEZES, 1995), questionando sobre o que a situagdo envolvia, tendo como
respostas: Estudante 1 — “Compra de telefone” Estudante 7 — “Compra de telefone na
internet.” A partir dessa intervencdo do professor, foi notério que os estudantes
comecaram a discutir entre si e a criarem as suas perguntas considerando os pontos de
vista social e econémico. Observemos a transcricdo das falas dos estudantes durante a

interpretacéo da situacao norteadora:
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Quadro 24: Recorte da transcricdo das falas dos grupos durante a criacdo das
perguntas na tarefa de ambientacéo

Grupo 2:
Estudante 13 — Temos que observar se o celular € bom e se cabe no bolso.

Estudante 3 — E se fosse uma compra internacional? Tipo esse reldgio foi da china, mas tem que
considerar o frete pago, a mesma coisa acontece com o0 celular, ai estd o preco, mas tem que
considerar o frete.

Estudante 13 — Com essas compras parceladas vai pagar juros. Tipo, pagar mais caro.
Estudante 4 — A gente também tem que olhar a questéo de seguranca.

Grupo 3:

Estudante 6 — A vista 0 preco é mais acessivel.

Estudante 2 — A gente poderia ver como ficaria se a compra fosse feita com mais de um telefone, se
teria desconto no frete e se sairia mais em conta.

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Com a transcricdo, observamos que a partir do questionamento do professor, 0os
estudantes ficaram mais a vontade para tratarem dos seus diversos pontos de vista
sobre a situagdo abordada (SILVA; FEIL, 2020). A vista disso, destacamos o que é
esbocado por Ponte e Serrazina (2000) que a pergunta € algo essencial no processo de
ensino e aprendizagem. E importante mencionar que esses pontos levantados pelos
estudantes de maneira oral, através da agdo comunicativa, fizeram com que partissem
ao encontro de aquiescéncia para se chegar a um consenso, como afirma Habermas
(1988).

O pensamento de Echeverria e Pozo (1998) também pode ser salientado, uma
vez que expdem que a aprendizagem em Resolugdo de Problemas se transforma em
autbnoma e espontadnea quando 0s estudantes procuram respostas para as suas
proprias perguntas e que eles precisam se habituar a questionar. Observe que na
descricdo ndo tivemos falas do Grupo 1, a respeito da situacdo norteadora, iSSO

aconteceu porque 0 grupo estava mais envolvido em responder o que estava no papel
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e mesmo o professor questionando, nao responderam. Observemos na figura abaixo os

estudantes durante a realizag&o da tarefa:

; y "~ /
Fonte: Material da pesquisa (2022)

Por esse viés, a partir do comportamento do Grupo 1, notamos que havia um
estudante como lider, o Estudante 1, e ele conduzia a execucédo das tarefas atribuindo
a cada integranteo que deveria fazer. O referido estudante destacou que uns fariam as
perguntas e outros resolveriam os problemas e preencheriam as etapas do Arco. Diante
da conduta do grupo, ocorreu uma simplificacdo do que eles teriam que fazer nessa
tarefa, podendo ser configurada também como uma ruptura do Contrato Didatico e
precisando da intervengcdo do professor para uma renegociacdo, salientando que era
preciso que eles refletissem sobre as questbées em conjunto, no entanto, ndo seguiram
0 solicitado. Assim, apontamos a respeito de ritmo e sequenciamento quando é
discutido a respeito do Discurso Pedagdgico (BERNSTEIN, 1996) que cada grupo tem
um tempo para lidar com as situagfes que estdo envolvidos e que a maneira de
organizacdo de cada grupo também é diferente.

Assim sendo, vejamos a seguir 0s questionamentos criados por cada um dos

grupos diante da situagdo norteadora da tarefa de ambientacao:
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Figura 79: Perguntas criadas pelos grupos a respeito da situacdo norteadora da
tarefa de ambientacao
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Fonte: Material da pesquisa (2022)
Ao observar as perguntas colocadas pelos grupos 2 e 3, notamos que elas estao

relacionadas com o que foi discutido pelo grupo e mostrado na transcricdo anterior.
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Assim, destacamos a importancia do trabalho coletivo e da intervencao do professor,
configurando o seu papel como um mediador da aprendizagem.

Nas perguntas do grupo 1, especificamente na pergunta de numero 3,
percebemos que esta relacionada a pergunta 3 do grupo 2, como o grupo néo falou na
hora de discusséo, inferimos que esse questionamento pode ser derivado do que o
grupo 2 abordou. A respeito da adequacdo das perguntas as situacdes norteadoras,
pontuamos que todas trazem pontos de vista considerando o tema em questao.
Destacamos que no desenvolvimento desta tarefa, no que concerne ao material escrito,
0s estudantes cumpriram suas funcdes, esbocando trés perguntas para cada situacéo,
no entanto, € preciso dizer que os grupos 1 e 2 ndo colocaram interrogacdes no que
expuseram como perguntas, sendo possivel interpretar isso como uma ruptura do
contrato e a auséncia de algum conhecimento de ordem linguistica.

Apos a elaboracdo das perguntas, continuando com os grupos formados, os
estudantes iniciaram a tarefa seguinte, a resolugdo dos problemas. Chamou-nos a
atencdo que o Estudante 4ao ler o direcionamento no material escrito Considere as
condicbes da venda do Smartphone para a resolucdo dos problemas a seguir,
questionou “O que € um problema?”, sendo respondido por um integrante do mesmo
grupo, o Estudante 1: “Ter um contexto sempre”. Com isso, esbo¢camos o que Martinho
(2007) aborda que a interacdo em sala de aula propicia novas descobertas. Inferimos
gue o contexto pode ter sido evidenciado diante da situacdo norteadora e destacamos o
gue escreve Stanic e Kilpatrick (1989) sobre a Resolucdo de Problemas como contexto.
Ainda, cabe-nos mencionar que auténticas tarefas de Resolucédo de Problemas tem um
contexto que tem um alto grau da realidade (CHAMBERLIM, 2010). Observemos o

problema 1 na figura abaixo:

Figura 80: Problema 1 da tarefa de ambientacao

(1. Se o comprador optar por fazer o parcelamento do smartphone em 11x,
qual sera o valor dos juros pagos em relacao ao valor a vista do aparelho? E se |
\ @ compra for realizada em 12x?

Fonte: Elaborado do autor da dissertacdo (2022)

Sobre o problema, como se trata de uma tarefa de ambientagcéo, optamos por

problemas mais curtos, sendo configurado como problema convencional e que é um
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problema de dois ou mais passos (CHARLES; LESTER, 1986). Ao considerar as
resolucdes dos estudantes que serdo apresentadas a seguir, pontuamos que O
problema, mesmo curto exigiu dos estudantes mais de uma leitura para compreensao,
disso consideramos dificuldades na etapa de representacdo/compreensdo do
problema(PROENCA, 2018). A respeito dessa dificuldade inicial, ela corrobora com
outros estudos, que expdem que, na resolucdo de problemas, os estudantes costumam
apresentar dificuldades na compreenséo do texto de um problema, como afirma Mayer
(1987). Ainda destacamos, como salientado por Araujo (2015), que o processo de
releitura ajuda na compreensao do problema.

Para tracarmos uma analise mais detalhada, de acordo com as categorias
expostas em tdpicos anteriores, optamos por mostrar a resolu¢do do problema e o que

foi considerado em cada etapa do Arco de Maguerez, como se vé na figura abaixo:

Figura 81: Resolucédo dos grupos do problema 1 da tarefa de ambientacéo
GRUPO 1

Resolucio

As © i 4
v Conpne Jor Jodn a=114a Lo 44C0 PO 1374 ro mators T el oo

OENL . S\A¥ -
WCima A‘ 272,59 nunin o © CJ‘ 307 ATRY o 7; wols aovn DERC ot oly

S865, 60 raow, PEO e

GRUPO 2

Resolucgao

GRUPO 2

Resolucgho

«LLE

Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Desse modo, ao tratar das resolucdes entregues pelos grupos, apesar de terem
configuragcbes/organizacdes de solugbes diferentes, o grupo 1 e 2 responderam
adequadamente o solicitado apresentando o que seria pago a mais no aparelho caso
fosse dividido em 11x e 12x, entretanto, o grupo 3 mesmo destacando que se fosse
dividido em 11x ele pagaria um valor maior que em 12x, ndo destacou quanto a mais
pagaria que o valor inicial em 11x, apenas em 12x.Assim sendo, podemos dizer que
isso ndo caracteriza uma falha na compreensao do problema, mas que o grupo pode ter
realizado a estratégia apenas mentalmente.Quanto ao grupo 2, € notério que ele foi
além do que foi solicitado, uma vez que ainda destacam a diferenca de valor pago
dividido entre o parcelamento de 11x e 12x e isso pode ser derivado da analise critica
que o grupo fez da questédo. Todas as respostas foram esbocadas de maneira racional.
A respeito do tipo de mente logico-verbal dos estudantes, a partir das justificacbes e
exposicoes, ficou evidente indicios de sua manifestacdo, uma vez que montam
expressodes para ir resolvendo, sendo um ponto de partida para que a argumentacéo
seja estimulada nas aulas que envolvem resolucédo de problemas.

Para mais, ainda sobre as resolucbes apresentadas, percebemos que os
estudantes simplificaram alguns passos das resolucdes, sendo vistas pelo
professor/pesquisador em anotacfes nas mesas da sala de aula e em papéis utilizados
por eles para rascunhos. Cabe mencionar, que no inicio da resolucdo de cada
problema, o professor/pesquisador se dirigiu a cada grupo questionando se o0s
estudantes entenderam o que estava sendo solicitado e sobre isso foi utilizada o tipo de
pergunta de inquiricdo, que tem por objetivo obter informacdes dos estudantes e que 0s
tipos de perguntas, de acordo com Love e Mason (1995), contribuem para aumentar o
nivel de comunicacao.

Assim sendo, ainda sobre essa acao do professor, buscou-se identificar se os
estudantes apresentaram dificuldades na representacédo/compreensdo do problema e
sobre os conhecimentos linguisticos, identificando que o enunciado da questdo possuia
termos que foram entendidos pelos estudantes (mesmo a resposta do grupo 3 estando
incompleta) e que, usando o que é defendido na Teoria do Discurso Pedagogico
(BERNSTEIN, 1996), o material estava compreensivel/adequado para a maioria dos

envolvidos na situacéo didatica. Assim, para ter uma visao global da compreensao dos
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estudantes e suas respectivas reflexdes sobre o problema, veja o que foi apresentado
por cada grupo no preenchimento do Arco de Maguerez (figura 64).Cabe destacar que
no desenvolvimento desta primeira aula, os estudantes ndo conseguiram utilizar o Arco
como etapas a serem seguidas para a resolucdo dos problemas, mas que respondiam
0s problemas e depois tratavam dessas etapas.

Inicialmente, cabe salientar que 0s grupos apresentaram uma certa resisténcia
para preencher as etapas do arco e configuramos isso como ruptura do Contrato
Didatico (BROUSSEAU, 1989, 2008), precisando ser renegociado e o professor
expondo que o0 preenchimento era necessario para ver como 0s estudantes se
articularam para a resolucdo do problema e suas reflexdes a respeito dele. A respeito
do que foi solicitado em cada etapa, os estudantes tinham a descricédo/instrugcdes no
quadro (configuracdo para a tarefa de ambientacdo como ja exposto) e também numa
folha entregue a parte (mostrada também na descricdo das tarefas).

Vejamos na figura abaixo o que foi preenchido pelos grupos na primeira etapa do

Arco em referéncia ao problema 1:

Figura 82: Primeira etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 1
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Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Desse modo, tratando-se da primeira etapa do Arco, observacado na realidade,
consideramos que todos os grupos destacaram informagdes condizentes com o0 que
estava sendo exposto no problema. Também é perceptivel que os grupos conseguiram
fazer uma andlise critica da realidade, destacando como impactaria em suas vidas,
destacamos o que o Grupo 2 mencionou, que apesar de a loja oferecer diversas formas
de pagamento, seria mais viavel a compra a vista. Com isso, o grupo refletiu que com o
pagamento a vista ndo seria pago nada de juros e 0 que seria mais vantajoso,
financeiramente escrevendo, seria comprar pelo “menor prego”. A respeito dessas
colocacoes, Berbel (2012) expbe que através de uma analise da realidade se busca
sentido, explicacao e justificativas para transforma-la.

Assim sendo, observe o que foi mencionado pelo grupo na segunda etapa do

Arco:

Figura 83: Segunda etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 1
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Fonte: Material da pesquisa (2022)
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A respeito da etapa dos pontos-chave, pode ser visto que todos 0S grupos
conseguiram compreender 0 que estava sendo investigado, destacandoque é a
compra/venda do celular, lucro da loja, melhor método de compra, entre outros. A
respeito dos termos matematicos, o grupo 2 e 3 mencionam lucro, renda, juros,
aumento e desconto, sobre isso mencionamos que eles conseguiram identificar os
conteados matematicos envolvidos no problema. Com relacdo aos termos nao
matematicos, apenas o grupo 2 deixou claro quais seriam os termos, mencionando
confiabilidade, qualidade e tempo de entrega e seguranca gerada pela loja. Bordenave
e Pereira (2015) mencionam que por meio dos pontos-chave pode se ter uma maior
compreensao do problema.Por esse viés, considerando as etapas de observacdo da
realidade e pontos-chave do Arco de Maguerez (BERBEL, 2012), nelas também é
verificada a etapa de representacdo da Resolucao de Problemas (PROENCA, 2018).

Vejamos na figura abaixo o que foi exposto na terceira etapa do Arco:

Figura 84: Terceira etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 1
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Fonte: Material da pesquisa (2022)
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No tocante a etapa de teorizacdo, foi destacado os conteudos envolvidos, sendo
eles porcentagem, juros, acréscimo, decréscimo e algumas operacdes, como divisao e
multiplicacdo. Assim, sobre os simbolos matematicos, apenas 0 grupo 2 que
mencionou, mas que diante da resolucdo apresentada pelos grupos todos utilizaram os
simbolos matematicos adequadamente.

Verifiquemos o que foi pontuado pelos estudantes na quarta etapa do Arco na

figura a sequir:

Figura 85: Quarta etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 1
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Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Acerca da etapa de hipéteses de solucéo, podendo, nela, serem evidenciadas as
etapas de planejamento, execu¢do e monitoramento (PROENCA, 2018), vimos que
para o planejamento da solucdo, os grupos 2 e 3 pontuaram que observaram e
separaram os dados, viram o valor a vista, calcularam o valor parcelado em 11x, depois
em 12x, para, assim chegar a solucédo do problema. O grupo 2, ndo detalhou como fez
a solucdo e que desde a apresentacdo da resposta do problema, consideramos que
eles simplificaram os seus calculos. Para mais, sobre o momento de preenchimento
dessa etapa, 0s estudantes apresentaram resisténcia, sendo vistas dificuldades de
exporem como organizaram 0s as suas acdes para solucédo. Todos os grupos fizeram o
retrospecto das suas solucdes, ndo precisando refazé-las.

Na figura abaixo, trazemos o que foi preenchido na etapa de Aplicacdo a

realidade:

Figura 86: Quinta etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 1
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Por fim, em relacdo a ultima etapa do arco, todos 0s grupos conseguiram
destacar sobre o0 que o problema reflete nas suas vidas e 0s possiveis impactos do que
foi encontrado nas solucbes, destacando: a melhor opcdo de compra, sobre a
preferéncia das pessoas na hora de comprar, que o sujeito comprador poderia esperar
para comprar a vista, entre outras. Assim sendo, consideramos que todas as etapas do
Arco sao relevantes, uma vez que a Ultima etapa acaba gerando reflexo positivo devido
as etapas intermediarias, o que possibilita uma reflex&o critica.

Observemos na figura abaixo o problema 2 da tarefa de ambientacao:

Figura 87: Problema 2 da tarefa de ambientacéao
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Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacédo (2022)

Neste problema, como fazia parte da mesma tarefa da anterior, os estudantes
partiram para a resolucdo normalmente. Para eles, apesar de um pouco mais longo, é
um problema simples de dois ou mais passos (CHARLES; LESTER, 1986). Durante a
leitura do problema, que corresponde a etapa de representacdo (PROENCA, 2018),
notamos algumas falas dos estudantes grupo 1 que podem ter interferido na

simplificacdo das suas resolucdes expostas. Observemos a transcricdo da fala do

grupo:

Quadro 25: Recorte da transcrigcdo dos estudantes na leitura do problema 2 na
tarefa de ambientacao

Grupo 1

Estudante 1 — Nessa questdo ndo precisa muitos célculos, ja que eu sei que vai aumentar 5 reais a
cada més.

Estudante 5 — Como assim?

Estudante 1 — Vé... se aumenta 0,5% ao més, se fosse 1% seria R$ 1,00 a cada R$ 100,00, como é
0,5% sera 50 centavos, se é 50 centavos em 100, em 1000 sera R$ 5,00.

Estudante — Ah!

Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Com base na transcricdo, observamos que algo que é pontuado nos PCN
(BRASIL, 1997), que a Resolucdo de Problemas possibilita aos estudantes a
mobilizacdo de conhecimentos e o desenvolvimento da capacidade para gerenciar
informacdes. Assim, consideramos a mobilizacdo de conhecimentos, por meio do
raciocinio l6gico na montagem de estratégias para a resolucdo da questdo. A respeito

das resolucdes apresentadas pelos estudantes, vejamos a figura abaixo:

Figura 88: Resolucdes do problema 2 da tarefa de ambientacéao
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

A resolucao apresentada pelo grupo 1 tem relagdo com a discusséo exposta no
primeiro contato com o problema e a respeito disso enfatizamos a importancia da
comunicacao nas aulas de Matematica (PONTE; SERRAZINA, 2000). Ainda sobre isso,

as estratégias criadas pelos estudantes sdo eficazes para que chegue a uma solucao
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correta e, para tanto,Schoenfeld (2013) menciona que as estratégias de resolucéao de
problemas sdo ferramentas para resolver algo e que € preciso fazer exploracdes,
sistematizacdes e previsoes.

Além disso, notamos que a resolucdo do grupo 3 apresenta muita familiaridade
com o que foi mencionado pelo grupo 1, o que difere do grupo 2. Ainda sobre o modo
como cada grupo apresentou as suas resolucdes, na BNCC (BRASIL, 2018) é exposto
que a Resolucdo de Problemas exige processos cognitivos diferentes. Podemos inferir
que o grupo 1 utilizou a estratégia do pensamento légico, simplificando o trabalho que
poderia ser desenvolvido (YUSUF et al., 2021). Todas as respostas dos grupos estao
corretas, entretanto, eles parecem ter mais familiaridade para expor de maneira
descritiva, do que expor os calculos em si.

Para tratar das etapas do Arco de Maguerez e da Resolucdo de Problemas,

vejamos o que os estudantes expuseram:

Figura 89: Primeira etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 2
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Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Assim sendo, sobre o problema 2 e a primeira etapa do arco, na qual se buscou
averiguar o que os estudantes expuseram a respeito da observacgéo da realidade, todos
mostraram ideias parecidas e que tem relacdo com o que esta sendo perguntado, uma

vez trataram da espera para comprar o aparelho a vista.
Vejamos na figura seguinte o que foi apresentado na etapa dos pontos-chave:

Figura 90: Segunda etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 2
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Sobre os pontos-chave, etapa na qual questiona-se sobre o que esta sendo
investigado, todos colocaram que € sobre o tempo necessario para realizar a compra a
vista. Assim sendo, ainda na etapa dos pontos-chave nos chama a atencéo o que foi
escrito pelo grupo 3, pois ja expds que estava sendo procurado os 20 meses de espera
para a compra do celular a vista, eisso aconteceu porque 0s estudantes ao
preencherem as etapas do Arco ja tinham respondido o problema mateméatico. Nao foi
exposto por nenhum grupo os termos matematicos e ndo matematicos, o que configura
uma ruptura do Contrato Didatico (BROUSSEAU, 1986, 2008), mesmo sendo
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salientado pelo professor que isso deveria ser colocado, usando a renegociacdo do
contrato, iSso ndo aconteceu.

