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“Néo e paradoxo dizer que em nossos momentos tedricos podemos
estar mais proximos de nossas aplicagbes mais praticas.”
Alfred North Whitehead



RESUMO

O pensamento algébrico refere-se a capacidade de compreender e utilizar a algebra
em praticas educacionais contextualizadas que permitam conectar o novo
conhecimento ao que o estudante ja sabe, sob a ¢ética de uma aprendizagem
significativa. Esta pesquisa investigou os desafios e estratégias relacionados ao
desenvolvimento do pensamento algébrico no ensino médio, tendo como foco a
superagao das dificuldades conceituais de estudantes em relagdo a linguagem
algébrica, ao uso de variaveis e a modelagem de situagbes do cotidiano. A
problematica da pesquisa centrou-se na possibilidade de promover a aprendizagem
significativa desses conteudos por meio de uma sequéncia didatica ancorada nas
habilidades previstas pela BNCC. O objetivo consistiu em compreender como os
alunos constroem significados para os objetos algébricos ao longo de sua formacéao.
A pesquisa apresentada classifica-se como qualitativa de natureza descritiva e
interpretativa, com caracteristicas do Design Experimental in Educational Research
(EDeR), incluindo revisdo de escopo para a aplicacdo do projeto experimental
educacional por meio de oficina de matematica. O referencial te6rico apoiou-se na
teoria da aprendizagem significativa, com elaboragao e validacdo de sequéncia
didatica matematica e nos fundamentos do pensamento algébrico. Os resultados
registrados em mapas conceituais evidenciaram avangos nos modos como os alunos
reconhecem padrdes, generalizam expressdes e estabelecem relagées funcionais.
Constatou-se ainda que o uso de estratégias ludicas, como a criagao de jogos do tipo
escape room com conteudos algébricos, favorece o engajamento, a colaboracéo e o
protagonismo estudantil. Como desdobramento desta dissertagao, foi elaborado o
livro intitulado Escape Room na Escola: Manual Pratico (ISBN: 978-65-01-46185-4).
O material tem como objetivo construir uma atividade ludica que possa explorar os
conhecimentos algébricos para alunos do ensino médio. Estruturado em oito
capitulos, o manual oferece fundamentos pedagogicos, modelos praticos, estratégias
de mediagao, propostas inclusivas e sugestbes para o uso de versdes digitais e
hibridas. Trata-se de um recurso acessivel, interdisciplinar e alinhado as diretrizes da
BNCC, concebido para fomentar sequéncias didaticas e o protagonismo estudantil em
ambientes escolares.

Palavras-chave: pensamento algébrico; aprendizagem significativa; ensino médio;
sequéncia didatica; escape room.



ABSTRACT

Algebraic thinking refers to the ability to understand and use algebra in contextualized
educational practices that allow students to connect new knowledge to what they
already know, through the lens of meaningful learning. This research investigated the
challenges and strategies related to the development of algebraic thinking in high
school, focusing on overcoming conceptual difficulties of students regarding algebraic
language, the use of variables, and modeling everyday situations. The research
problem centered on the possibility of promoting the meaningful learning of these
contents through a didactic sequence anchored in the skills outlined by the BNCC
(National Common Curricular Base). The goal was to understand how students
construct meanings for algebraic objects throughout their education. The presented
research is classified as qualitative, descriptive, and interpretive, with characteristics
of the Experimental Design in Educational Research (EDeR), including a scope review
for applying the educational experimental project through a mathematics workshop.
The theoretical framework was based on the theory of meaningful learning, with the
elaboration and validation of a mathematical didactic sequence and the foundations of
algebraic thinking. The results recorded in conceptual maps demonstrated advances
in how students recognize patterns, generalize expressions, and establish functional
relationships. It was also found that the use of playful strategies, such as creating
escape room games with algebraic content, fosters student engagement,
collaboration, and protagonism. As an outcome of this dissertation, the book Escape
Room at School: A Practical Manual (ISBN: 978-65-01-46185-4) was developed. The
material aims to develop a playful activity that can explore algebraic knowledge for
high school students. Structured in eight chapters, the manual provides pedagogical
foundations, practical models, mediation strategies, inclusive approaches, and
suggestions for the use of digital and hybrid formats. It is an accessible and
interdisciplinary resource, aligned with the guidelines of the BNCC, designed to foster
didactic sequences and encourage student protagonism within school environments.