Na figura seguinte esta apresentado o que foi escrito na etapa de teorizacao:

Figura 91: Terceira etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 2
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na terceira etapa do Arco, a de teorizacdo, apesar de os grupos identificarem os
conteudos matematicos envolvidos, percebemos uma maior contemplagédo no grupo 2,
sendo destacado por ele os simbolos matematicos também utilizados (PROENCA,
2018). Com isso, considerando essas etapas iniciais, 0s estudantes nao apresentam
dificuldades com os conhecimentos linguisticos e semanticos, e que o0 enunciado possui
termos que podem ser entendidos de acordo com a lingua materna do estudante

(MAYER, 1992). Mais uma vez, cabe mencionar a adequacao das tarefaspara a maioria
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dos estudantes, uma vez que o Discurso Pedagdgico tem o foco no que € passado
como conhecimento educacional (BERNSTEIN, 1996).

Avistemos, na figura a seguir, 0 que exposto na etapa de hipoteses de solucao:

Figura 92: Quarta etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 2
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na etapa de hipoteses de solucdo, mais uma vez, 0S grupos apresentaram
dificuldades em externarem como foi o0 seu planejamento para a solugdo (PROENCA,
2018), o grupo 1 foi muito breve e ndo expbs como fez para chegar a solucao, apenas
mencionando que fez o célculo de porcentagem; o grupo 2 salientou as operacdes

realizadas; o grupo 3 destacou que fez passo a passo, mas nao citou quais foram os
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passos. Durante essa etapa, assim como no primeiro problema, os estudantes
apresentaram dificuldades e que os tipos de perguntas metas (vocés poderiam explicar
melhor?) e de inquiricdo (como?), uma vez que buscou-se obter mais informac¢des dos
estudantes e que eles explicassem melhor o que ja tinha salientado (MENEZES, 1995).
Os grupos de um modo geral abreviaram o raciocinio utilizado para chegar a solucdo do
problema (PROENCA, 2018).

Observemos na figura seguinte o que foi preenchido na etapa de aplicacdo a

realidade:

Figura 93: Quinta etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 2
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na ultima etapa do Arco de Maguerez, a respeito do problema 2, todos os grupos
destacaram que seria mais viavel fazer um investimento do dinheiro, para, assim,

comprar o aparelho a vista. Isso mostra que todos conseguiram refletir de maneira
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critica sobre a situacéo e que pode interferir em suas escolhas na vida em sociedade.
Sobre a solugcdo dos problemas e o discurso assentado pelos grupos no material
escrito, mencionamos que para 0 pensamento criativo € necessario a liberdade de
pensamento, ndo estando sob pressdo (MAHARANI, 2021), que esta solucdo implica
na participacao ativa dos estudantes e na acao comunicativa (BORDENAVE; PEREIRA,
2015) e que utilizar a metodologia da problematizacdo consiste em problematizar a
realidade (ALVARENGA; VALE, 2007).

Observemos na figura a seguir, o problema 3 da tarefa de ambientacao:

Figura 94: Problema 3 da tarefa de ambientacéao

- Se o preco do Smartphone a vista é de R$ 1.099,00 e em 10x que &, sem

juros, R$ 1.221,11, segundo a loja. Caso o consumidor opte por realizar o

pagamento em 10x, quanto porcento ele pagara a mais referente ao valor a
vista? Realmente ndo houve juros?

[

\
\

Fonte: Elaborada pelo autor da_diésertagéo (207272)

Sobre a configuracao do problema da figura anterior, ele também é um problema
simples, de dois ou mais passos (CHARLES; LESTER, 1986), € um problema
convencional. Nele, como os estudantes jA estavam mais habituados, ja que era o
terceiro problema da aula, notamos que os estudantes foram de forma imediata ao que
estava sendo cobrado. Vejamos na transcricdo das falas dos estudantes no primeiro

contato com o problema:

Quadro 26: Recorte da transcricdo da fala dos estudantes no primeiro contato
com o problema 3

Grupo 1

Estudante 1 — Essa é facil, é so calcular 10x o valor de cada prestagdo que estd no anuncio do celular
e no final ver a diferenca do valor em relacdo ao valor inicial.

Grupo 2

Estudante 13 — Vamos olhar qual o valor de cada parcela se for parcelado em 10x para resolver a
questao.

Fonte: Material da pesquisa (2022)

As falas dos estudantes expressas na transcricdo podem refletir na criacdo de
planejamento para a solucdo dos problemas pelos grupos e que o grau de instrucao

dos integrantes de cada grupo € de fundamental importancia na elaboracdo de
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estratégias para executarem o planejamento (PROENCA, 2018). Como os grupos 1 e 2
apresentaram de maneira oral um discurso a respeito da compreenséo do problema, o
professor/pesquisador ndo achou necessario 0 questionamento para eles a respeito da
compreensao/representacdo e para isso pontua-se o que é afirmado por Lester (2013)
que o professor precisa saber o que fazer e quando fazer. Entretanto, como nao
observou falas no grupo 3, questionou-os sobre a compreenséo e eles destacaram que
haviam compreendido o problema e que fariam a sua resolucdo. Vejamos na figura

abaixo as resolucdes entregues pelos estudantes:

Figura 95: Resolucdes do problema 3 da tarefa de ambientacéao

GRUPO 1
Resolugho
'.' o .J‘-, A <. B
GRUPO 2
Mosoluclo
Mesma estratégia
utilizada por
e ambos os grupos.
GRUPO 3
Naschichbo

Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Diante das resolucfes dos estudantes, percebemos que apenas duas resolucoes
estdo corretas, as que afirmam que com o pagamento parcelado em 10x haveria um
acréscimo de mais 11%. Notamos que nenhum dos grupos mostraram o calculo a
respeito das 10 parcelas e os seus respectivos valores, o que mostra que simplificaram
o raciocinio do problema. A respeito das estratégias elaboradas pelos grupos, enquanto
0 grupo 1 escreveu a resolucdo, ndo mostrando como fez para chegar a esse resultado,
0s grupos 2 e 3 utilizaram estratégias parecidas: descobriram o valor total das parcelas
em 11x e calcularam a porcentagem do acréscimo por meio de uma regra de trés
simples. Para ter uma visdo mais global sobre a resolucdo do problema e os
conhecimentos utilizados pelos grupos no desenvolvimento de suas tarefas,
observemos a figura abaixo com o que foi escrito pelos grupos em cada etapa do Arco

de Maguerez:

Figura 96: Primeira etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Com relacdo a etapa 1, que diz respeito ao que € observado da realidade, foi
exposto pelos grupos: propaganda enganosa, levando o consumidor a fazer a compra
sem efetuar os calculos e que com o pagamento em 10x teria juros; a necessidade de
procurar saber se com o pagamento havera juros ou nao; a loja oferecer dizendo que
nao tem juros. Assim sendo, inferimos que a partir do problema, os estudantes
conseguiram relaciona-lo com a situacdo norteadora e que os dados para resolver o
problema ndo estavam presentes apenas no enunciado da questdo, sendo preciso
voltar a situacdo norteadora. A partir disso pontuamos que 0s grupos conseguiram fazer
uma analise critica da situacdo esboc¢ada, sendo possibilita a reflexdo sobre a questédo
(SILVA; SIQUEIRA FILHO, 2011) e conseguiram problematizar a realidade que tem
uma intima relacdo com muitas situacdes vividas nos dias atuais, uma vez que grande
maioria dos estudantes possuem smartphones e procuraram a melhor maneira para
compra-lo (BERBEL, 2012). Ainda sobre essa etapa, consideramos que a linguagem
utilizada nas situacbes (BERNSTEIN, 1996) estava ao alcance de todos e que quando
€ abordadosituacdes do cotidiano permite uma maior reflexdo sobre a situacao.
Sabemos que a linguagem utilizada nas questbes permite a utilizacdo dos
conhecimentos linguisticos pelos estudantes (MAYER, 1992) por meio de termos
entendidos em sua linguagem materna.

Vejamos na figura seguinte o que foi preenchido pelos grupos na etapa dos

pontos-chave:
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Figura 97: Segunda etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na etapa 2, pontos-chave, a qual trata do que esta sendo investigado, todos os
grupos esbocaram ideias adequadas, tratando da existéncia de juros ou ndo no
pagamento de 10x, o quanto seria pago a mais referente ao valor inicial do celular e os
juros do celular. Nessa etapa, entretanto, ndo foi colocado pelos grupos, de forma
direta, os termos matematicos e ndo matematicos presentes na questao, mas notamos
0S juros, preco e propaganda. A ndo demonstracdo dos termos matematicos e nao
matematicos de forma direta, pode apresentar uma dificuldade dos conhecimentos
semanticos (MAYER, 1992).

Vejamos na figura a seguir o que foi preenchido pelos grupos na etapa de

teorizacéo:
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Figura 98: Terceira etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Quanto a etapa de teorizacdo, os grupos 1 e 3 destacaram a porcentagem,
entretanto, como afirmado pelo grupo 2, a questao estava além de porcentagem, pois
estadvamos tratando também dos juros. Sobre a afirmagdo da porcentagem,
mencionamos que isso pode ser derivado do célculo que os estudantes fizeram
envolvendo-a na regra de trés simples. Com isso, 0S grupos conseguem notar os
conteldos matematicos necessarios para resolver o problema, mas perdem o foco do
gue se trata o problema, uma vez que o intuito era analisar os juros e se eles estavam
presentes na compra do aparelho em 10x em relacdo ao valor a vista. Esse equivoco
dos estudantes nos conhecimentos linguisticos(MAYER, 1992). Logo, na etapa de
representacdo (PROENCA, 2018). Somado ao que foi pontuado, mencionamos 0s
estudos de Muller (2015) e de Goncalves (2015), a respeito de equivocos na
interpretacdo dos problemas.

Verifiquemos na figura a seguir o que foi preenchido na etapa de Hipdteses de

Solucéo:
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Figura 99: Quarta etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na etapa de hip6teses de solug¢do, como ja foi mostrado como os estudantes
resolveram os problemas, o grupo 1 ndo mencionou como fez para chegar a solu¢édo do
problema e isso se da em relacdo a maneira como expuseram a solucédo do problema,
apenas escrevendo de forma descritiva, ndo esbocando os calculos, o que mostra um
déficit na utilizagcdo dos conhecimentos estratégicos (MAYER, 1992). O grupo 1
abreviou o processo de raciocinio e isso pode ter sido prejudicial para ndo chegar a
uma resposta correta. Quanto ao grupo 2, notamos um avanco em relacdo aos
problemas anteriores, pois foi destacado de maneira muito explicativa, todas as
operacOes realizadas: interpretacdo do problema, separacdo dos dados, utilizacdo da
regra de trés e as operacdes basicas utilizadas. Sobre o grupo 2, destacamos a
organizacdo mental (FONSECA; CONTIJO, 2021), a combinacdo de mecanismos
cognitivos (BRITO, 2012), o conjunto de operacdes sistematicas e o planejamento
l6gico para a execucdo da estratégia previamente pensada (YUSUF et al., 2021). O

grupo 3 também representou melhora em relacdo aos problemas anteriores, mas nao
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foram tdo descritivos quanto o grupo 2. O tipo de mente é légico-verbal em todos os
grupos (PROENCA, 2018).
Na figura abaixo, apresentamos o que foi escrito pelos grupos na etapa de

Aplicacao a realidade:
Figura 100: Quinta etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na ultima etapa, aplicagdo a realidade, foi tratado sobre as propagandas
enganarem o consumidor e a veracidade das informacgdes e essa constatacdo nasce da
descoberta que o valor em 10x parceladas, mesmo a loja colocando que ndo haveria
juros, os estudantes chegaram a conclusdo que havera. Também foi mencionado que o

melhor para fazer compras € o pagamento a vista. De um modo geral, a questdo
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discutida tem um alto grau de realidade (CHAMBERLIM, 2010) e que o que foi tratado
foi além de resolver um problema, mas um processo de descoberta (ALVARENGA,;
VALE, 2007).

Assim sendo, ainda considerando a situacdo norteadora inicial da aula 1, agora
vamos tratar do ultimo problema. Observemos, primeiramente, o problema na figura

abaixo:

Figura 101: Problema 4 da tarefa de ambientacao
4. Suponha que seu José ira realizar a compra de dois desses smartphones
para os seus filhos, Joana e Maurilio. Referente a forma de pagamento, caso ele
opte por realizar o pagamento em 11x, qual o valor pago por seu José apos
quitar os celulares? Quanto porcento ele teria economizado caso tivesse
realizado o pagamento & vista? Qual o valor dos juros pago por ele?
Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacédo (2022)

Sobre o problema, pontuamos que ele é de um ou dois passos e de aplicacao,
uma vez que requer analise e tomada de decisdo (CHARLES; LESTER, 1986). Sobre o
problema e o que ele trata, salientamos que tinha sido considerado pelo grupo 3, nas
perguntas a partir da situacdo norteadora que se caso fizesse a compra de mais de um
aparelho sairia mais em conta, mesmo que antes de os estudantes verem o problema,
consideramos que 0 questionamento/pergunta esbocada pelo grupo € um subproblema
da questdo que agora iremos tratar.

Sobre o comportamento dos estudantes a respeito do primeiro contato com o
problema, eles ndo apresentaram resisténcia, ndo foi configurada uma ruptura do
Contrato Didético (1986, 2008). Entretanto, como havia mais de um questionamento no
problema, foi necessaria uma maior atencdo dos grupos e alguns questionamentos
surgiram tratando de ter trés perguntas, ndo sendo observado que uma pergunta
derivava da outra.

Assim sendo, sobre as resolucdes entregues pelos grupos, observemos a figura

abaixo:
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Figura 102: Resolucdes do problema 4 da tarefa de ambientacéo
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

A respeito das resolucdes apresentadas, mais uma vez o grupo 1 simplificou o
raciocinio matematico, que implicou na solucéo errada do problema. Os demais grupos
apresentaram resolugcdes semelhantes, embora, ndo mostrassem as multiplicacdes
feitas baseada nas parcelas da compra em 11x e a soma dos valores do aparelho a
vista. Os grupos 2 e 3 conseguiram separar as respostas para cada questionamento do
problema, valor a prazo em 11x dos dois celulares, a porcentagem da economia se
tivesse realizado o pagamento a vista e o valor dos juros. Para uma maior visualizagéo

do que foi feito no problema, desde a compreensao, interpretacdo, analise, resultados e
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reflexdo, observemos na figura a seguir para o que foi preenchido nas etapas do Arco

de Maguerez:

Figura 103: Primeira etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema
4
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na etapa 1, observacdo da realidade, na qual ocorre a apropriacdo das
informacgdes, os grupos destacaram analisar as melhores formas de pagamento, parar e
contar (fazer os célculos) para nado ter prejuizos e comprar a vista. A respeito do
tratamento dado ao problema nesta etapa, 0s grupos destacam que ndo da para
realizar a compra de qualquer maneira, sem tratar as informac¢des dadas para empresa
vendedora. Desse modo, os estudantes conseguiram fazer uma anadlise critica do

problema exposto e que isso pode interferir na aplicacio do conhecimento no
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cotidiano.Foi possibilitado um momento de reflexdo sobre a situacéo (SILVA; SIQUEIRA
FILHO, 2011).

Avistemos na figura abaixo o que foi preenchido na etapa dos pontos-chave:

Figura 104: Segunda etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema
4
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Em relacdo a etapa 2, os grupos 1 e 2 conseguiram identificar todos os pontos
que estdo sendo investigados no problema — o pre¢co pago nos aparelhos parcelados,

hY

guanto porcento teria economizado com 0 pagamento a vista e 0S juros pagos -,
entretanto, o grupo 3 mencionou apenas 0 preco que ele pagaria comprando e
parcelando os dois celulares. Assim, considerando o que foi pontuado pelos grupos, os
dois primeiros ndo apresentaram dificuldades quanto a compreenséo/representagédo do
problema (PROENCA, 2018) e na utilizacdo dos conhecimentos linguisticos (MAYER,

1992).
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Na figura a seguir esbocamos o que foi preenchido na etapa de Teorizacao:

Figura 105: Terceira etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema
4
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

A etapa de teorizacao trata dos conteddos mateméaticos presentes no problema,
0 grupo 1 esbocou porcentagem e juros; o grupo 2 regra de trés (variacdo de
grandezas), juros simples, acréscimos e decréscimos, além das operacdes
matematicas basicas; o grupo 3 nao citou juros. Quando ao grupo 1 e 2, eles falaram do
foco do problema, que no caso foi o valor dos juros pagos nos aparelhos em 10x,
representando que conseguiram utilizar os conhecimentos semanticos; o grupo 3 ao
nao esbocar a presenca do conteudo de juros, expressa a falta de atencdo a
informagdes importantes na questéo e, logo, uma falha na compreensao e interpretacao
do problema, assim como foi visto nos estudos de Gongalves (2015).Nao foi apontado

pelos grupos, mais uma vez, sobre os termos matematicos e ndo matematicos e apesar
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do professor perguntar sobre isso, relataram que ja estava presente quando disseram o

que estava sendo investigado.

Na figura seguinte, esbocamos o que foi preenchido na etapa de hipoteses de

solucéo:

Figura 106: Quarta etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 4
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na etapa de hipoteses de solugéo, o grupo 1 destaca que utilizou porcentagem e

o valor dos juros, ndo conseguiu mencionar o seu planejamento, mostrando apenas um

conteudo utilizado e um valor utilizado para chegar a solucdo. Inferimos que o grupo

possui dificuldades para expor a organizagdo mental para resolver problema. O grupo 2

mencionou todas as estratégias utilizadas, destacando que existem outras maneiras

para resolucdo. O grupo 3 disse que fez passo a passo, mas nao especificou como foi.

Para essa etapa, cabe-nos mencionar que o professor enfatizou a necessidade de os

estudantes reverem o0s seus calculos, instigando, assim, a verificagdo/monitoramento
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da solugcdo (PROENCA, 2018). O tipo de mente matematica é a ldgico-verbal
(PROENCA, 2018). Os grupos 2 e 3, como visto em suas resolu¢des, mesmo que o 2
nao tenha apresentado dificuldades para dizer como fez para chegar a solucéo, eles
apresentaram dominio dos conhecimentos procedimentais e racionalidade na
resolugéo.

Na figura abaixo, mostramos o que foi preenchido na etapa de aplicacdo a

realidade:

Figura 107: Quinta etapa do arco preenchida pelos grupos a partir do problema 4
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na ultima etapa, sobre a aplicacdo na realidade, foi destacado pelos grupos que
poderia pagar mais pelo que poderia pagar menos, buscar situacbes nas quais nao

pagam juros e pagar o celular a vista. As consideracfes mencionadas nesta etapa,
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corroboram com o que foi salientado pelos grupos na etapa 1, inferimos que a partir do
tratamento analitico dos dados e da conclusdo que os grupos chegaram, o problema
contribuiu para uma percepgdo critica dos estudantes e que além de esbocar um

resultado numeérico, eles fizeram o tratamento desse dado e como poderia ser evitado.

5.3.2 Autoavaliacéo da tarefa de ambientacéo

Como mostrado em tépicos anteriores, utilizamos uma autoavaliacdo para a
tarefa de ambientacdo. Desse modo, vamos mostrar o que foi esbocado pelos
estudantes sobre esse primeiro contato com a proposta aplicada.

Na primeira pergunta da autoavaliacdo da tarefa de ambientacdo questionamos
sobre a dificuldade de resolver utilizando o Arco de Maguerez, 10 estudantes afirmaram
ter dificuldades, entre eles, 8 disseram dificuldades parciais; 3 estudantes julgaram n&o
ter dificuldades. A respeito disso pontuamos a importancia desse primeiro momento
com o0s estudantes para que o desenvolvimento em tarefas posteriores
fossesatisfatorio, uma vez que € uma abordagem nova e eles ndo tinham
conhecimentos.

Assim sendo, tratando ainda do Arco, perguntamos sobre as etapas que
apresentaram dificuldades, 3 estudantes ndo colocaram nenhuma etapa, 2 estudantes
apontaram os pontos-chave, 4 estudantes a teorizacdo e 4 estudantes a hipoteses de
solugcédo. A respeito dessas etapas, quando tratado dos pontos-chaves, percebemos
gue os estudantes conseguiam expor o que estava sendo investigado, no entanto, néo
mostravam 0s termos matematicos e ndo matematicos, o que pode representar uma
dificuldade dos conhecimentos linguisticos e semanticos.

Quanto a teorizagdo, os estudantes precisavam dizer os conteudos matematicos
envolvidos no problema, como disseram ter dificuldades, isso mostra que eles ndo tém
dominio dos conhecimentos semanticos. No que concerne a etapa de aplicacdo a
realidade, essa percepcéo ja era esperada, pois 0S grupos ndo conseguiram expor
como o resultado numérico impacta na realidade, o que representa na realidade.

Assim sendo, ao tratar das dificuldades em identificar os conteudos matematicos
em cada problema, foi reafirmado, por 8 estudantes que tiveram e 5 que nao tiveram.

Em relacdo aos problemas que apresentaram mais dificuldades, o problema 4 recebeu
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8 votos, isso implica dizer que por ele ser uma questdo maior e precisar de uma
interpretacdo mais agucgada, os estudantes ndo estavam entendendo o que precisava
fazer. Sobre as dificuldades em algum dos conteddos matematicos aplicados, o0s

estudantes destacaram apenas o célculo de porcentagem.

5.3.3 Jogo de tabuleiro

Ap6s a tarefa de ambientacdo, que permitiu que o0s estudantes se
familiarizassem com o que seria tratado de maneira global na aplicacdo das tarefas da
Sequéncia Didatica, foi aplicado um jogo para saber sobre o que o0s estudantes
conheciam da Matematica Financeira: os tipos de juros, a variaveis envolvidas no
calculo de juros, o que é montante, as férmulas mateméaticas para o célculo de juros
simples e compostos, entre outros.

Durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica, na medida em que os estudantes
apresentavam dificuldades sobre os contetdos envolvidos, ocorreu a retomada deles.O
jogo aplicado foi nomeado por Tabuleiro de Estudos com a utilizacdo da resolucao de
situacdes-problema. Para o desenvolvimento desta tarefa, foi preciso, mais uma vez
negociacdo do Contrato Didatico (BROUSSEAU, 1986, 2008), sendo colocado pelo
professor que os estudantes se dividiriam em dois grupos, um grupo para cada
tabuleiro. Nesse momento da aula, alguns estudantes justificaram que precisariam se
ausentar, ficando 11 estudantes na aula, a auséncia foi dos estudantes 1 e 4.

Para dar embasamento ao jogo, utilizamos uma segunda situacado norteadora,
gue tratava da liberacdo de empréstimos pelo Caixa Tem, aplicativo utilizado durante o
periodo emergencial derivado da Covid-19 para o recebimento do Auxilio Emergencial

disponibilizado pelo Governo Federal. Vejamosno quadro abaixo a situagéo norteadora:

Quadro 27: Situacdo norteadora para o segundo momento daaula l

Caixa Tem libera empréstimos de até R$ 1.000

O Caixa Tem esté liberando empréstimos de até R$ 1.000,00 para as pessoas que estdo negativadas.
De acordo com a Caixa Econémica Federal, as parcelas de pagamento podem ser parceladas em 18 a
24 vezes. J4 as taxas de juros ao més sao de 3,99%.

Crédito Caixa Tem

E um empréstimo destinado aos clientes da Caixa, nos valores entre R$ 300 e R$ 1.000 e com prazo
para pagamento de até 24 meses, disponivel para contratacéo direto pelo aplicativo Caixa Tem, com
jornada 100% digital e simples.
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Quem pode solicitar?

Segundo o banco, vao poder solicitar o empréstimo, os clientes da Caixa, a partir da liberagdo para
solicitagdo e atualizagdo cadastral, que ocorrera nos periodos indicados no calendario de abertura
escalonada.

SO tera direito ao empréstimo quem for aprovado pela analise de crédito realizada pela a instituicdo,
automaticamente pelo Caixa Tem. Depois da atualizacdo cadastral e ter o limite disponivel para
contrastar. Quem tiver restricdo em 6rgdos de protecdo ao crédito como SPC/Serasa, ndao podera
solicitar o crédito.

Para quem ainda néo é cliente Caixa Tem vai poder abrir sua conta Poupanca+, conforme calendario
especifico, a partir do dia 8 de novembro de 2021.

Quais séo os tipos de empréstimos liberados pelo o aplicativo?

O aplicativo oferece duas modalidades de empréstimos, que podem ser solicitadas automaticamente
pelo Caixa Tem.

Crédito Caixa Tem pessoal: o cliente podera utilizar para cobrir despesas gerais e pagamentos de
contas, pois esse empréstimo € de livre destinagéo.

Crédito Caixa Tem para seu negoécio: crédito produtivo orientado para despesas com fornecedores,
salario de ajudantes/funcionéarios, contas de &gua, luz e aluguel, compra de matérias-primas e
mercadorias para revenda, entre outros.

Fonte: Wrigt (2021)

A partir dessa situacdo norteadora, diferente do que aconteceu na tarefa de
ambientagdo, os estudantes realizaram a leitura do material e notamos que ja discutiam
ideias acerca do tema tratado, no caso o empréstimo. Observemos a transcricdo da

discusséo feita pelos estudantes:

Quadro 28: Recorte da transcricdo da discussao dos estudantes sobre a segunda
situacdo norteadorada aula l

Estudante 7 — Minha mée disse que se estiver negativado ndo pode pegar empréstimo.
Estudante 13 — Mas o Caixa Tem liberou.

Estudante 7 — Sem nocao pegar um empréstimo para pagar uma divida.

Estudante 3 — Melhor pegar com um agiota para ndo pagar juros.

Estudante 13 — Se pegar com um agiota pode pagar com a vida.

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Acerca do que foi pontuado pelos estudantes, como aconteceu em uma mesma
aula o tratamento de duas situagcbes norteadoras, nesta nao foi preciso a intervencao
do professor para que os estudantes iniciassem a discussdo do que estava sendo
tratado. Para essa situagéo, em especifico, ndo utilizamos a criagdo de perguntas pelos
estudantes a partir da situacao norteadora, uma vez que pensamos ficar cansativo para
eles pois ja haviam feito isso com a situagdo norteadora da tarefa de ambientacao.

Consideramos essa situacdo norteadora importante para o desenvolvimento do jogo,
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pois a partir dela fizemos perguntas sobre vantagens e desvantagens nos empréstimos,
0s juros geralmente utilizados nos empréstimos e porcentagem.

Com isso, a partir do que foi salientado pelos estudantes a partir da situacao
norteadora, notamos uma analise reflexiva e critica sobre o que esta sendo tratado e
que isso so6 foi possivel por tratar de algo que os estudantes apresentam uma certa
familiaridade (BERBEL, 2012). Percebemos também o tratamento pelos estudantes de
conhecimentos que eles ja possuem das suas vidas, salientamos o fato de o estudante
citar que a méae falou que quem estid negativado ndo pode fazer empréstimo, nao
dedicando atencdo que a noticia mostrava que 0s negativados também poderiam
solicitar no caso especifico liberado pelo aplicativo. Em contrapartida, outro estudante
destacou que na situacao norteadora foi abordado que podia fazer a solicitacdo. Sobre
a situacdo norteadora, esta ndo apresenta apenas um fim didatico, mas um carater
informacional, sendo possivel a partir dela leitura, interpretacéo, analise e reflexao.

Assim, tratando do jogo em si, as suas regras eram claras, esclarecendo que
seria escolhido pelos jogadores quem iniciaria a partida, também podendo utilizar o
dado para ver quem comecaria a partida. Na medida em que o estudante lancava os
dados e chegava ao comando do tabuleiro, ele escolhia um cartdo de pergunta e um
outro faria a pergunta se acertasse ou errasse seguiria o comando. Cabe destacar que
cada jogador tinha uma unica chance de jogar, acertando ou errando ele seguiria o
comando, e que a vez era do proximo jogador; a cada ciclo concluido tudo se iniciaria
com o langcamento do dado, escolha do cartéo, solucdo oral e comando do tabuleiro.

Sobre as questdes do jogo, ja esbocamos em tdpico anterior, que tratavam da
inflacdo, dos tipos de juros, das formulas de juros, das variaveis envolvidas no calculo
de juros, sobre que sdo juros, entre outras situacées. Optamos por ndo mostrar aqui as
perguntas novamente, pois ja foram mostradas. Os estudantes ficaram divididos em
quatro grupos, sendo que foram utilizados dois tabuleiros. Observemos na figura abaixo

os estudantes no desenvolvimento do jogo:
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Figura 108: Estudantes no desenvolvimento do jogo de tabuleiro

Fonte: Material da pesquisa (2022)

A respeito do envolvimento no jogo, os estudantes estavam bem atentos e
curiosos. N&o foi apresentado durante o jogo transgressao do Contrato Didatico, todos
0s estudantes participaram. Entretanto, embora tenha acontecido a participacdo de
todos, ficaram evidentes as dificuldades em vérios fatores, a saber: a estudante 12 nao
sabia o que era montante; o estudante 11 ndo conseguiu calcular mentalmente uma
porcentagem simples, no caso quanto porcento R$ 300,00 representava de R$
1.000,00; de um modo geral tinham dificuldades para justificar as suas respostas; nao
sabiam o que era juros compostos (mais a frente, notaremos que isso teve interferéncia
na resolucdo de alguns problemas); quando se tratava de uma pergunta maior, era
necessaria a repeticdo da leitura pelo colega e os estudantes também mostraram
resisténcia para esse tipo de pergunta.

Além disso, cabe mencionar que as perguntas se repetiam, no entanto, os
estudantes mesmo notando esse fator, ndo utilizaram como estratégia para melhorar os
seus argumentos e tentar montar uma resposta para a questdo que havia errado
primeiramente. A aplicagcdo do jogo permitiu uma visdo do que seria preciso a
intervencdo do professor em momento futuros, como vocés verdo em tépico seguintes,
no calculo de juros compostos.

E relevante mencionar, que logo apés a aplicacdo do Questionario a Priori, como
foi salientado, percebendo que os estudantes tinham dificuldades no calculo de

porcentagem de acordo com as suas respostas, houve a intervencdo do professor
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explicando de qual maneira poderiam fazer os calculos. No que se trata dos Juros
Simples e Compostos, também ocorreram intervengbes do professor no
desenvolvimento das aulas, na medida em que o0s estudantes apresentavam
dificuldades.

A vista disso, é importante salientar que ndo aplicamos o jogo antes da tarefa de
ambientacdo, porque tratamos de problemas mais simples na tarefa de ambientacéo e
eles precisavam desse primeiro contato com o Arco de Maguerez, instrumento que foi
muito utilizado nas demais aulas. Também pode ser observado que na tarefa de
ambientacdo, ndo tratamos de questdes mais complexas referentes a Matematica
Financeira, por exemplo, o calculo de Juros Compostos.

Ademais, no jogo de tabuleiro, optamos por n&do solicitar o preenchimento do
Arco pelos estudantes, uma vez que isso ja tinha acontecido em quatro problemas na
tarefa de ambientacdo e que as perguntas dos cartdes tinham vieses diferentes,
algumas bastantes objetivas - que sao juros, capital e montante — e que algumas

etapas do Arco ndo seriam contempladas, a exemplo a de hipéteses de solucéo.

5.3.4 Autoavaliacéo do jogo

Como j& exposto foram utilizados dois tipos de autoavaliacdo em cada aula,
entretanto, como a primeira aula foi dividida em dois momentos diferentes, a tarefa de
ambientacdo precisou de uma autoavaliagdo, 0 jogo uma outra e a autoavaliacdo dos
aspectos gerais da aula, totalizando, assim, trés autoavaliagdes para essa primeira
aula.

Na autoavaliacdo a respeito do jogo, consideramos apenas trés perguntas: a
dificuldade de identificacdo dos conteddos matematicos no jogo; a percepcéo do jogo;
dificuldades em algum dos contetdos matematicos contemplados no jogo. Como nesse
segundo momento da aula tinhamos 11 estudantes, 9 deles destacaram dificuldades
parciais em identificar os conteados matematicos dos jogos e 2 deles apresentaram nao
ter dificuldades. Pontuamos que isso foi algo melhorado durante o desenvolvimento das
tarefas e que contribuiu para o desenvolvimento dos conhecimentos linguisticos e
semanticos (MAYER, 1992).
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Na percepcdo do jogo, 2 estudantes mencionaram que o jogo é dificil, 1
estudante que o jogo € facil e 8 estudantes que jogo é mediano, destacando que exigia
gque eles pensassem e por isso se tornou dificil, isto é, eles demonstram desinteresse
por coisas que os facam pensar, mas vimos que isso também foi melhorado.

Sobre as dificuldades nos conteddos matematicos presentes no jogo,
destacaram porcentagem, as variaveis envolvidas no calculo de juros simples e
compostos e dificuldade na compreensdo das questdes perguntadas por outros
colegas. Esse contato dos estudantes com 0 jogo e suas percepc¢des, permitiu uma
visdo do pesquisador a respeito de quais momentos seria necessaria sua intervencao e

a sua mediacao.

5.3.5 Autoavaliacédo dos aspectos gerais da aula

Agora iremos tratar das percepcdes gerais da aula. Como mencionado a aula 1
comecgou com 13 estudantes no primeiro momento, entretanto, no segundo momento
tivemos 11 estudantes, visto que alguns precisaram se ausentar. Assim, para ter uma
visdo geral das percepcdes dos alunos, a autoavaliacdo 2 foi aplicada para os
estudantes que estavam no segundo momento da aula e aqueles que nao estavam
presentes responderam posteriormente. Comum a todas as aulas, a autoavaliacdo 2
continha 11 questbes, que tratavam desde a aprendizagem dos estudantes, a
linguagem dos problemas, a mediagao do professor, a utilizagéo do Arco, entre outras.

Desse modo, ao tratar sobre o desenvolvimento na aula e na resolugdo dos
problemas das tarefas propostas, 12 estudantes destacaram que ocorreram
dificuldades, mas que foram sanadas e 1 estudante que n&o houve dificuldades. Os
estudantes apresentaram consciéncia em relacdo ao primeiro contato com as
abordagens utilizadas, mas que contribuiu para que eles conseguissem realizar as suas
tarefas.

A respeito da compreensdo dos conteudos abordados em aula, 9 estudantes
mencionaram dificuldades, mas que foram sanadas diante da intervencdo do professor
explicando como poderiam realizar algumas operacfes, entre elas, o célculo de
porcentagem que foi uma dificuldade expressa desde o Questionario a Priori; e 4 que

nao apresentaram dificuldades. Sobre o aprendizado na aula, todos aludiram ter
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aprendido, sendo divididos em razoavelmente e bastante, sobre isso destacamos que
essa percepcao dos estudantes se deu ao fato de terem apresentado dificuldades em
alguns momentos e que com a ajuda dos colegas e a mediacao do professor contribuiu
para a compreensado dos contetudos que dizem respeito a Matematica Financeira e a
sua aplicabilidade cotidiana.

No que tange aos problemas, 8 estudantes expuseram que 0 nivel estava
adequado e 5 estudantes que estava mediano. A respeito dos problemas mencionamos
a nossa preocupacgao em levar situacdes considerando o grau de instrugao do grupo e
como o professor fazia parte daquela cultura, foi determinante para isso. No que
concerne a linguagem utilizada nos problemas, 10 estudantes afirmaram ter
dificuldades, mas depois a compreender e 3 estudantes que nao tiveram dificuldades. A
linguagem é algo essencial no tratamento dos problemas, pois se estiver muito distante
do entendimento dos estudantes, interfere na resolucdo dos problemas e no seu ponto
de vista sobre eles.

Na utilizacdo do Arco de Maguerez, 2 estudantes mencionaram ter dificuldades
para seguir e preencher, 4 estudantes que ndo sentiram dificuldades para seguir e
preencher, 4 estudantes que apresentaram dificuldades para seguir, mas ndo para
preencher, 3 estudantes que apresentaram dificuldades sé para preencher. Cabe
destacar que sobre esse ponto, foi observado que os estudantes ndo estavam seguindo
o Arco para resolver os problemas, mas que faziam o seu preenchimento sé apds a
resolucdo dos problemas o que pode ter desencadeado essas percepc¢des.Sobre a
resolucado dos problemas, 4 estudantes esbocaram sentir dificuldades nas operacfes
necessarias e o restante que ndo apresentou. Cabe salientar que as operacdes sao de
extrema importancia na resolucéo dos problemas, necessitando de articulacdo por parte
dos resolvedores.

Sobre a comunicacdo entre o professor e os colegas, todos expuseram que
conseguiram pensar de maneira critica e expor as suas ideias, isso ficou bem evidente
durante o tratamento das situacdes norteadoras e a resolugéo dos problemas. Todos os
estudantes consideraram a aula como satisfatoria, ao tratar da maneira como o
professor conduziu a aula, fazendo a mediagdo e questionamentos. Sobre isso, €

importante salientar que o professor precisa assumir 0 seu papel como mediador e
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organizador das situacbes de ensino e aprendizagem, mas ndo como alguém que
facilita as tarefas dos estudantes.

No que concerne ao desempenho dos estudantes na aula, 3 estudantes
pontuaram que foi excelente, que realizaram as tarefas e acertaram a resolucao dos
problemas; 5 estudantes consideraram a aula 6tima, que apresentaram dificuldades,
mas que conseguiram resolver os problemas e acertar; 5 estudantes apontaram que a
aula foi boa, realizaram as tarefas propostas, com bastante dificuldades, mas que
conseguiram acertar a maioria dos problemas. As percepcdes sobre a aula sao
bastante positivas e isso faz-nos pensar sobre a diversificacdo de abordagens para o
trabalho com os contetdos.

Nas consideracdes sobre a aula e 0 que os estudantes mais gostaram 0s pontos
destacados foram: o gostar da interacdo entre professores e colegas; a aula objetiva e
de grande aprendizado; o gostar dos temas abordados; o precisar do conhecimento
construido; o gostar de saber dos fatos da realidade; o quanto foi gratificante ouvir as
ideias e opiniBes dos colegas. Assim, com essas percepcdes percebemos a importancia
de problematizar a realidade (BERBEL, 2012) e considerar o contexto dos estudantes
para a aplicacdo do conhecimento matematico.

Abordar sobre conteddos mateméaticos e a resolugcdo de problemas com a
utilizacdo do Arco de Maguerez permite aos estudantes uma outra visdo sobre a
Matemética e a sua funcionalidade na vida de um modo geral e ndo podemos
considerar a escola como um espaco a parte da vida social dos envolvidos, mas que é
preciso essa articulacdo entre espaco escolar e 0 que se vive para que seja feito
exploracbes e sistematizacbes a respeito do que é estudado (ALVARENGA; VALE,
2007).

Ademais, consideramos que as elucidacdes a respeito da aula 1 s&o suficientes

para o estudo e que a seguir trataremos da aula 2.

5.4Resultados e discussdesda aula 2
Na aula 2, com o intuito de recordar o que foi abordado na aula 1, o professor

iniciou questionando sobre as situa¢gdes norteadoras discutidas, utilizando para isso a
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pergunta do tipo de inquiricdo (MENEZES, 1995), dado que buscou obter mais

informacgdes dos estudantes. Observemos a transcricdo desse momento inicial:

Quadro 29: Recorte da transcricdo do momento inicial da aula 2

Professor — Estudantes, lembram sobre o que tratamos na aula anterior?

Estudante 3 — A aula da compra do celular, professor?

Estudante — Sim, o que investigamos na aula?

Estudante 2 — Teve o problema do parcelamento, como era mais vantajoso fazer a compra...

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Esse momento inicial reflete sobre a articulacdo entres as aulas e o aprendizado
a curto e longo tempo, e que a mediacdo do professor contribui para a construcao de
novos conhecimentos (MASETTO, 2000). Percebe-se que diante das falas dos
estudantes, o foco ficou na situacdo norteadora inicial, a da tarefa de ambientacao, e
isso pode ser derivado da quantidade de problemas trabalhados, ou seja, o tempo
dedicado para o tratamento da situacdo. Destacamos que no momento o professor
contribuiu para o pensar dos estudantes e a busca por conhecimentos construidos que
vao além de um resultado numérico, perfazendo a leitura, interpretacdo, analise,
resultados, discusséao e reflexdo sobre as situacdes investigadas.

Assim sendo, as acbes do professor e dos estudantes evidenciam as regras
implicitas do Contrato Didatico (BROUSSEAU, 1989), derivadas por meio de perguntas
e respostas, na qual as func¢des de cada integrante da situacdo didatica ficaram em
evidéncia: o professor questiona, busca informac¢des dos alunos; os alunos, respondem
e esbocam o que guardaram daquela aula. Destacamos sobre isso, 0 que foi pontuado
por Pais (2002), que o Contrato Didatico se configura como as obriga¢cfes imediatas e
reciprocas que séo estabelecidas entre professor e aluno.

Nesse sentido, agora tratando da organizacdo para a aula 2 em si, foi iniciada a

negociagado do Contrato Didatico, observemos a transcricdo desse momento:

Quadro 30: Recorte da transcricdo do momento de negociacdo da aula 2

Professor — Estudantes, para a aula de hoje, novamente vocés se organizardo em grupos.

Estudante 7 — E obrigatério ser o mesmo da aula anterior?

Professor — Vocés que decidem.

Professor — Sera entregue uma situagdo norteadora, espago para perguntas, resolucdo e o Arco de
Maguerez para preenchimento.

Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Sobre esse momento, ficaram em evidéncia as regras explicitas do Contrato
Didatico (BROUSSEAU, 1986, 2008). tarefas em grupo e organizacdo da tarefa. A
respeito das falas dos estudantes, apesar da formacdo dos grupos anteriores terem
contribuido para a resolucédo dos problemas, observa-se que o0s estudantes tinham um
bom relacionamento com os demais colegas e que eles estavam livres para a maneira
COmo se organizariam, e que essa organizacdo pode propiciar a descoberta de novos
conhecimentos (MARTINHO, 2007). Com isso, destacamos que nessa aula, 12
estudantes estavam presentes e que a estudante 7 justificou suas faltas. Para mais, os
grupos foram organizados da seguinte maneira: grupo 1 — Estudantes 1, 3, 4 e 12;
grupo 2 — Estudantes 2, 5, 6 e 13; grupo 3 — Estudantes 8, 9, 10 e 11.

Observemosno quadro a seguir a situagao norteadora da aula 2:

Quadro 31: Situacdo norteadora da aula 2

Inflacdo rompe teto e é a maior em seis anos

Arte: CB

A inflagdo terminou 2021 com variacdo acima de 10% pela primeira vez desde 2015, corroendo a renda e o poder
de compra da populacdo. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o indice de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA), subiu 0,73% em dezembro, acima das estimativas do mercado, resultando em uma
variacdo de 10,06% no acumulado do ano. Isso significa que, em cada R$ 1 mil de salario do trabalhador, R$ 100
foram engolidos pelo dragéo da inflacéo ao longo de 2021.

Todos os nove grupos pesquisados pelo IBGE registraram aumento de precos, com destaque para o de transportes,
que acumulou alta de 21,03% no ano e foi responsavel por 41,2% da variagcdo do IPCA. A gasolina e o etanol
tiveram altas de 47,49% e de 62,23%, respectivamente.

A variacdo anual do indicador superou a taxa de 4,52% de 2020 e o teto da meta de inflacdo de 2021, de 5,25%.
Outro vildo foi a energia elétrica residencial, que acumulou elevacdo de 21,21%, por conta da estiagem e do uso
das usinas térmicas. "Boa parte dessa alta do IPCA foi explicada pelos aumentos dos precos da energia elétrica e
dos combustiveis. Eles responderam por cerca de 50% da inflagdo acumulada no indice no ano passado”, explicou
André Braz, coordenador dos indices de Precos do Instituto Brasileiro de Economia da Fundacéo Getulio Vargas
(FGV lbre).

Na avaliagdo de Braz, a desvalorizagdo do real perante o dolar, de 7%, também teve impacto na inflagdo, assim
como os problemas na safra devido a crise hidrica. Ele ressaltou que a quebra da safra da cana de aguUcar ajudou 0s
precos do agUcar e do etanol subirem. O café moido, por conta das geadas em julho, registrou alta de 50,24%, em
2021.

Fonte: Hessel (2022)
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Sobre a situacéo, ela trata da inflacdo e os estudantes a partir dela teriam que
criar perguntas/questionamentos. Sobre o primeiro contato com a situagéo, como 0s
estudantes ja estavam habituados com o tipo de tarefa, ja que aconteceu 0 momento de
ambientacdo na aula 1, comecaram a discutir sobre as perguntas que poderiam ser
criadas, apresentando cada um o0s seus pontos de vista sobre o tema (SILVA; FEIL,
2020). Assim sendo, notamos que ap0s o comando inicial e a entrega do material eles
estavam lendo a situacdo e que diferente da primeira aula ndo esperaram um
comando/explicacdo para iniciar as suas tarefas, o que caracteriza um avanco em
relacdo a aula 1 e que os habitos dos alunos podem ser mudados considerando um
processo de tarefas nas quais estédo inseridos.Vejamos na figura seguinte 0os grupos no

momento de leitura da aula 2:

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Com intuito de contribuir com esse momento de leitura, andlise e reflexdo, o
professor buscou instiga-los por meio de questionamentos. Observemos a transcricao

do questionamento feito pelo professor:

Quadro 32: Recorte da transcricdo do questionamento feito pelo professor no
primeiro contato dos estudantes com a situacdo norteadora da aula 2

Professor — O que entenderam da noticia?

Grupo 2

Estudante 6 — Que o custo das coisas hoje esta mais caro que antes...

Estudante 2 — E a gasolina que teve um aumento grande, poderia ser utilizado carros movidos a
energia, eu vi que ja existem, dai economizaria.

Estudante 12 — Mas tem que pensar no preco da energia, porque se os carros forem recarregados a
bateria, vai aumentar o preco e também tem a questéo dos reservatérios de agua.

Estudante 2 — Mas se for utilizado a energia solar?
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Grupo 3

Estudante 9 — Essa inflacdo aumenta tudo, o arroz, o éleo quase 10 conto.

Grupo 1

Estudante 3 — A cada dia as coisas mais caras, agora a gente consegue entender como funciona.

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Sobre esse primeiro momento, considerando que perguntar é algo essencial para
que os estudantes exponham suas visdes sobre o que estd sendo tratado, pontuamos
gue a acao comunicativa exige a partilha de reflexdes e que cada sujeito pode ser o
responsavel pela construcdo da sua aprendizagem baseado em atos comunicacionais
(SILVA; GASPARIN, 2006).

Percebemos que 0s grupos nao apresentaram resisténcia em responder 0s
guestionamentos, uma vez que estavam mais habituados com a dinamica das tarefas.
Chamamos uma atencdo especial para o grupo 2, que discutiudiferentes pontos de
vista sobre o tema (SILVA; FEIL, 2020), tratandoda gasolina, tipos de energia,
desperdicio e gastos. Podemos também dizer que diante dos posicionamentos do
grupo 2, eles estavam procurando respostas para as suas proprias perguntas e que
buscaram justificativas com o intuito de transformar a sociedade (BERBEL, 2012).

Para mais,esse questionamento inicial contribuiu para a permanéncia do
Contrato Didatico negociado, ndo sendo apresentado nenhumaruptura (BROUSSEAU,
1986) e que essa discussao vai contra o efeito do Contrato Didatico chamado de
Jourdain, no qual se evita debate de conhecimentos. Assim, 0s estudantes seguiram
para a elaboracao de suas perguntas que consideraram a situacdo norteadora, vejamos

na figura abaixo as perguntas expostas pelos grupos:
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Figura 110: Perguntas/questionamentos elaboradas a partir da situacao
norteadora da aula 2
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

A respeito das perguntas criadas pelos grupos, o grupo 1 e 0 2 apresentam
maior adequacdo em relacdo ao que estd sendo abordado na situacdo norteadora,
entretanto, ndo consideramos que as perguntas do grupo 3 ndo se adequem a situacao,

mas que os integrantes do grupo apresentam uma certa dificuldade na articulagdo de

ideias.
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A respeito do grupo 2, nota-se que o que foi discutido quando o professor
guestionou a respeito do que tratava a situacdo norteadora ficou ainda mais em
evidéncia e que o relacionamento interpessoal, em que os diversos estudantes do
grupo expuseram 0 seu pensamento de maneira oralizada(visto em quadro anterior),
serviu para que eles chegassem a um consenso do que adicionar como perguntas
(HABERMAS, 1988). Na exposicdo sobre o carro elétrico pelo grupo 2, eles nao
consideraram apenas 0s gastos com a gasolina que seriam evitados, mas que esse tipo
de automovel pode ter um custo maior e que nem todos podem ter condi¢cdes de
possuirem e sobre isso destacamos a Educacdo como um lugar de formacdo de
sujeitos criticos (BORDENAVE; PEREIRA, 2015).

Por esse viés, baseado nessa situacdo norteadora, dois problemas foram
entregues para 0S grupos, para que assim os analisassem, refletissem e encontrassem

suas solucdes. Vejamos o problema 1 na figura abaixo:

Figura 111: Problema matemético 1 da aula 2

/ 1 Nos postos de gasolina do Agreste Meridional de Pemambuco, no inicio de
2021 a gasolina custava, em média, RS 4,20, chegando no final do ano, em média, a
RS 6.30. Diante da noticia, sabe-se que esse produto sofreu um grande acréscimo no
ano em questio, o que impactou, sobremaneira, para que a inflagio terminasse o ano
com variagio acima de 10%. E sabido que 0 aumento nesse produto interfere na vida
do cidadéo Pemambuco e, principaimente, em suas finangas. Considerando isso,
Paulo que é Fiscal de Obras e trabalha em uma cidade vizinha de onde mora com
saldrio de RS 1.200,00, gasta, em média, 100 litros de gasolina mensal para Ir
trabalhar usando sua motocicleta. Quantos porcento representa o seu gasto de
combustivel no seu saldrio no inicio 20217 E no final de 20217 O aumento da inflacio

representa desconforto para o trabalhador?

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

A respeito do problema 1, tratamos ele como problema de aplicacdo, uma vez
qgue requer andlise, recolhimento de dados e tomadas de decisdo em busca da
solucdo(CHARLES; LESTER, 1986). Com isso, tratando-se da resolucédo do problema
em si, diferente da aula 1 na qual os alunos primeiramente responderam os problemas

para depois preencherem as etapas do Arco de Maguerez, notamos que os estudantes
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estavam realizando suas tarefas seguindo as etapas do Arco e que isso muda o modo
como vamos expor aqui as suas andlises, isto €, na aula anterior primeiramente
expomos a resolucéo do problema para depois tratar das etapas do arco e nesta iremos
tratar das duas em conjunto.

Vale salientar que isso néo foi uma regra criada pelo professor, mas que o0s
alunos notaram que o Arco de Maguerezpode ser usado como guia para a resolucéo.
Além disso, ainda pontuamos que o intuito do Arco de Maguereznéo foi facilitar as
resolucdes pelos estudantes, pois isso configuraria um efeito do Contrato Didatico
(BROUSSEAU, 1986), dado que alguns efeitos do Contrato Didatico séo vistos quando
o professor tende a facilitar a tarefa dos estudantes ou os direciona para a resposta de
um problema proposto, sem deixa-los agir de maneira ativa; mas, que eles poderiam ter
uma compreensdo maior do que estava sendo tratado, visto o cenario abordado em
cada questdo. Assim, vejamos o que foi apresentado pelos grupos nas etapas do arco

na figura a sequir:

Figura 112: Primeira etapa do arco preenchida de acordo com o problema 1 da

aula 2
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

A respeito da etapa inicial, pontuamos que o seu tratamento a respeito da coleta
das informacdes e analise critica da realidade, pode interferir de maneira positiva na
segunda etapa e consequentemente na compreenséo/representacdo do problema
matematico (PROENCA, 2018), pois como afirma Berbel (2012) esse sera 0 momento

de apropriacao de informacdes.
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Ao observar 0 que os estudantes pontuaram, chama-nos a atencdo para 0s
grupos 1 e 2, pois enfatizaram que o aumento da inflagéo reflete de maneira direta na
vida das pessoas. A partir disso, mesmo o0 problema trazendo uma questdo sobre a
gasolina, os alunos podem considerar outros produtos para exporem essas ideias. O
grupo 3, abordou a questdo dos impostos e que quem recebe um saldrio minimo vive
para paga-los, isso mostra que os estudantes tém consciéncia que um salario minimo &
pouco para viver nos dias atuais. Essas ponderacfes refletem sobre a ligacdo entre a
realidade e a sala de aula através da Resolucdo de Problemas (ALVARENGA,; VALE,
2007) e que por meio dessas observacdes dos alunos podemos considerar a
tarefa/questdo com um alto grau de realidade, sendo uma tarefa auténtica da
Resolucédo de Problemas (CHAMBERLIM, 2010).

Vejamos o que foi apresentado na etapa dos pontos-chave na figura a seguir:

Figura 113: Segunda etapa do arco preenchida de acordo com o problema 1 da

aula 2
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na etapa 2, quando se trata do que esta sendo investigado, todos 0s grupos
apontaram de maneira correta sobre o que se tratava, no entanto, apenas o grupo 3
deixou em evidéncia 0s conceitos matematicos e ndo-matematicos envolvidos no
problema. Cabe salientar que os demais também mencionaram, entretanto, no decorrer
da exposicdo do que estava sendo investigado no problema, n&o especificaram o que
cada conceito trata. Ainda sobre o grupo 3, eles mencionam que o aumento da inflacao
reflete no aumento da pobreza, uma vez que quem vive com um salario minimo nao

compra o que precisa por falta de dinheiro.
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Nesse momento de compreensao/representacdo do problema, o professor
sempre buscou questionar se 0s grupos possuiam davidas. Assim sendo, mencionamos
gue o enunciado possui termos matematicos e ndo matematicos que foram entendidos
pelos estudantes e que 0s conhecimentos linguisticos e semanticos dos estudantes
foram fatores determinantes para isso (MAYER, 1992) e o fato deles quererem resolver
a situacdo também contribuiu, ndo sendo visto uma dificuldade na etapa de
representacdo. Podemos tratar ainda que o problema em discussdoestava
compreensivel para todos, ao considerar a Teoria do Discurso Pedagdgico
(BERNSTEIN, 1996), que retrata da adequacéo as situacdes de ensino e aprendizagem
para a maioria dos estudantes.

Vejamos na figura a seguir o que foi preenchido na etapa de teorizacao:

Figura 114: Terceira etapa do arco preenchida de acordo com o problema 1 da
aula 2
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na etapa de Teorizacdo, em que tratamos do conteudo matematico presente no
problema, suas propriedades e simbolos, os estudantes destacam regra de trés, isso
pode configurar queentendem ela como conteddo matematico e ndo como uma
estratégia para a solucao de problemas. No entanto, através dessa exposi¢cao podemos
dizer que os estudantes trabalharam com variacdo de grandezas. Para mais,
mencionaram porcentagem e as operacdes matematicas basicas. Diante disso,

pontuamos que 0s grupos apresentaram dificuldades em exporem os conhecimentos
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esquematicos, uma vez que nédo trataram da variacdo de grandezas, sempre colocando
como regra de trés.

A respeito dos simbolos matematicos, consideramos um avancgo todos 0s grupos
exporem o simbolo de porcentagem e das operacbes matematicas, algo nao visto em
todos os grupos na aula anterior, o que pode ser derivado da mudanga na composi¢cao
dos grupos, do relacionamento interpessoal e da acdo comunicativa entre outros pares
(HABERMAS, 1988).

Na figura a seguir esbocamos o que foi preenchido na etapa de Hipéteses de

Solucéo:

Figura 115: Quarta etapa do arco preenchida de acordo com o problema 1 da aula
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na etapa de hipéteses de solucao, que trata da maneira que pode se resolver o
problema, os grupos 1 e 2 mencionaram as estratégias que podem ser utilizadas —
regra de trés, porcentagem, divisdo, multiplicacéo -, no entanto, o grupo 3 pode nao ter
entendido o solicitado, o que fez com que, o professor intervisse com um
guestionamento utilizando a pergunta do tipo meta, pela qual solicitou que os
estudantes explicassem melhor a maneira que resolveram o problema, sendo
respondido pelo Estudante 9 “foi assim que a gente fez’e releu o que tinha escrito.

Sobre essa acdo, como foi algo que ja havia sido trabalhado na aula anterior, o
professor ndo esperava que isso aconteceria, sendo visto como uma ruptura do
Contrato Didatico (1986) e uma renegociagdo por meio do questionamento. Podemos

destacar também que o grupo 3 apresenta dificuldades para descrever o conhecimento
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estratégico. Nessa etapa, cabe-nos mostrar a solucdo entregue pelos grupos, pois

assim sera pertinente analisar se as estratégias ditas por eles foram utilizadas. Vejamos

a figura abaixo com as resoluc¢des dos problemas:

Regra de trés
utiizada  por
todos 0s
Qrupos  como
oslratégia

para a
resolugao do
problema

Figura 116: Resolucédo do problema 1 da aula 2

GRUPO 1

Resclugho

e |

GRUPO 2

Masolucho

GRUPO 3

Rosolugdo

Fonte: Material da pesquisa (2022)
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A respeito das resolugcbes, mesmo o grupo 3 ndo sabendo explicar somo
sucedeu sua resolucado, ela esta correta e com uma configuragdo parecida com as
demais. Na resolucdo do grupo 1 € perceptivel que os estudantes separaram as
informacdes da questdo, o que representa a organizacdo dos dados para solucao,
destacando o valor da gasolina no inicio e no final de 2021. Os demais grupos nao
apresentam nos seus calculos os valores da gasolina final e inicial, tampouco,
mostraram como chegaram ao valor em dinheiro de 100 litros de gasolina, inferimos
que podem ter utilizado anotacbes em outros materiais e que pode também ter
abreviado o raciocinio do problema (PROENCA, 2018). Todos 0s grupos expuseram a
porcentagem do gasto da gasolina noinicio e no final do ano de 2021 pelo trabalhador,
entretanto, o grupo 1 n&o colocou o simbolo de porcentagem.

Com isso, ainda destacamos que no problema tinha um guestionamento sobre o
aumento da inflacdo apresentar desconforto para o bolso do trabalhador e todos os
grupos destacaram que sim, o que pode ser representado diante da capacidade deles
para gerenciar informacdes (BRASIL, 1997).

Cabe salientar que o professor ndo disse se o0s resultados dos estudantes
estavam errados ou certos, mas que 0s questionou, por meio das pergunta de
inquirigdo, para obter mais informacdes, se eles acreditavam que o resultado estava
certo, o que fez com que eles observassem o0s seus calculos desde o inicio até a
solugcéao do problema e que essa verificagdo permitiu que os grupos 1 e 3 expusessem
de maneira escrita (explicando) o valor da porcentagem para dos dois momentos, iSso
pode configurar como uma reafirmacao do resultado encontrado.

Na figura abaixo tratamos do que foi preenchido na etapa de aplicacdo a

realidade:
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Figura 117: Quinta etapa do arco preenchida de acordo com o problema 1 da aula
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na ultima etapa do Arco de Maguerez, a respeito da implicancia do resultado
numeérico do problema na realidade, foi destacado o crescimento financeiro
pessoalprejudicado pelo alto preco das mercadorias e que, as pessoas vivendo com um
salario minimo, podem passar fome com a cobranca de impostos. Depreendemos que o
problema permitiu uma reflexdo critica sobre a realidade, contribuindo para as
habilidades de aprendizagem - criatividade, lideranga, informacional (SZABO et al.,
2020).

Assim sendo, partimos agora para o tratamento de dados e discussdo do

problema 2 da aula 2. Vejamos a figura abaixo com o problema:

Figura 118: Problema 2 da aula 2
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[/ 2.  Alimento que faz parte da dieta do permambucano, 0 afroz, também sofreu
aumento no ano de 2021, Sua taxa de inflagdo é de, em média, 40%. Agora, o aimento
& um dos que mais pesa no bolso dos responsdvels pela alimentacio de suas familias.
Seu José, que vive de um saldrio minimo (R$ 1.212,00), fazendo os seus calculos,
percebeu que em dezembro de 2020 comprava, por més, Skg de arroz por RS 3,20
| cada kg. Considerando o aumento, quanto do salério de seu José é destinado a

\compra de Skg de armoz nos diss de hoje? ———
Fonte: elaborado pelo autor da dissertacédo (2022)
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Também configuramos o problema em questao de aplicacdo e puzzle, visto que
precisa de analise, recolhimento de dados, tomada de decisdo. Para o problema, os
estudantes seguiram as mesmas regras do anterior, preenchendo o arco na medida em
gue iam fazendo a leitura.

Destarte, iremos analisar as etapas do Arco, casando com a solugéo exposta do
problema. Inicialmente, cabe-nos tratar que como os estudantes ja tinham respondido o
problema 1, a fala do Estudante 12 “professor, ajude nessa’chamou a atencéo, uma
vez que poderia querer a resposta pelo professor e assim configurar o Efeito Topazio
do Contrato Didatico (BROUSSEAU, 1986).Nesse momento, o professor ndo cedeu
resposta, portanto, houve uma fuga do Efeito Topazio.

No estudo realizado por Arruda (2018) o Efeito Topazio foi recorrente, uma vez
gue o professor antecipava as respostas das questdes com dicas e palavras-chave,
para que assim os alunos respondessem corretamente e evitasse “fracasso”.

Observa na figura abaixo o que foi preenchido na etapa de observacdo da

realidade do Arco:

Figura 119: Primeira etapa do arco preenchida de acordo com o problema 2 da
aula 2

OBSERVACAO DA REALIDADE

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

|

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Para iniciar, o professor questionou sobre a compreensdo do problema, o que
interfere nas etapas do Arco e todos 0s grupos expuseram que entenderam. Com isso,
tratando-se da etapa um, observacao da realidade, apesar do problema ser baseado na

mesma situacdo norteadora do anterior, as percepg¢des dos estudantes mostram o
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entendimento sobre o tema abordado de um modo geral e o que esta sendo tratado no
problema em si. Nela também da para notar que o conhecimento linguistico dos
estudantes € agucado e que eles se apropriam das informacfes do problema de um
modo muito singular, uma vez que tecem suas reflexdes sobre ele considerando o que
esta sendo tratado, no caso o dinheiro destinado a compra do arroz apdés o aumento,
possibilitando uma reflexdo ampla (SILVA; SIQUEIRA FILHO, 2011) e o pensamento
criativo (MAHARANI, 2014).

Na figura abaixo apresentamos o que preenchido na etapa de Observacao da
Realidade:

Figura 120: Segunda etapa do arco preenchida de acordo com o problema 2 da
aula 2

OBSERVAGCAO DA REALIDADE

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na etapa dos pontos-chave, 0s grupos mencionam o0 que estava sendo
investigado, destacando o prec¢o do arroz devido ao aumento da inflagcdo. Ao tratar dos
conceitos matematicos e ndo matematicos envolvidos, novamente merece destaque o
grupo 3, que mencionou 0 aumento da pobreza e desigualdade social. Entretanto, de
maneira geral todos os grupos trataram do preco. Com o grupo 1, assim como fez no
problema 1, estava expondo as situagcfes de maneira muito sucinta, o professor
qguestionou se eles observavam algo a mais além do que estd exposto, sendo
mencionado pelo Estudante 1 que acham que o exposto era suficiente.

Avistemos na figura abaixo a seguir o que foi preenchido na etapa de

Teorizacao:
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Figura 121: Terceira etapa do arco preenchida de acordo com o problema 2 da
aula 2
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Sobre a etapa de teorizagdo, todos os grupos destacam a porcentagem e as
operacdes mateméaticas bésicas, entretanto, o grupo 1 ndo colocou os simbolos
matematicos. Cabe salientar, que o foco do problema estava no tratamento do aumento
sobre o preco do arroz e na variagdo entre grandezas, e isso néo foi salientado pelos
grupos, o que pode representar uma falha dos conhecimentos semanticos (MAYER,
1992). Cabe salientar que os conhecimentos semanticos podem ser vistos na etapa de
representacdo da Resolucdo de Problemas, assim, configuramos, mais uma vez,
dificuldades dos estudantes na compreensdo do problema e corroboramos com as
pesquisas de Melo (2015).

Vejamos na figura a seguir o que foi preenchido na etapa de hipéteses de
solucgéao:

Figura 122: Quarta etapa do arco preenchida de acordo com o problema 2 da aula
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Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Na etapa de hipoteses de solucdo, percebemos um avanco em relagdo ao grupo
3, que conseguiu expor de maneira eficaz sobre como pode resolver o problema,
destacando interpretacdo do problema, separacdo dos dados, o que pode ter
acontecido em funcdo do habito com a questdo. O grupo 2 mencionou as estratégias
utilizadas, regra de trés e as quatro operagdes. Para um maior detalhamento dessa

etapa, observemos na figura a seguir as resolucdes entregues pelos estudantes:

Figura 123: Respostas do problema 2 da aula 2
GRUPO 1 GRUPO 2

Rosahsho Resclugho

GRUPO 3

Aessdo

O 4

Regra de trés como estratégia.

XTI Estratégias iguais utilizadas pelos grupos: soma do
valor inicial do arroz (R$3,20) com o valor do
aumento (RS 1,28) e multiplicacdo do novo valor do

——e arroz pela quantidade utilizada mensalmente.

Fonte: Material da pesquisa (2022)

O grupo 1, mesmo sendo sucinto em descrever como realizou o problema,
tratando das etapas do Arco, percebemos que organizou os seus calculos de maneira
detalhada, separou os dados da questéo, fez o valor total do arroz, apés isso calculou o
aumento do arroz considerando os 40% utilizando regra de trés, fez a soma do valor
aumentado ao quilo de arroz e por fim calculou o seu gasto total.

Sobre as estratégias utilizadas pelos trés grupos, notamos que a utilizacdo da

regra de trés é bem recorrente, o que pode interferir no ndo conhecimento dos
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estudantes de outras maneiras para o célculo de porcentagem, em que foi precisa a
intervencado do professor para mostrar outras maneiras e que outras maneiras ja haviam
sido apresentadas na aula inicial. Além disso, cabe destacar que 0S grupos
conseguiram planejar com a utilizacdo dos conhecimentos estratégicos, que o tipo de
mente é l6gico-verbal, que ndo abreviaram o processo de raciocinio matematico, que
conseguiram executar as estratégias propostas, fazer os calculos matematicos
necessarios e que, os individuos dos grupos atuaram em conjunto (PROENCA, 2018).
Vejamos o que o foi preenchido na etapa de aplicacdo a realidade na figura

seguinte:

Figura 124: Ultima etapa do arco preenchida de acordo com o problema 2 da aula
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na ultima etapa do Arco, que se refere a aplicacdo a realidade, o grupo 1
destacou que o resultado numérico encontrado no problema impacta em um maior
gasto para o consumidor, os demais destacaram, de um modo geral, os desconfortos
que a inflagdo traz na vida do cidad&o. A partir de todas as etapas do Arco e esbocadas
as ideias dos estudantes, notamos a contribuicdo do processo de leitura,
analise,partilha de ideias, tratamento de dados, producéao, resultado e reflexdo, uma vez
gue desde a etapa inicial até a ultima do Arco de Maguerez, os estudantes ja
apresentavam suas ideias a respeito do aumento do arroz e o desconforto para o bolso

do consumidor.
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Assim, pontuamos que na aula de um modo geral, sendo tratados os dois
problemas, as func¢des claras do professor e dos estudantes, as tentativas de fuga dos
efeitos do Contrato Didatico ja expostos na literatura, as regras de contrato diferentes
das que ja vem sendo pontuadas, em que o professor é que faz sempre a exposi¢ao do
conteudo, contribuiu para a ressignificacdo de saberes e que isso pode ser reafirmado

diante das suas percepcdes sobre a aula ao responderem as autoavaliacdes.

5.4.1 Autoavaliacédo 1 da aula 2

Primeiro vamos tratar da autoavaliacdo 1, uma vez que ela aborda aspectos mais
singulares da aula, para em seguida tratar da autoavaliacdo 2, que engloba aspectos
mais gerais.

Na primeira questéo,perguntamos a respeito das dificuldades na resolugéo dos
problemas utilizando a Arco de Maguerez, sendo que9 dos estudantes afirmaram que
nao apresentaram dificuldades em resolver os problemas utilizando o Arco e sobre isso
destacamos o modo como eles utilizaram como j& mencionado, 0 que representa um
avanco em relacdo a aula 1; 3 estudantes destacaram dificuldades parciais.

Na segunda questdo, tratamos das etapas do Arco que o0s estudantes
apresentaram dificuldades, 9 estudantes disseram nao ter dificuldades,2 estudantes
apontaram a etapa de aplicacdo a realidade e 1 estudante na etapa de hipbteses de
solugdo. Mesmo a maioria salientando que nao apresentaram dificuldades, os que
apresentaram dificuldades corroboram com o que discutimos a respeito em paragrafos
anteriores, principalmente no que diz respeito a etapa de hipéteses de solucao, a qual
muitos estudantes ndo conseguiram descrever as estratégias utilizadas para resolver os
problemas: esperavamos que eles descrevessem como fizeram para resolver o
problema e quais os meios utilizaram para tal — montar uma tabela, criar uma figura,
entre outros.

A respeito da aplicacdo na realidade, julgamos que foi colocado que
apresentaram dificuldades, pois os estudantes, muitas vezes, nao tém o habito de tratar
0s problemas sob um viés reflexivo e critico, diferente da proposta que aqui foi aplicada,
ja que na maioria das vezes os professores pedem que eles encontrem apenas um

resultado para a questao colocada.
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Na questéo 3, sobre a percepcao dos conteudos matematicos nos problemas, 10
estudantes destacaram nao ter apresentado dificuldades em identificar os conteudos
matematicos em cada problema e 2 estudantes dificuldades parciais. A respeito dessas
dificuldades parciais, salientamos o que foi visto no segundo problema, que néo
apontaram o0 aumento como um conteido mateméatico.Sobre ela destacamos que,
como analisado, quase todos pontuaram o0s conteddos matematicos presentes nos
problemas, apenas ndao esbocaram a variacao de grandezas.

Na questdo 4, foi perguntando em qual dos problemas os estudantes
apresentaram dificuldades,3 estudantes mencionaram o problema 1, 2 estudantes o
problema 2 e 7 estudantes disseram nao ter dificuldades. Na questdo 5, sobre as
dificuldades nos conteudos matematicos dos problemas, 1 estudante disse que
apresentou dificuldades e 11 estudantes destacaram nao ter dificuldades em nenhum
dos conteudos dos problemas. Nessa questdo, o estudante que pontuou apresentar
dificuldades salientou que nédo fazia os calculos de porcentagem. Para mais, sobre os
aspectos gerais da aula e sobre a aprendizagem dos estudantes, veja o que foi

respondido na autoavaliacao 2.

5.4.2 Autoavaliacéo 2 da aula 2

Na questdo 1 que tratava sobre o desenvolvimento na aula e na resolucao dos
problemas, 2 estudantesdisseram ter apresentado dificuldades, mas que foram sanadas
e 10 estudantes que ndo houve dificuldades. Sobre a questdo destacamos o fato de
uma parcela dos estudantes considerar que tiveram dificuldades, mas foram sanadas,
sobre isso destacamos o papel do professor e as perguntas que fizeram eles refletirem
sobre as situagdes expostas.

Na questdo 2, tratamos da compreensdo dos conteudos abordados na aula, 2
estudantes disseram ter apresentado dificuldades, mas que foram sanadas e 10
estudantes que nao houve dificuldades. Sobre essa questdo, mais uma vez
destacamos sobre as dificuldades sanadas e o papel do professor e da acédo
comunicativa por meio das perguntas e que no Questionario a Priori muitos estudantes

disseram que sempre apresentavam dificuldades para entender.
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Na questdo 3, abordamos sobre o aprendizado dos estudantes,3 estudantes
mencionaram ter aprendido razoavelmente e 9 estudantes ter aprendido bastante. Nela
todos os estudantes pontuaram que aprenderam, por mais que divididos entre
razoavelmente e bastante.

Na questdo 4, foi perguntado sobre os problemas propostos,1 estudante
mencionou que o nivel estava elevado, 9 estudantes que estava adequado e 2
estudantes que o nivel estava mediano. Nessa questdo os alunos ficaram divididos, no
entanto, a maioria colocou que o nivel estava adequado, sobre isso frisamos que as
tarefas elencadas consideraram o nivel dos estudantes, para que assim estivesse ao
alcance de todos.

Na questdo 5, consideramos sobre a linguagem utilizada nos problemas. Assim,
10 estudantes pontuaram ndo apresentado dificuldades para entender, 1 estudante
sentiu dificuldades, mas depois compreendeu e 1 estudante apenas assinalou que
sentiu dificuldades. A maioria dos estudantes considerou que a linguagem estava
adequada, para isso consideramos a lingua materna dos estudantes e que o enunciado
tinha termos matematicos compativeis com o nivel de escolaridade do grupo
pesquisado.

Na questdo 6, tratamos da utilizacdo do Arco de Maguerez,11 estudantes
disseram nao sentir dificuldades para seguir e preencher e 1 estudante que sentiu
dificuldades para seguir, mas ndo para preencher. A resposta dos alunos é derivada da
aula de ambientacdo, que permitiu a familiarizacdo dos estudantes com a proposta
aplicada e que nessa aula eles foram preenchendo o Arco na medida em que iam
fazendo o tratamento do problema. Sobre a exposicdo de quem considerou ter
dificuldades para seguir, pontuamos que eles ndo estdo acostumados a fazer o
tratamento do problema por meio da leitura, andlise, interpretagéo, criacdo de hipdteses
e aplicacao a realidade.

Na questdo 7, sobre a execucdo na resolucdo de problemas, 9 estudantes
mencionaram néo ter tido dificuldade para executar operacdes e 3 estudantes disseram
ter apresentado dificuldades para executar. Sobre essa questdo, destacamos que nos
surpreende a dificuldade dos estudantes com as operagbes cobradas nos problemas

(multiplicacéo, divisdo, regra de trés simples), uma vez que se trata de estudantes da 32
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série do Ensino Médio. Entretanto, € preciso considerar o periodo da pandemia por
todos enfrentado e os prejuizos deixados.

Na questdo 8, questionamos sobre a comunicacdo em sala de aula entre o
professor-estudante e estudante-estudante, todos os estudantes destacaram que
conseguiram pensar de maneira critica e expor suas ideias. Sobre as ponderacdes dos
estudantes, consideramos isso bastante positivo, pois a comunicacdo € algo essencial
nas aulas de Matematica e que esse ponto de vista dos estudantes é importante para
validarmos o que ja acreditamos.

Na questdo 9, indagamos a respeito dos questionamentos realizados pelo
professor e a sua mediacdo, nela todos os estudantes mencionaram que a aula foi
satisfatoria, clara e objetiva. Mais uma vez, sobre o posicionamento dessa questao,
vimos como bastante positivo todos considerarem os questionamentos feitos pelo
professor e a mediacdo como satisfatéria, chegando ao alcance de todos e ajudando
agueles que apresentaram alguma dificuldade.

Na questdo 10, tratamos sobre o desempenho do estudante na aula, 5
estudantes assinalaram que a aula foi excelente e que realizaram as tarefas propostas
e acertaram as resolucdes dos problemas; 6 estudantes mencionaram que a aula foi
Otima, que embora tenham apresentado dificuldades, conseguiram resolver e acertar 0s
problemas; 1 estudante pontuou que a aula foi boa, conseguiu realizar as tarefas,
apresentou muitas dificuldades e que acertou parte dos problemas. Sobre as respostas
anteriores, sabemos que nenhuma turma é 100%, no entanto, mesmo aqueles
estudantes que apresentaram dificuldades conseguiram resolver os problemas e
acerta-los.

A autoavaliacdo?2 tinha a 112 questdo, que tratava sobre as consideracdes da
aula de um modo geral, a maioria dos estudantes destacou que gostaram da aula, que
aprenderam bastante e que foi a excelente a maneira como foram expostos 0s
problemas. Sobre o ultimo apontamento, consideramos que ao tratar dele, os
estudantes consideraram a realidade como ponto de partida e aplicacao nela.

Assim sendo, damos por satisfeito a exposicdo dessa aula e no préximo

subtopico tratamos da aula 3.
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5.5Resultados e discussfesda aula 3

Na aula 3, mais uma vez comecamos com um momento de negociacdo entre
professor e estudantes, para a gestdo das tarefas propostas (BROUSSEAU, 1986,
2008). Nesta aula, tivemos a presenca de 11 estudantes, sendo faltosos os estudantes
1 e 4, posteriormente justificando suas faltas. Observemos o0 momento de negociacéo

do Contrato Didatico na transcricao abaixo:

Quadro 33: Recorte da transcricdo do momento de negociacdo do Contrato
Didéatico na aula 3

Professor — Estudantes, a nossa atividade de hoje sera individual, ela segue o0 mesmo padrdo da aula
anterior, uma situagéo norteadora e dois problemas.

Estudante 11 — Professor, ndo gostei.

Professor — Vejam, fizemos algumas atividades em grupo.

Estudante 9 — Era para ser também em grupo, professor.

Professor — Lembrem que a todo momento eu estarei em sala, fazendo a mediacdo da atividade.
Estudante 8 — Espero que eu consiga fazer algo.

Professor — Como foi feito nas aulas anteriores, agora vocés também terdo a situacdo norteadora,
elaboracéo perguntas, resolucdo dos problemas e preenchimento do Arco de Maguerez.

Estudante 8 — E muita coisa para fazer sozinho.

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observamos que nessa transcri¢cao ficou claro a resisténcia dos estudantes em
fazerem as tarefas individuais, isso é derivado das outras em que uns se apoiaram nos
outros para fazer as suas tarefas. Entretanto, por mais que essa resisténcia possa
prejudicar no desenvolvimento dos estudantes, julgamos ela como necessaria, pois €
preciso analisar como os estudantes, de maneira individual, agem diante da proposta
investigada. Com isso, destacamos que o Contrato Didatico desta aula foi diferente das
demais e que a resisténcia dos estudantes se deu pelo fato do contrato instaurado nas
aulas anteriores e como afirmado por Souza (2011) contratos anteriores sempre
aparecem como influencia em contratos sequentes.

Assim sendo, nesse momento de negociacdo ficou claro o papel do professor,
gue os estudantes apresentando duvidas, ele estaria como mediador da aprendizagem,
organizando as situacdes de ensino e aprendizagem (BROUSSEAU, 2008). As regras
do Contrato Didatico destacadas para essa aula sao: tarefa individual, leitura da
situagcdo norteadora, elaboracdo de perguntas, resolugdo dos problemas,
preenchimento do arco (BROUSSEAU, 1986).
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Assim, ap0s esse momento de negociacdo e destaque das fungBes de cada
parceiro na situacdo didatica, foi entregue aos estudantes a situacdo norteadora da

aula. Vejamos a situagao norteadora no quadro a seguir:

Quadro 34: Situacédo norteadora da aula 3

IPVA 2022 PE: desconto no valor do imposto em Pernambuco; como obter?

Desconto do IPVA 2022 PE: desconto no valor do imposto em Pernambuco; como obter? (foto:
Unsplash)

O pagamento antecipado em cota Unica do Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores
(IPVA) 2022 pode gerar abatimento no valor do tributo. Em Pernambuco (PE) é possivel parcelar em
trés vezes, mas sem obter desconto, sendo o calendario de pagamento organizado com base no
Gltimo digito da placa do veiculo.

Segundo Miguel José Ribeiro de Oliveira, diretor executivo de Estudos e Pesquisas Econbdmicas da
Associacdo Nacional de Executivos de Financas, Administracdo e Contabilidade (Anefac), os
descontos para pagamentos a vista sdo, muitas vezes, a retirada de juros associados ao
parcelamento.

“Para quem tem o dinheiro para pagar a vista, sempre vale a pena porque o desconto € maior do que o
rendimento de poupanca ou de um fundo de investimento. Quem n&o tem o dinheiro é melhor parcelar
do que recorrer a empréstimo nos bancos que cobram juros mais altos”, afirmou a Agéncia Brasil.

Para quem decidir efetuar o pagamento em cota Unica, o desconto obtido é de 7%. Para garantir o
abatimento o pagamento deve ser efetuado integralmente em fevereiro, segundo o calendario proposto
pela Sefaz-PE.

Fonte: Parente (2022)

Como pode ser visto, a situagao norteadora trata do IPVA e o seu desconto no
Estado de Pernambuco, essa situacao foi colocada levando em consideracdo o perfil
dos estudantes e a localizacéo deles, o que também foi levando em conta nas demais
aulas (BERBEL, 2012). Agora, tratando do momento de leitura da situacédo norteadora,
percebemos que alguns estudantes ndo estavamrealizando-a, destacando os
estudantes 11 e 12 e isso pode ser configurado diante da falta de habito e a nao leitura
nas aulas de Matematica. Assim sendo, ao observar isso o professor questionou-os
acerca do motivo pelo qual ndo estavam fazendo a leitura, sendo destacado pelo
estudante 11:“E grande, professor”.

Ao tratar dessa situacdo, era esperado que com as aulas anteriores, 0S
estudantes ja estivessem aptos a leitura, logo, vemos isso como uma transgressao do
Contrato Didatico (BROUSSEAU, 1986, 2008), uma ruptura. Destacamos sobre esse
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comportamento o que foi escrito por Pais (2002), que a ruptura acontece quando o
aluno mostra desinteresse pela tarefa que Ihe € proposta, uma vez que é esperado que
ele se envolva na situacdo. Com isso, foi preciso o professor enfatizar que esse
momento de leitura, andlise e interpretacdo era importante para o desenvolvimento das
demais tarefas, sendo questionado aos estudantes, de um modo geral, sobre o que
estava sendo tratado na situacdo. Ao questionar os estudantes, como € mostrado na
transcricdo seguinte, o professor confirma o que havia explicitado na negociacao do
contrato, que ele estaria como mediador e organizador nas situagbes didaticas. Em
Souza (2011), para reafirmar a negociacdo do contrato e ndo dar respostas aos
estudantes, a professora, em alguns momentos, também fez questionamentos.

Vejamos a transcricdo desse momento:

Quadro 35: Recorte da transcricdo do momento de questionamento sobre a
situacdo norteadora da aula 3

Professor — Gente, do que trata essa situacdo norteadora?
Estudante 11 — Do IPVA. E pode pagar parcelado?
Estudante 10 — Professor, reajuste é aumentar ou diminuir?
Estudante 8 — O que € abatimento?

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observe gque mesmo o estudante 11 ndo querendo fazer a leitura da situacéo
norteadora por completo, ja havia observado sobre o que se trata a noticia.
Destacamos que para colher essas informacdes dos estudantes, a pergunta
tematizante(usada na introdu¢cdo de um assunto — vocé sabe o que é isso?)foi
essencial, para iniciar a discussao (LOVE; MASON, 1995). O questionamento do
professor permitiu que alguns estudassem, perguntassem suas duvidas, como pode ser
visto no quadro anterior. Assim sendo, para que o professor nao facilite as tarefas dos
estudantes, foi permitido que os estudantes pesquisassem na internet as suas duvidas.
Ao pesquisar, destacamos que na tarefa também foi possivel fazer investigacbes para
esclarecimento de duvidas, e que a investigacdo € um tipo de tarefa discutido por Ponte
(2003).

Deste modo, considerando o que foi constatado na pesquisa, denominamos esse

comportamento de estudar, pesquisar para sanar davidas derivado do questionamento
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do professor (ou seja, da sua acdo comunicativa assertiva), como Reverberacdo ou
Efeito Propulsor, ou seja, o questionamento gerado pela pergunta tematizante num
certo momento gera um efeito positivo que ndo provoca ruptura e nem efeito adverso,
mas sim um efeito positivo no comportamento do aluno. Isso nao ficou constatado nos
estudos de Brousseauque identificou apenas efeitos negativos e esta pesquisa
possibilitou identificar um novo elemento no contexto tedrico-pratico do Contrato
Didatico.

Sobre evitar gerar o Efeito Topazio, cabe salientar que para ndo o provocar o
professor precisa conhecé-lo e acionar a sua metacognicdo para identificar sua
iminéncia e ndo gera-lo, ou seja, promover a fuga do efeito ou utilizar a acao
comunicativa para gerar o Efeito Propulsor de natureza positiva.

Nesse sentido, agora, vamos tratar dos questionamentos/perguntas elaboradas
pelos estudantes de maneira escrita. Vejamos na figura a seguir as perguntas dos

estudantes 2, 3,5 e 6:
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Figura 125: Perguntas elaboradas pelos estudantes 2, 3, 5 e 6 a partir da situacao
norteadora da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Vejamos a figura a seguir com as perguntas dos estudantes 7, 8, 9 e 10:
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Figura 126: Perguntas elaboradas pelos estudantes 7, 8, 9 e 10 a partir da
situacao norteadora da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Abaixo, vejamos a figura com perguntas dos estudantes 11, 12 e 13:
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Figura 127: Perguntas elaboradas pelos estudantes 11, 12 e 13 a partir da
situacdo norteadora da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Incialmente, destacamos que optamos por expor todas as perguntas porque

fazemos o tratamento delas de maneira global, abordando os pontos positivos e
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negativos visto em todas. Desse modo, conseguimos observar que todas as perguntas
se adequam com o que foi apresentado na situacdo norteadora e que o que ficou em
evidéncia nas perguntas criadas foi a vantagem e desvantagem do pagamento
parcelado ou a vista, e inferimos que diante da situacdo e as suas informacdes, os
estudantes fizeram um tratamento analitico do que foi pontuado.

A respeito do questionamento do professor durante a leitura da situacéo, ja
mostrado anteriormente em transcricdo, notamos que contribuiu para que o estudante
11 realizasse a leitura e assim elaborasse 0s seus questionamentos, entretanto, o
estudante 12 fez apenas uma pergunta e que a falta de leitura inicial e o ndo tratamento
analitico da situacdo contribuiu para isso.

Assim sendo, sobre o estudante 12, ele ficou pedindo que o professor o
ajudasse, oralizando“professor, 0 que eu pergunto aqui?”, caso o professor tivesse
facilitado a sua tarefa, estaria evidenciando o efeito Topéziodo Contrato Didético
(BROUSSEAU, 1986, 2008). Arruda (2018) expbe em sua pesquisa de Mestrado que o
efeito Topéazio foi bastante visivel, destacando que o professor pesquisado facilitava a
tarefa dos estudantes, dando-lhes palavras-chave sobre a resposta que ele espera. E
pertinente pontuar que, essa espera pelo professor para realizar as tarefas, ja foi
tratada em andlises anteriores, configura uma regra implicita do Contrato Didatico
(BROUSSEAU, 1986, 2008) e pode ser derivada de contratos anteriores, como também
foi visto nos estudos de Souza (2011).

Por esse viés, observando esse comportamento do estudante supracitado,
inferimos que interferiu nas tarefas posteriores e isso podera ser analisado. Para tratar
dos problemas, suas solugcdes e o preenchimento do Arco a partir dele, vamos expor o
gue foi preenchido pelos estudantes a respeito de cada etapa do Arco. Assim sendo,

observemos primeiramente o problema da 1 dessa aula na figura abaixo:
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Figura 128: Problema 1 da aula 3

‘ ’1. Os carros da marca Volkswagen e modelo Gol s&o, em Pemambuco, um dos
E carros mais populares. Em 2021 o IPVA desse modelo de carro custou em média R$
| 705,00. Sabendo que de 2021 para 2022 o reajuste do IPVA foi de, em média, 22%,
: qual o valor pago por um proprietario de carro nesse modelo no ano de 2022,

gonsiderando que ele optou por pagér a vista e teve um desconto de 7%?
Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

7

A partir do problema, observe que é uma questdo que envolve acréscimo e
decréscimo, e € um problema de dois ou mais passos. Sobre o primeiro contato com o
problema, mais uma vez destacamos a resisténcia do estudante 12, na espera
novamente pelo professor, entretanto, notando que o professor ndo iria dar a resposta
comecou a sua resolucédo. Sobre o preenchimento do Arco, o professor notando que
alguns estudantes estavam resolvendo primeiro o problema, salientou que fossem
seguindo as etapas, como ja tinham feito na aula anterior. Vejamos o que foi destacado

pelos estudantes nas figuras seguintes:

Figura 129: Primeira etapa do arco preenchida pelos estudantes 2, 3,5 e 6 sobre o

problema 1 da aula 3
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Fonte: Materiem:ia pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 7, 8, 9 e
10:

Figura 130: Primeira etapa do arco preenchida pelos estudantes 7, 8,9 e 10 sobre
o problema 1l daaula3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 11, 12 e
13:

Figura 131: Primeira etapa do arco preenchida pelos estudantes 11, 12 e 13 sobre
o problema 1 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Sobre a primeira etapa do arco, observacdo da realidade, todos os estudantes
expuseram uma analise critica do que estava sendo tratado, destacando uma relagéo
com 0s questionamentos/perguntas por eles elaborados inicialmente e também uma
contribuicdo da pergunta feita pelo professor no inicio da discussdo sobre a situacdo
norteadora. Vale salientar, que o destaque dos estudantes também na observacdo
critica da realidade foram as vantagens do pagamento do IPVA a vista ou prazo. Sobre
essa etapa, cabe-nos dizer que os estudantes consideraram como tema central da

situacdo norteadora e do problema matemético as vantagens e desvantagens das
formas de pagamento.
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Avistemos na figura a seguir o que preenchido na etapa de pontos-chave pelos

estudantes 2, 3,5 e 6:

Figura 132: Segunda etapa do arco preenchida pelos estudantes 2, 3,5 e 6 sobre
o problema 1 daaula3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 7, 8, 9 e
10:

Figura 133: Segunda etapa do arco preenchida pelos estudantes 7, 8,9 e 10 sobre
o problema 1 daaula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 11, 12 e

13:
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Figura 134: Segunda etapa do arco preenchida pelos estudantes 11, 12 e 13 sobre
o problema 1 daaula3
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Fonte: Maerial da pesquisa (2022)
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No que tange a etapa de pontos-chave, o que esta sendo investigado do
problema, os estudantes, em sua maioria, destacaram que esta sendo investigado o
pagamento do IPVA, entretanto, nos chama a atencédo o estudante 5 que menciona o
preco de um veiculo. Destacamos que esse equivoco se deu em virtude da néo
compreensao do problema, o que ja foi destacado em outras pesquisas, como algo
recorrente na resolucédo de problemas (CAGLIARI, 2010).

A respeito dos termos matematicos e ndo matematicos a maioria dos estudantes
ndo esboca de maneira direta, mas é mencionado juros e aumento. O estudante 2
destaca que o aumento do IPVA gera injustica social e sobre essa reflexdo destacamos
a criticidade dos estudantes (SAZBO et al., 2020). Os estudantes, nessa etapa, fizeram
uso dos conhecimentos linguisticos e semanticos para exporem as suas ideias, através
de leitura, compreensao, interpretacdo e andlise do problema. Vale reiterar que a
interpretacdo que pontuamos aqui ndo é apenas a juncao dos dados da questdo para ir
em busca de uma solucao para o problema, mas olhar esse problema sob o ponto de
vista social e econdmico, considerando para isso a realidade a qual fazem
parte.Observemos nas figuras seguintes o que foi apresentado pelos estudantes na

etapa de teorizacgéo:
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Figura 135: Terceira etapa do arco preenchida pelos estudantes 2, 3,5 e 6 sobre o
problema 1 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 7, 8, 9 e
10:

Figura 136: Terceira etapa do arco preenchida pelos estudantes 7, 8, 9 e 10 sobre
o problema 1 daaula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 11, 12 e
13:

Figura 137: Terceira etapa do arco preenchida pelos estudantes 11, 12 e 13 sobre
o problema 1 daaula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na etapa de teorizacdo, em que aborda os conteddos matematicos envolvidos e
0Ss seus simbolos, os estudantes destacaram porcentagem, juros, as operacdes
matematicas basicas, aumento e desconto. Com isso, ao tratar sobre aumento e
desconto, que era o foco do problema, néo foi salientado pelos estudantes 5, 7, 8, 9,10,
11, 12 e 13; destacamos que mencionaram a subtracdo e que isso pode ser visto por
eles como 0 momento do desconto e a adicdo como 0 acréscimo.

Assim sendo, refletimos que os termos matematicos sdo compreensiveis pelos
estudantes, embora ndo saibam uma nomenclatura correta. Quanto aos simbolos, eles
s6 néo foram vistos no Arco do estudante 7, 0 que representa que a maioria conseguiu
identificar os simbolos matematicos necessarios para a solu¢do do problema.

Observemos nas figuras a seguir o que preenchido pelos estudantes na etapa de

hipoteses de solugéo:
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Figura 138: Quarta etapa do arco preenchida pelos estudantes 2, 3,5 e 6 sobre o
problema 1 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 7, 8, 9 e
10:

Figura 139: Quarta etapa do arco preenchida pelos estudantes 7, 8,9 e 10 sobre o
problema 1 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 11, 12 e
13:
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Figura 140: Quarta etapa do arco preenchida pelos estudantes 11, 12 e 13 sobre o
problema 1 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na etapa de hipéteses de solucéo, os estudantes destacaram que observaram
os dados matematicos, para que dai realizassem as operacfes matematicas
necessarias. Nessa etapa, observamos que os estudantes 2 e 11 ndo relacionaram as
hipoteses de solucdo com o desenvolvimento do problema, mas com o pagamento do
IPVA do carro e destacaram que o problema poderia ser resolvido pagando o IPVA a
vista, disso inferimos que os estudantes tomaram o problema como seu, colocando-o
em suas vidas e que se tivessem um problema desse tipo pagariam logo o valor para
“se livrar” doproblema. A respeito da maneira como o0s estudantes resolveram o

problema, vejamosa resolucdo da questao pelos estudantes nas figuras abaixo:



Figura 141: Resolucédo do problema 1 da aula 2 pelos estudantes 2,3,5¢e 6
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na figura seguinte, vejamos a resolucao dos estudantes 7, 8, 9 e 10:

319
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Figura 142: Resolucédo do problema 1 da aula 2 pelos estudantes 7, 8,9 e 10
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na figura seguinte vejamos a resolucao dos estudantes 11, 12 e 13:
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Figura 143: Resolucédo do problema 1 da aula 2 pelos estudantes 11, 12 e 13

ESTUDANTE 11 e

g > S8 !
157

10«

ESTUDANTE 12 s
‘//"/"‘:.. _)D L;. 3 WY \\\
» U "‘, /(-.‘\,’)'w‘_)

ESTUDANTE 13 s

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Sobre as resolugcbes apresentadas pelos estudantes, abordamos que as
estratégias foram diferentes: os estudantes 3, 5 e 7 utilizaram regra de trés simples
para calcular a porcentagem do aumento e do desconto do IPVA; os estudantes 6, 8, 9,
10 e 11 calcularam utilizando o valor da porcentagem e multiplicando pelo valor real
dividindo-o em 100 partes; os estudantes 2 e 12 justificaram suas respostas, ao invées
de mostrar os calculos, no entanto, as respostas estdo corretas e podem ter realizado
os célculos em outro material n&o entregue ao professor, como no proprio caderno.

Chama-nos a atencdo as diferentes maneiras utilizadas para o calculo de
porcentagem feita pelos estudantes e que os métodos escolhidos para resolver os
problemas dependem do conhecimento existente de cada sujeito (YUSUF et al., 2021)

e que 0s processos cognitivos foram diferentes (BRASIL, 2018). Com isso, destacamos
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que os estudantes 2, 3, 5, 8, 9, 10, 12 e 13 apesar de utilizam maneiras diferentes para
o tratamento dos dados, conseguiram resolver os problemas adequadamente e que pra
iSso conseguiram compreender o problema por meio dos conhecimentos linguisticos e
semanticos, utilizando o conhecimento estratégico para fazer seu planejamento através
do tipo mente logico-verbal. A resposta da estudante 13, revela a abreviacdo do
processo de resolugcdo do problema, dado que apenas mostra o valor real mais a
porcentagem e ja o resultado, sem evidenciar como fez esses célculos.

Sobre os erros apresentados, o estudante 6 calculou adequadamente o valor do
aumento, no entanto, mesmo utilizando os valores corretos, calculou errado o valor do
descontorepresentando um erro nos conhecimentos procedimentais. Em relagédo ao
estudante 7, seu erro foi ao subtrair o valor do desconto, iSSO representa que ele
conseguiu entender o problema, fez o planejamento, montou as estratégias, mas pecou
ao executa-las.lsso, ja havia sido detectado por Gongalves (2014) em seus estudos nos
quais relata as dificuldades de resolver multiplicagcbes e divisbes, mas nao havia
salientado a subtracao.

Sobre o estudante 11, seus erros sdo desde a compreensdo do problema, ndo
sabendo identificar e usar os dados o que prejudicou nas demais etapas (ALVARENGA,
2016); podemos observar que ele utilizou a porcentagem de aumento do IPVA e fez
dois célculos com ela, em cima do valor de R$ 705,00 e R$ 860,00, o que era para
fazer somente do primeiro valor, encontrando o quanto teria aumentado o valor do IPVA
e assim calcular o valor do desconto, que no caso foi de 7%.Esses estudantes, quando
guestionados pelo professor se os resultados estavam certos, afirmaram que nao
enxergavam outra maneira para resolver. Os estudantes ndo conseguiram fazer a
avaliacdo dos seus calculos, tampouco reconstruir.Quanto aos simbolos matematicos,
0os estudantes 5 e 7 nao utilizaram o simbolo de porcentagem na regra de trés,
enquanto, o estudante 6 usou erroneamente no calculo de porcentagem quando
montou a razao do valor da porcentagem com o 100. Sobre isso, 0s estudantes podem
nao saber qual a maneira correta de utilizar e qual momento certo utilizar. Observemos
nas figuras a seguir o que foi preenchido pelos estudantes na etapa de Aplicacdo a

realidade:
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Figura 144: Quinta etapa do arco preenchida pelos estudantes 2, 3,5 e 6 sobre o
problema 1 da aula 3

APLICACAO A REALIDADE

ESTUDANTE 3 ESTUDANTE 5 ESTUDANTE 6

Clvae, fArTres kT aarss

ESTUDANTE 2

N Govadaiarr AR (e il A e (SW L Ak (r €y
X ot AG MUS F-a A p— (““""l"“‘“’ YYOLD m ol
)k‘luv\\u AANYY \ : ’ A \\\I" PO 7 -
’ Wy v -~ ¢ o wnley W wopnelo
_ S 1 4 4 AL O
An‘;‘“,..\“'_ [SPTATeN | OV : ry wh'e f a ML o v, [FEN
IS roe ad A A o »
. iy Vv PRy | ~ A O . y O a1
Ll O YrARSC ais ARSI - B Cand . { 1 | oy Gpas vy ;
e N V. . peols Tan s £ oty LT e by
A AL 3 arwl A e
Wan oo, . ' Lo
" - . e
““ Cranoeny MUl 0;“' ‘ [ PEVIREEN -Lv-’l\/ i
" .
L A S : : 29 o rhond o Lo
R o S Qo ik d.4 ey (g e b MOLen o el
A"lA"! b ol

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 7, 8, 9 e
10:

Figura 145: Quinta etapa do arco preenchida pelos estudantes 7, 8, 9 e 10 sobre o
problema 1 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 11, 12 e

13:
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Figura 146: Quinta etapa do arco preenchida pelos estudantes 11, 12 e 13 sobre o
problema 1 da aula 3

ESTUDANTE 11 ESTUDANTE 12 ESTUDANTE 13

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Sobre a ultima etapa do Arco, aplicacdo a realidade, o estudante 3, do mesmo
modo que apresentou um erro na etapa de pontos-chave, expondo que estava sendo
investigada a compra de um carro, mais uma vez tratou disso na ultima etapa. Sobre o
conhecimento construido e analise critica, os estudantes destacaram que é melhor o
pagamento a vista; o estudante 10, destacou que néo iria atrasar o pagamento do IPVA
para ndo pagar juros. O estudante 12, ndo completou essa etapa do Arco, oralizando
para o professor estar cansado e que néo iria fazer, uma ruptura do Contrato Didatico
(1986, 2008), mais uma vez corroboramos do que Pais (2002) assenta, que a ruptura
pode ser derivada do desinteresse do estudante.

De um modo geral, a situacdo estava ao alcance da maioria (BERNSTEIN,
1996), a linguagem do problema foi adequada, permitiu a conexao dos estudantes com
a realidade através dos seus pontos de vistas tracados e que 0s estudantes
conseguiram gerenciar informacdes (BRASIL, 2018). Cada estudante teve um tempo
para montar sua solucdo, ndo sendo forcado pelo professor a resolver rapidamente,
considerando para isso ideias de ritmo e sequenciamento e que o desenvolvimento nas
tarefas ndo € algo unilateral. Os estudantes conseguiram problematizar a realidade
(COLOMBO; BERBEL, 2007) e conseguiram justificar como fariam para que nao
fossem prejudicados, no caso com o pagamento de juros (BERBEL, 2012).

O segundo problema da aula tratou de comparar uma situacdo que estava

envolvido o célculo de juros compostos. Vejamos o problema na figura abaixo:
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Figura 147: Problema 2 da aula 3

2 Mesmo indo contra @ noticia. para nilo deixar de poagar o IPVA de sou carmro &
vista, sou Joo, nfio possuindo todo o valor em mdos oplou por fazer um omprastimo
O seu automdvel é da marca Chevrolet @ modelo Corsa ano 2005 e o valor do seu
IPVA era de RS 618,00 (sem desconto). Sabendo disso. o ompréstimo fello por seu
Jodo foi de RS 600,00 para ser pago em 6 parcelas sendo cobrado sob sle uma taxa
deo juros composio de 3% 8o més. Diante disso. se 0 seu Jodo tivesse optado por
realizar o pagamento do IPVA parcelado (em 3x) quanio ele tena economizado

reforente & quantia paga a0 quitar 0 empréstimo?

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacédo (2022)

Consideramos o problema ndo convencional e do tipo puzzle, uma vez que é
preciso leitura cuidadosa, analise e interpretacdo do que estd sendo tratado. Ao tratar
desse problema, com o primeiro contato, sem preencher o Arco, a maioria apresentou
dificuldades,pois ndo sabiam como fazer o calculo de juros compostos, sendo preciso a
intervencdo do professor mencionado que era juros em cima de juros, fazendo um
exemplo no célculo, mas sem usar formulas. Isso ja era esperado, devido ao que foi
pontuado no Questionario a Priori. Destacamos que sobre essa acao do professor, o
intuito ndo foi facilitar a tarefa dos estudantes, tampouco responder o problema por
eles, mas que nao foi visto no momento como uma outra maneira para ajudar os
estudantes. Logo, ficou configurado como um Efeito do Contrato Didatico
(BROUSSEAU, 1986, 2008). A maneira como o professor explicou no quadro, foi pegar
um valor hipotético, calcular os juros no primeiro més e em seguida utilizar o montante
para calcular o segundo més. Para o professor fazer essa intervencaofoi averiguado o
grau de instrucado dos estudantes e como foi visto no jogo de tabuleiro da aula 1, os
estudantes tinham pouco conhecimento sobre os juros compostos. Chamberlim (2010)
descreve que considerar o grau de instrucdo dos estudantes na resolucdo de
problemas é algo fundamental.

Assim sendo, ap0s essa intervencdo do professor, que pode ser justificada pela
complexidade enxergada pelos estudantes sobre o problema, eles comecaram as suas
tarefas. E importante mencionar que se o professor néo tivesse feito essa intervencao
muitos estudantes nao iriam responder o problema, e que ao considerar as ideias

expostas por Bernstein (1996) sobre a reproducdo do Discurso Pedagdgico nas salas
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de aula, o professor/pesquisador ndo consideraria os diferentes perfis dos estudantes e
suas habilidades para compreender o problema, tampouco a falta de saberes dos
estudantes. Embora, tenha gerado o Efeito Topazio, configurou-se no momento a unica
maneira encontrada pelo professor para auxiliar os alunos a comecar a resolver as
tarefas. Brousseau (1986) explica que em determinados momentos, os efeitos ndo sao
inevitaveis e isso faz parte da epistemologia do professor.Salientamos que ao longo da
aplicacdo da Sequéncia Didatica, esta foi a primeira vez que o Efeito Topazio foi
gerado.

Destacamos que caso 0s estudantes conhecessem a férmula poderiam utiliza-la,
pois é visto na literatura que quando um sujeito ja dispGe de procedimentos prontos
para a resolucdo de uma situacdo matematica, temos o que € configurado como
exercicio, entretanto, na situacdo abordada a formula ndo permitiria chegar de imediato
a solucdo do problema, mas poderia ser utilizada como uma estratégia na busca da
solucéo.

Diante disso, para tratar das resolucdes apresentadas pelos estudantes, vamos
analisar o que foi apresentado por eles ao preencherem o Arco de Maguerez e para
isso observe nas figuras a seguir 0 apresentado. Vejamos nas figuras a seguir o que foi

preenchido pelos estudantes na etapa de observacao da realidade:

Figura 148: Primeira etapa do arco preenchida pelos estudantes 2, 3,5 e 6 sobre o
problema 2 da aula 3

OBSERVACAO DA REALIDADE

ESTUDANTE 2 ESTUDANTE 3 ESTUDANTE 5 ESTUDANTE 6

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 7, 8, 9 e
10:
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Figura 149: Primeira etapa do arco preenchida pelos estudantes 7, 8, 9 e 10 sobre

o problema 2 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 11, 12 e
13:

Figura 150: Primeira etapa do arco preenchida pelos estudantes 11, 12 e 13 sobre
o problema 2 da aula 3

OBSERVACAO DA REALIDADE

ESTUDANTE 11 ESTUDANTE 12 ESTUDANTE 13
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Acerca da primeira etapa do Arco, os estudantes refletiram sobre néo ter dinheiro
para pagar o IPVA e assim recorrer ao parcelamento, destacando que essa deve ser
uma opcao utilizada apenas em ultimo caso. Destacaram também que muitas pessoas
nao tem o dinheiro para realizar 0 pagamento a vista e por iSsoO recorrem ao
parcelamento. Com a relacdo a esses apontamentos os estudantes se apropriaram do
gue estava sendo discutido e podem ter considerado suas realidades para tratar desses
pontos de vista (BERBEL, 2012). Ao preencher essa etapa e na observacao feita pelo
professor, foi questionado sobre os estudantes conhecerem essa opcado de

parcelamento do IPVA, sendo exposto pela maioria que ndo e que muitas vezes as
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pessoas ndo efetuam o pagamento do imposto por falta dessa informacdo. Ao tratar
dessa situagdo, além de problematizar a realidade (COLOMBO; BERBEL, 2007) ela
tem um carater informacional, para que os estudantes levem para as suas vidas para
ser aplicada. Mais uma vez, notamos que a estudante 12 ndo preencheu as etapas do
Arco nessastarefas e entre elas estdo a observacdo da realidade e aplicacdo a
realidade. Foi notoria a analise critica da realidade ao ser observado o problema.
Vejamos nas figuras a seguir o que foi preenchido pelos estudantes na etapa de

pontos-chave:

Figura 151: Segunda etapa do arco preenchida pelos estudantes 2, 3,5 e 6 sobre
o problema 2 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 7, 8, 9 e
10:

Figura 152: Segunda etapa do arco preenchida pelos estudantes 7, 8, 9 e 10 sobre
0 problema 2 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 11, 12 e
13:

Figura 153: Segunda etapa do arco preenchida pelos estudantes 11, 12 e 13 sobre
o problema 2 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Em relacdo a segunda etapa, pontos-chaves, todos abordaram de maneira
correta sobre o que estd sendo investigado no problema e destacam que é o quanto o
proprietario teria economizado caso tivesse pago o IPVA em 3x sem juros no lugar de
ter solicitado um empréstimo. Notamos que o estudante 10 destacou 0s termos
matematicos, mencionando juros e descontos e o estudante 2 mencionando 0s juros
gue contribuem para a injustica social. Nesse sentido, os estudantes, em sua maioria,
nao mencionaram 0s termos matematicos conhecidos, entretanto, isso ndo configurou
uma falha para que eles errassem a solucdo do problema e apresentassem um
pensamento reflexivo sobre o problema.

Nas figuras a seguir, mostramos o que foi preenchido na etapa de Teoriza¢ao:
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Figura 154: Terceira etapa do arco preenchida pelos estudantes 2, 3,5 e 6 sobre o

problema 2 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 7, 8, 9 e
10:

Figura 155: Terceira etapa do arco preenchida pelos estudantes 7, 8, 9 e 10 sobre
o problema 2 da aula 3
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Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 11, 12 e
13:

Figura 156: Terceira etapa do arco preenchida pelos estudantes 11, 12 e 13 sobre
o problema 2 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

by

Quanto a etapa de teorizacdo, percebemos um avan¢o quanto aos simbolos,
sendo esbocados por todos os estudantes, no entanto, quanto ao conteido matematico
os estudantes 8, 10 e 11 citaram que envolvia juros, mas nao o tipo de juros, e que isso
estava muito evidente no enunciado do problema, o que configura falta de atencéo. A
ndo nomeacao dos juros compostos pode ser derivada da davida inicial dos estudantes,
qguando mencionaram que ndo sabiam como fazer os calculos. Importante, salientar a
guestdo da falta de atencdo na leitura do problema, também apontada por Goncalves
(2014).

Observemos nas figuras seguintes o que foi preenchido na etapa de Hipoteses

de solugéo:
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Figura 157: Quarta etapa do arco preenchida pelos estudantes 2, 3,5 e 6 sobre o
problema 2 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 7, 8, 9 e
10:

Figura 158: Quarta etapa do arco preenchida pelos estudantes 7, 8,9 e 10 sobre o

problema 2 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 11, 12 e
13:
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Figura 159: Quarta etapa do arco preenchida pelos estudantes 11, 12 e 13 sobre o
problema 2 da aula 3

HIPOTESES DE SOLUCAO

ESTUDANTE 11 ESTUDANTE 12 ESTUDANTE 13
t e 1PV A O ader ™

f

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na etapa de hipoteses de solugdo, a maioria dos estudantes mencionou que
fariam o tratamento dos dados, observariam os célculos necessarios, veriam o0 quanto
irra aumentar no valor total no caso dos juros do empréstimo e depois fariam a
subtracao do valor do IPVA parcelado. Merece uma especial atengédo o que foi colocado
pelos estudantes 8, 9 e 10 que mencionaram que a solucdo para o problema era nao
fazer o empréstimo e que esseaspecto também foi evidente na aula anterior.

Sobre o pensamento dos estudantes, eles querem resolver o problema sem
considerar a interpretacdo da questdo, o tratamento dos dados. Entretanto, esse
pensamento dos estudantes ndo interferiu nas suas solugdes, eles ndo destacaram na
solucéo do problema que seria melhor ndo resolver o problema.

Vejamos nas figuras seguintes a resolucdo do problema pelos estudantes:
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na figura seguinte apresentamos as resoluc¢des dos estudantes 7, 8, 9 e 10:

334
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Figura 161: Resolucédo do problema 1 da aula 2 pelos estudantes 7, 8,9 e 10
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Na figura seguinte apresentamos as resolucdes dos estudantes 11, 12 e 13:
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Figura 162: Resolucédo do problema 1 da aula 2 pelos estudantes 11, 12 e 13
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Por esse viés, tratando das resolucdes apresentadas pelos estudantes, inferimos
que a estratégia utilizada por todos estudantes é derivada da explicacdo do professor
na intervencdo da aula e que ele utilizou essa mesma estratégia tratando de uma

situacdo hipotética: pegou o capital inicial e calculou os juros em cima dele e a cada
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novo valor foi calculando. Em relacdo a estudante 2, observa-se que existem duas
maneiras de célculos esbocados, isso aconteceu devido ao momento de
verificacdo/monitoramento, no qual a maioria dos estudantes perguntavam se 0sS
calculos estavam caminhando certo e ao professor observar que ela havia errado, ela
mencionou que ia pesquisar uma maneira facil de calcular juros compostos,
encontrando a formula e refazendo o seu calculo. Apesar de a estudante ter refeito o
calculo, chegando ao montante correto do valor do empréstimo, ela ndo mostrou o
resultado do que foi solicitado, no caso o quanto o cidadéo teria economizado no
pagamento parcelado do IPVA em 3x, isso pode ser visto como uma falta de
compreensao da questdo (BRAGA, 2020).

Assim sendo, os estudantes 2, 3, 7, 10, 12 e 13 apresentaram 0s seus calculos e
chegaram a resposta correta, foi notado que o estudante 3 utilizou a calculadora do
celular e isso pode ser evidenciado na sua resposta ao mostrar varias casas decimais
em seus resultados. O estudante 5, entendeu a proposta da questdo, conseguiu
compreendé-la, utilizar os conhecimentos esquematicos, no entanto, errou na execucao
da estratégia, ndo chegando a uma solucao correta.

O estudante 8 comecou a executar a estratégia de maneira correta, 0 que mostra
que ele conseguiu compreender o problema, no entanto, ndo executou toda a
estratégia, deixando o problema sem responder. O estudante 9 conseguiu chegar ao
montante correto em relagdo ao empréstimo, entretanto, na hora de efetuar as
operacfes considerando o valor do IPVA para mostrar o quanto teria economizado,
utilizou o valor do empréstimo, o que configura falta de atencdo (GONCALVES, 2014).
O estudante 11 nao realizou muitos calculos, o que pode ser entendido como a nao
compreensao do problema que impediu as demais etapas.

De maneira geral, tratando dos estudantes que resolveram o0s problemas,
mesmo aqueles que erraram em alguma operacéao, o tipo de mente é I6gico-verbal, ndo
abreviaram o processo de raciocinio matematico, conseguiram executar a proposta,
fazer a maioria dos célculos, ndo ficando em evidéncia as multiplicacdes e divisdes.

O estudante 13 nos chamou atencao nesse problema, pois diferente do problema
anterior que simplificou a sua resolucdo, neste, desde o tratamento dos dados a

solugéo problema, foi a que mais destacou o que estava fazendo e que iSSo representa
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um avanco quanto as suas habilidades metacognitivas — prever e planejar (MULYONO,;
HADIYANTI, 2017). Sobre a etapa de monitoramento, nesse problema, pela
complexidade talvez, o professor foi muito solicitado para dizer se os estudantes
erraram, mas ele so disse que estava errado, ndo mostrando onde, com o intuitoque 0s
estudantes desenvolvessem habilidades de avaliacdo e de reconstrucdo. Nesse
problema, consideramos que foi 0 que mais exigiu esfor¢cos cognitivos dos estudantes e
mais tempo dedicado para a resolucéo, nao sendo apressados pelo professor.

Observemos nas figuras seguintes o que foi preenchido pelos estudantes na
etapa de aplicacdo a realidade:

Figura 163: Quinta etapa do arco preenchida pelos estudantes 2, 3,5 e 6 sobre o

problema 2 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 7, 8, 9 e
10:

Figura 164: Quinta etapa do arco preenchida pelos estudantes 7, 8, 9 e 10 sobre o
problema 2 da aula 3
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Observemos na figura seguinte o que foi mencionado pelos estudantes 11, 12 e
13:

Figura 165: Quinta etapa do arco preenchida pelos estudantes 11, 12 e 13 sobre o
problema 2 da aula 3
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Fonte: Material da pesquisa (2022)

Sobre a dUltima etapa, da aplicacdo a realidade, os posicionamentos dos
estudantes apresentaram bastante relacdo com o que foi pontuado na primeira etapa,
destacaram que se ndo pegar empréstimo ndo haverd o pagamento de juros, que o
pagamento de juros é algo negativo para a vida do cidadado, que tem que ser pensado
antes de solicitar um empréstimo e observar 0s juros que podem ser pagos.
Acreditamos que através do Arco e da resolucdo de problemas o pensamento critico
dos estudantes ficou em evidéncia (MAHARANI, 2014), embora seus escritos tenham
sido sucintos.

De um modo geral, nessa aula foi permitido o contato dos estudantes com os
problemas considerando as ideias de ritmo e sequenciamento (BERNSTEIN, 1996), que
as perguntas contribuiram para um maior desenvolvimento dos estudantes e
apropriacdo do que estava sendo tratado e que a partir das perguntas elaboradas pelos
estudantes, subproblemas podem ser criados. Na aula, com a dificuldade dos
estudantes no problema 2, caso ndo estivéssemos atentos a como ajuda-los
poderiamos ter evidenciado o Efeito Topazio do Contrato Didatico (BROUSSEAU, 1986,
2008), quando nao é aceitado que o aluno erre e a resposta é sugerida (SOUZA, 2011).
Pontuamos que a linguagem utilizada pelo professor e nos momentos de duvidas foi

essencial para que os estudantes refletissem sobre o tema da aula (MEIRELES et al.,
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2017). Foi proporcionada uma educacao problematizadora agucando o pensamento
critico (MARTINHO, 2007).

5.5.1 Autoavaliacdo 1 da aula 3

A respeito da autoavaliacdo 1, ja& que foi apresentada em topicos anteriores,
optamos por dizer do que a questdo tratava e as percepcdes dos estudantes acerca
dela. Em relacdo as dificuldades em resolver os problemas utilizando o Arco de
Maguerez, 3 estudantes salientaram que apresentaram dificuldades e que as questbes
necessitavam que eles pensassem mais, iSSo mostra que os estudantes nao estao
acostumados com uma Matematica que os faca pensar; 4 estudantes destacaram que
nao apresentaram dificuldades e 4 que apresentaram dificuldades parciais.

Sobre as etapas do Arco de Maguerez que 0s estudantes apresentaram mais
dificuldades, tivemos 2 estudantes com observacdo da realidade, 1 estudante com
teorizacdo, 2 estudantes com hipoteses de solucdo, 3 estudantes com aplicacdo a
realidade e 3 que nao apresentaram dificuldades. Os resultados refletem sobre o que
foi discutido anteriormente quando apresentamos o que foi preenchido pelos estudantes
nas etapas, visto que a estudante 12 deixou de preencher algumas etapas e, embora,
outras mesmo sendo preenchidas foram de maneira sucinta. Perceba que o destaque
dado na aplicacéo a realidade quanto a percepcao dos estudantes, mostra que eles néo
tém o habito de refletir sobre a solugdo de um problema.

Quanto a apresentacao de dificuldades em identificar os conteddos matematicos
em cada problema, 8 estudantes mencionaram que ndo apresentaram e 3 que
apresentaram parcialmente. Na analise das etapas, mencionamos que alguns
contetdos deixaram de ser mencionados, entre eles, juros, isso destaca a dificuldade
parcial dos estudantes, pois conseguiram identificar alguns conteddos. Em relagdo ao
problema que apresentaram mais dificuldades, 3 estudantes mencionaram o problema
1, 6 estudantes o problema 2 e 3 nenhum dos problemas. Chama-nos a atencéo, que o
gue foi respondido pelos estudantes, corrobora com a dificuldade expressa por eles
durante a aula, dado que no problema 2, que tratava de juros compostos, eles nao
sabiam como resolver, uma vez que desconheciam como se dava o célculo desse tipo

de juros.
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A respeito das dificuldades nosconteudos dos problemas, acreditamos que a
intervencdo do professor contribuiu para que 7 estudantes afirmassem que néo
apresentaram dificuldades, mesmo isso sendo evidente no problema 2; 4 estudantes
destacaram a dificuldade no calculo de porcentagem e no de juros compostos. Apesar
de o célculo de porcentagem ter sido algo comum durante a maioria das aulas, 0s

estudantes destacaram a existéncia de dificuldades.

5.5.2 Autoavaliagéo 2 da aula 3

Sobre a autoavaliagéo dos aspectos gerais da aula, com o intuito de investigar as
percepcbes dos estudantes acerca do desenvolvimento nas aulas, veja o que foi
assinalado pelos estudantes. Sobre o desenvolvimento na aula e na resolugcdo das
tarefas propostas, 100% dos estudantes mencionaram que apresentaram dificuldades,
mas que foram sanadas. A respeito disso, pontuamos a dificuldade apresentada pelos
estudantes na compreenséo/representacdo (PROENCA, 2018) do problema 2 e a
intervencéo do professor.

Em relacdo a compreensdo dos conteludos abordados na aula, 1 estudante
destacou que apresentou muitas dificuldades, 8 que houve dificuldades, mas foram
sanadas e 2 que ndo apresentaram dificuldades. Sobre o conteddo matematico,
destacamos o tratamento com o calculo de juros compostos que 0s estudantes nao
apresentavam familiaridade. O que, como salientado, interferiu na utilizagcdo dos seus
conhecimentos semanticos e, consequentemente, nos conhecimentos procedimentais e
estratégicos.

No que tange aos problemas propostas, 1 estudante destacou que o nivel estava
elevado, 6 que estava adequado e 3 que estava mediano. Entretanto, embora eles
tenham apresentado dificuldades no manuseio com o célculo de juros compostos, a
partir do momento que entenderam o problema, viram que ele poderia ser respondido
de acordo o grau de instrucdo deles e o conhecimento construido até o nivel de
escolaridade. Sobre a linguagem utilizada, 3 estudantes mencionaram nao ter
dificuldade para entender, 1 estudante que sentiu dificuldades e 5 que sentiram

dificuldades, mas depois compreenderam. Mais uma vez, destacamos que O
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compreender depois foi derivado da intervencdo do problema, vendo-a como
necesséria para um melhor rendimento da turma.

No que concerne a utilizacdo do Arco de Maguerez, 4 estudantes apresentaram
ter dificuldades para seguir e preencher, 2 que ndo sentiram dificuldades para seguir e
preencher, 3 alegaram sentir dificuldades para seguir, mas nao para preencher, 1
estudante aduziu ndo sentir dificuldades para seguir, mas para preencher. Notamos
com isso que os estudantes sentiram dificuldades no manuseio do Arco a depender da
complexidade do problema e quando é um conteldo que eles ndo apresentaram
conhecimento suficiente para o seu tratamento.

Acerca da resolucdo dos problemas, 5 estudantes aludiram sentir dificuldades
para executar as operacdes necessarias e 6 que nao apresentaram dificuldades.
Quanto as operacdes necessarias, destacamos mais uma vez, o calculo de juros
compostos que precisava considerar o calculo de juros baseado no novo capital a cada
més passado da aplicacéo, o que solicitou dos estudantes um tratamento analitico dos
dados. Sobre a comunicacdo na aula, considerando todos os integrantes da situacao
didatica, 10 estudantes afirmaram que conseguiram pensar de maneira critica e expor
as suas ideias e 1 que conseguiu pensar de maneira critica, mas nao exp6s as suas
ideias. A respeito da estudante que diz ndo ter expressado as suas ideias,
consideramos a estudante 12 que ndo escreveu em algumas etapas do Arco, negando-
se a fazer isso, mesmo com os questionamentos do professor.

No que se refere a forma que o professor conduziu as aulas, todos os estudantes
consideram como satisfatoria, que foi clara e objetiva. Destacamos que as ac¢des do
professor fazem total diferenca nas situacdes de ensino e aprendizagem, contribuindo
para um ambiente favoravel.

Sobre o desempenho dos estudantes na aula, 5 estudantes apontaram que foi
Otima, que realizaram as tarefas propostas, apresentaram dificuldades e acertaram a
resolucdo da maioria dos problemas; 4 consideraram a aula boa, apresentaram
dificuldades e acertaram a metade dos problemas; 2 apontaram a aula como regular,
que tiveram muitas dificuldades e erraram a maior parte da resolugdo dos problemas.
Inferimos que para os estudantes que consideraram a aula boa, 6tima ou regular, é

derivado do que foi abordado na aula e o seu nivel de dificuldade. No tocante as
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consideracdes a respeito da aula, de um modo geral foi apresentado as dificuldades
nas operacdes do problema 2 e em completar as etapas do Arco de Maguerez.

Assim sendo, consideramos que as elucidacdoes a respeito dessa aula sdo
suficientes para termos uma visdo de maneira global dos aspectos gerais. Ademais, no

topico seguinte tratamos da aula 4.

5.6Resultados e discussfesda aula 4

Diante da habituacdo dos estudantes com o Arco de Maguerez, uma vez que em
trés aulas utilizamos material impresso para que eles preenchessem de maneira escrita
cada um dos pontos elencados, nesta aula resolvemos trabalhar com uma tarefa
nomeada por Desafio do Arco que tinha por objetivo fazer com que os estudantes
apresentassem suas consideracdes sobre a situacdo norteadora e o0 problema
investigado de maneira oralizada.

Nesse sentido, a negociacdo do Contrato Didatico para essa aula se fundou na

explicacédo do que seria realizado, vejamos a fala do professor na transcricdo abaixo:

Quadro 36: Recorte da transcricdo do momento de negociacdo do Contrato
Didéatico na aula 4

Professor — Estudantes, atencdo. Nessa aula a atividade sera o desafio do Arco de Maguerez, para o
qual vocés terdo uma situagcdo norteadora, a partir dessa situagdo norteadora criardo trés perguntas,
responderdo um problema matematico e apés isso terdo que me dizer cada ponto observado das
etapas do Arco de Maguerez.

Estudante 9 — Oxente, professor, entendi nada.

Professor — Vejam sé... Ali na mesa temos as etapas do arco que tem a mesma configuracdo da
folhinha que vocés receberam para preencher nas aulas anteriores, agora, a partir dos problemas
vocés terdo que me falar sobre cada etapa de maneira oralizada (falada) sobre o que vocés
observaram, s6 que antes eu vou entregar a situacdo norteadora, vocés vao criar as perguntas, irdo
lancar o dado e aquele que tirar maior pontuacéo escolhe o problema que vai resolver.

Estudante 5 — Ser4 individual?

Professor — N&o, vocés se dividirdo em dois grupos.

Estuante 3 — Entdo cada grupo respondera um problema e a partir dele vamos dizer como resolvemos
0 problema?

Professor — Isso! Peco que prestem atencéo ao arco que esta na mesa, esses circulos coloridos sera o
momento de vocés responderem perguntas fast, ou seja, terdo alguns segundos para responder
algumas perguntas envolvendo operacdes matematicas, se 0 grupo ndo responder corretamente,
passa a vez para o outro.

Estudante 9 — Que coisa dificil, professor. Os problemas sao faceis?

Professor — Daqui a pouco vocés observam isso.

Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Esse momento da explicacdo de como aconteceria a tarefa apresentou-
seanegociacdo do Contrato Didatico, em que ficou evidente as funcfes de cada grupo:
ler a situacdo norteadora, criar perguntas, responder os problemas e descrever o
solicitado nas etapas do Arco (BROUSSEAU, 1986, 2008). As regras do Contrato
Didéatico saotarefas em grupo, responder problemas, analisar o problema, discutir o
problema e refletir sobre ele. Nesse momento, a fala do estudante 9 expressou que a
linguagem do professor ndo estava clara o suficiente para que todos entendessem e
gue isso poderia interferir de maneira negativa no desenvolvimento deles, indo contra o
gue é assentado por Habermas (1988) e Bernstein (1996) ao exporem que a linguagem
tem que ser compreensivel para todos.

Além disso, o ritmo utilizado pelo professor para explicar poderia ndo ser
adequado para todos e que é importante essa exposi¢ao oral dos estudantes quando
nao entendem algo e que é necessario esse momento de perguntas (PONTE;
SERRAZINA, 2000). A acdo comunicativa regida nesse primeiro momento exigiu
partiha de didlogo (MEIRELES et al., 2017). Para mais, cabe destacar que o
professor/pesquisador acreditava que estava sendo claro o suficiente ao expor como
fazer a tarefa e que néo esperava essa fala da estudante, resultando assim numa
ruptura do contrato e na renegociagao a partir de uma nova explicacéo.

Por esse viés, consideramos que a explicacdo do professor, embora,
incialmente, ndo tenha sido clara para todos os estudantes, foi uma orientagcdo de como
se daria o desenvolvimento da tarefa, usando para isso a mediacdo pedagdgica
(MASETTO, 2000). As atitudes e os comportamentos dos estudantes na negociagao de
cada papel na situacdo didatica (BROUSSEAU, 1986, 2008) permitiram a gestao de
como aconteceria os momentos de ensino e aprendizagem (KUZNIAK, 2004).

Na organizagdo dos grupos, agora divididos em dois, no grupo 1 estavam 0s
Estudantes 1, 2, 3, 4, 12 e 13 e no grupo 2 os Estudantes 4, 6, 8, 9, 10 e 11,
destacamos que a estudante 7 novamente ndo compareceu a aula e isso foi recorrente
até a ultima, que pode ser derivado da pesquisa ter sido realizada em contraturno.

Assim, apds esse momento, foi feita a entrega da situacdo norteadora desta

aula, vejamosno quadro abaixo:
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Quadro 37: Situacdo norteadora da aula 4

Rendimento da poupanca hoje - 08/01/2022

= KA
Foto: Divulgacdo Rendimento da poupanca hoje - 11/01/2022

O Banco Central divulgou nesta terca-feira (11/01) o rendimento da poupanca referente ao dia 08 de

janeiro de 2022. O rendimento da poupanca mensal ficou em 0,5677 para depésitos feitos a partir de

04.05.2012 e anteriores a 03.05.2012, por que a Taxa Selic esta em 9,25% a.a.

Preco de TV
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Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

A situacdo em questéo trata do rendimento da poupanca e da compra de uma
TV. Para a situacdo, consideramos novamente a realidade com ponto de partida
(BERBEL, 2012). Ao tratar do primeiro contato dos estudantes com a situag&o, no caso
a leitura, por ter menos texto, notamos que 0s estudantes apresentaram uma certa
dificuldade na discussao, sendo preciso a intervencao do professor, utilizando para isso
a pergunta como pontapé para a reflexdo (LOVE; MASON, 1995). Observemos a

transcricao abaixo:

Quadro 38: Recorte da transcrigcédo do primeiro do contato dos estudantes com a
situacdo norteadora da aula 4

Estudante 10 — Estou entendendo é nada disso.

Professor — Entendendo nada?

Estudante 10 — Sim, professor.

Estudante 1 — Observa que tem duas situag@es diferentes, tenta relacionar elas.
Professor — Isso, tente relacionar os dois contextos.

Fonte: Material da pesquisa (2022)

A dificuldade com a analise das situagcdes em conjunto, visto que nas aulas

anteriores nao foi trabalhado assim, poderia interferir na analise critica dos estudantes
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durante o decorrer da aula, por isso a necessidade de intervencdo do professor. Nesse
momento o professor fez a intermediagéo, entretanto, a fala de um estudante foi
suficiente para ajudar os demais, entdo podemos dizer que os estudantes se apoiaram
uns aos outros (BROUSSEAU, 1986). Para isso, também destacamos que o professor
precisa contribuir para o desenvolvimento de estudantes criativos (MARAHANI, 2014),
nao dando respostas, nem facilitando as suas tarefas, para nédo recorrer a efeitos do
Contrato Didatico (BROUSSEAU, 1986).

Desse modo, veja as perguntas criadas pelos grupos a partir da situagéao

norteadora na figura abaixo:

Figura 166: Perguntas criadas a partir da situacdo norteadora da aula 4

GRUPO 1
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AN, SN AT JOSXUL O Deooun Junrloinn o

Fonte: Material da pesquisa (2022)
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A partir da analise das perguntas elaboradas pelos estudantes, notamos que o0s
grupos enfatizaram apenas a situacdo da compra e isso pode ser desencadeado da
nao familiaridade dos estudantes com a questédo do rendimento da poupanca e também
do relacionamento entre as duas situacfes. Apesar do estudante 1 ter salientado de
maneira oral que o outro estudante relacionasse as duas situacdes, notamos que o
grupo dele também néo fez isso. Diante disso, mesmo sendo elaboradas perguntas
sobre a situacao 2, elas se adequam ao tema tratado e que a compra de uma TV,
considerando o contexto social dos estudantes, estd mais proxima das suas realidades
e que a linguagem da situacdo 2 permite uma maior compreensao do tema em
evidéncia (MEIRELES et al., 2017). Para mais, o perfil dos estudantes ndo contribuiu
para o envolvimento na situacdo 1, no entanto, essa abordagem € necessaria para a
construcdo de novos saberes.

Assim sendo, percebendo essas perguntas dos grupos, o professor questionou-
0s sobre nao tratarem da questdo 1, sendo explicitado pelo estudante 4 que a situacao
da 2 era mais facil de lidar. As perguntas criadas pelos alunos, uma vez que era
esperado que eles tratassem das duas situagdes em conjunto, representou mais uma
guebra de contrato e que a renegociacdo foi tentada a partir do questionamento do
professor (BROUSSEAU, 1986, 2008).

Com isso, ap6s o tratamento dessas andlises, iremos abordar sobre os
problemas respondidos por cada um dos grupos. Entretanto, antes de mostrar as
resolucdes, cabe-nos mencionar que apds o lancamento do dado o Grupo 1 ficou
responsavel pelo problema 2 e o grupo 2 pelo problema 1. Vejamos na figura a seguir

como foi montada a mesa para o desafio do Arco e os problemas criados a partir dela:
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Figura 167: Mesa para o desafio do arco e problemas
DESAFIO DO ARCO

(=
Lot g
PERGUNTAS FAST

T : ‘/“ .

ELEATAD A REA .“:
: !
REALIDADE \ -

PROBLEMA 1 PROBLEMA 2

Fonte: Elaborado pelo autor da dissertacéo (2022)

Como observado na figura, sobre a mesa também estavam os problemas, pois
mesmo cada grupo ficando responsavel apenas por um problema, eles poderiam ver do
que se tratava o outro. Ambos os problemas sé&o considerados ndo convencionais, de
aplicacao e do tipo puzzle, ja que é preciso analise e tratamento dos dados (CHARLES;
LESTER, 1986). Cabe destacar, que as etapas do Arco sO foram discutidas apés a
resolucdo dos problemas porque o Arco contempla o problema desde a sua
leitura/interpretacdo a aplicacdo de saberes construidos na realidade, a forma como
impacta (BERBEL, 2012).

Assim sendo, quando os grupos fizeram a leitura do problema, o professor
questionou sobre as possiveis duvidas, usando para isso 0 tipo de pergunta
tematizante, uma vez que ela contribui para a introdugcdo a um conteudo ou questao
(MENEZES, 1995). Sobre questionamento inicial, todos o0s grupos relataram
dificuldades, indagando como resolveria esse tipo de problema, isso pode ter ocorrido
em virtude da mesma situacdo da aula 3, em que os alunos ndo saberem como tratar
gquestbes que envolvem os conteudos de juros compostos. Assim, como exposto na
pesquisa de Mayer (1987), de Cagliari (2010), de Gongalves (2014) e Proenca et al.
(2020) os estudantes ndo conseguiram compreender o problema e, tampouco,

interpreta-lo o que pode prejudicar no desenvolvimento da solugdo.Entretanto, o
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professor mencionou que os estudantes tentassem lembrar do que foi trabalhado na
aula anterior, sendo mencionado pelo estudante 1 “juros compostos € juros em cima de
juros, né?!,’0 que serviu para clarear as ideias de todos os grupos. A respeito da fala do
estudante, destacamos a contribuicdo da aula anterior, e que o tipo de pergunta usado
pelo professor aumentou a comunicagdo entre grupos e exigiu a partilha de saberes
(MEIRELES et al., 2017) e que os grupos se ajudaram (ONUCHIC, 1999).

Veja na figura abaixo a resolucédodo grupo 1 do problema 2:

Figura 168: Resolucédo do grupo 1 ao problema 2

GRUPO 1 -PROBLEMA 2

Fonte: Material da pesquisa (2022)

A respeito da solucdo encontrada pelo grupo 1 ao problema 2, como era uma

situagcdo na qual tinha que analisar situagbes envolvendo juros simples e juros
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compostos, 0 grupo inverteu as situacdes e fez os calculos errados, calculou os juros
em cima de juros para situacdo de juros de simples e para a situagdo de juros
compostos fez o calculo dos juros apenas baseado no capital inicial. Assim como
exposto Goncgalvez (2014) a falta de interpretacdo do problema levou ao erro. Os
estudantes tiveram problemas com os conhecimentos semanticos (MAYER, 1992). Nao
destacamos que eles tiveram problemas com o conhecimento estratégico, pois teriam
acertado caso tivessem olhado para os dados com mais atencdo. O tipo de mente do
grupo foi o logico-verbal, pensam com simbolos de maneira adequada, fizeram a
execucao da proposta, utilizam os conhecimentos procedimentais, entretanto, nao
fizeram o monitoramento/validacao da resposta (PROENCA, 2018).

Vejamos na figura abaixo a resolucao do grupo 2 ao problema 1:

Figura 169: Resolucédo do grupo 2 ao problema 1

Fonte: Material da pesquisa (2022)
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Em relacdo ao grupo 2 e a solugcédo do problema 1, o grupo mesmo diante do
problema voltou a situacdo norteadora e considerou que a TV teria um desconto de
0,5% a vista, considerando o valor pago no boleto e para isso utilizou uma estratégia
adequada, fazendo regra de trés simples e em seguida calculando o desconto. Apés
esse calculo inicial, o grupo comecou a fazer os seus célculos baseados nos juros
compostos, que a cada novo més o0s juros seriam baseados no novo capital,
destacando no final que seriam necessarios 12 meses para que o comprador tivesse 0
dinheiro total através de uma aplicacao e fizesse a compra da TV a vista. Notamos que
para o grupo chegar a essa conclusdo, durante o0 momento de resolucdo a etapa de
monitoramento foi de fundamental importancia, pois por diversas vezes faziam a
verificacdo da resposta apresentada e quando viam que tinham errado reconstruiam os

seus calculos, vejamos isso no didlogo transcrito durante a resolucéo:

Quadro 39: Transcricdo do momento de resolucéo do problema 1 pelo grupo 2

Estudante 10 — Olha se eu calculei essa porcentagem certa.

Estudante 8 — Confiro na calculadora, né?!

Estudante 10 — Sim, pode ser.

Estudante 9 — Faz direito para a gente nao errar.

Estudante 10 — Nao pode esquecer que o valor dos juros é sempre calculado em cima do novo valor.
Estudante 8 — Esta errado aqui.

Estudante 10 — Vou refazer na calculadora.

Estudante 9 — Agora esté certo.

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Desse modo, mesmo esse grupo tendo dificuldades no inicio da interpretacdo, a
fala do integrante do outro grupo, estudante 1, contribuiu para a articulacdo e
elaboracdo das estratégias do grupo 2. O grupo 2 apresentou as habilidades
metacognitivas do monitorar e avaliar de maneira bastante explicita (MULYONO;
HADIYANTI, 2017).

Apos a solugédo dos problemas, foi 0 momento de tratar as etapas do Arco de
maneira oralizada, o professor estava como mediador na tarefa (BROUSSEAU, 1986)
fazendo as perguntas fast e o que foi considerado em cada etapa pelo grupo. No
lancamento do dado para ver quem comecaria explanandosobre o que foi observado
acercadas etapas do Arco, o grupo 1 ganhou. Vejamos a transcriagdo do momento do

jogo:
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Quadro 40: Recorte da transcricdo do momento do desafio do arco

Professor — O que vocés destacam da etapa de observacao da realidade?

Estudante 1 — Qualquer um pode falar? (GRUPO 1)

Professor — Pode, 30 segundos.

Estudante 1 — Aparentemente 0s juros compostos podem ser mais vantajosos, mas quando a gente
fez os célculos percebemos que o juro simples saia mais vantajoso por questdo de um més, mas um
més pode fazer total diferenca na hora de pagar uma conta. (GRUPO 1)

Professor — Agora... como vocés avancaram uma etapa, vocés vao para a pergunta fast e vocés sé
conseguem avancar para 0s pontos-chave se acertar essa. Quanto é 25% de 200, 10 segundos?
Estudante 2 — Pode usar calculadora? (GRUPO 1)

Professor — Pode usar ndo. Pensamento rapido.

Estudante 4 — 50.

Professor — Em relacao aos pontos-chave, o que vocés observaram do problema 2?

Estudante 1 — Que o valor do produto pode nos levar ao engano... O ponto-chave principal da questao
era ver 0 que era mais vantajoso para mim. (GRUPO 1)

Professor — Certo. 20% de 80? 10 segundos.

Estudante 1 — Repita... (GRUPO 1)

Estudante 4 — 16.

Professor — Certo.O que vocés observaram da teorizagdo?

Estudante 3 — Adicdo, multiplicacdo, divisdo, porcentagem juros simples e também compostos.
(GRUPO 1)

Professor — Certo. 16x4? 2 segundos. Passou!

Estudante 1 — Ai também foi demais. (GRUPO 1)

Estudante 9 — Ah, ndo... O professor quer que a gente responda. (GRUPO 2)

Estudante 3 — N&o, professor, ndo. (GRUPO 1)

Professor — Brincadeira, 5 segundos.

Estudante 4 — 64. (GRUPO 1)

Professor — Certo. Hip6teses de solu¢des? 30 segundos.

Estudante 3 — Usamos matematica basica, analisamos os valores que a questdo dava, logo
calculamos e encontramos o resultado. (GRUPO 1)

Estudante 12 — Também existem outras formas para encontrar o resultado. (GRUPO 1)

Professor — Certo.

Estudante 9 — Vou fingir um desmaio aqui. (GRUPO 2)

Professor — Pronto! Quanto é 25? 10 segundos.

Estudante 4 — 32.

Estudante 9 — O, menino, tu saisses de onde? Rsrsrs (GRUPO 2)

Professor — Agora, a Ultima etapa. Aplicacao a realidade?

Estudante 1 — Que muitas vezes a gente se deixa levar por um vendedor e ndo observa os valores, a
aplicacdo da realidade pode ser dada a partir do momento que paramos para calcular o quanto pesa
no nosso bolso e como eu posso investir, se fosse aplicar antes do contato com arco aplicariamos nos
juros compostos por achar que era mais vantajoso.

Fonte: Material da pesquisa (2022)

Como pode ser observado na transcricdo, a participacdo maior foi do grupo 1,
mesmo 0s seus calculos expostos do problema sendo errados. Vemos que 0 grupo
trabalhou em conjunto, evidenciando a importanc