Keywords: algebraic thinking; meaningful learning; high school; didactic sequence;
escape room.
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MEMORIAL

Este € um breve relato de minha histéria, vida profissional e perspectiva de
minha vida académica, desde a extensdo universitaria aos futuros projetos de ensino.
Sou natural de Santos, Sdo Paulo, uma cidade litoranea portuaria proxima ao
municipio de Sao Vicente, primeira vila portuguesa fundada em terras brasileiras. A
cidade de Santos € uma importante extensdo do porto maritimo a qual apresenta
centro urbano fronteirico a Baia de Santos.

Minha formacgao escolar aconteceu em escolas particulares, maior parte no
Colégio Marista Santista, gerenciado pelos Irmaos Maristas e cujo fundador foi Pe.
Marcelino Champagnat. Ele foi um homem humilde, idealizador de grandes sonhos e
visionario. Dedicou-se a vida evangelizadora de criangas, adolescentes e jovens,
especialmente aqueles com vulnerabilidade social.

Desde crianca, eu participava de concursos de redagdao da Aeronautica. O
Colégio Marista Santista promovia também entrega de premiagdes e medalhas em
cada final de ano letivo, o que me estimulava a estudar por melhores notas. Todos os
anos era medalhista de ouro ou prata. Participava de ensaios de pecas literarias,
gravava cenas em cameras de filmagem antigas. O projeto de radio foi gravado em
fita cassete. Também gostava muito de esportes. A escola possuia varias
modalidades esportivas. Algumas delas eram de origem francesa, como a modalidade
de bola ao mastro. Gostava de jogar futebol, basquetebol e xadrez.

Meu pai trabalhava na area de Comércio Exterior. Quando viajava, ele
costumava trazer de presente uma miniatura de carrinho. Durante minha infancia,
desmontava brinquedos movidos a pilha e utilizava cartolina para desenhar novos
carrinhos de corrida com os motores elétricos em novas posicoes.

A escolha de minha primeira graduagéo no Ensino Superior foi influenciada pela
paixao de infancia: engenharia mecanica com énfase em industria automobilistica. A
Faculdade de Engenharia Industrial (FEI) possuia um curso conceituado para tal area
e tradigdo dos grupos jesuitas por meio da Fundagéao Educacional Inaciana, orientada
pela Companhia de Jesus. Em 1999, durante o quarto ano de engenharia mecanica,
iniciei minha procura de estagio, sendo aprovado na selecdo da montadora norte-
americana Ford Motor Company do Brasil Ltda.



Como estagiario do setor de qualidade assegurada da Ford Motor Company do
Brasil Ltda, utilizava minhas habilidades de lingua inglesa aprendidas com meu pai,
para comunicagao telefénica com fornecedores estrangeiros.

No ultimo ano de engenharia, meu projeto de formatura foi uma otimizacao de
motor dois tempos com inje¢ao direta, de modo a mitigar o nivel de emissdes de
poluentes. A aplicagdo do motor era destinada para fins aeronauticos.

Em 2001, apés me formar em engenharia, mudei-me para a cidade de
Salvador, na Bahia. Havia sido contratado como engenheiro de desenvolvimento de
produto e, como missao, participar de um projeto chamado “Amazon”. Uma linha de
veiculos novos, adaptados de projetos europeus para uso sul-americano. Dentre eles,
o Ecosport. Como engenheiro de carrocerias, viajava a trabalho para outros paises:
Argentina, Peru, Estados Unidos da América e Alemanha.

Em 2005, fui contratado pela General Motors do Brasil para o Centro Técnico
de Sao Caetano do Sul. A GM foi um lugar de experiéncias e muito aprendizado,
sendo que mantenho contatos com colegas de trabalho até hoje. Boa parte dos
colegas sao estrangeiros.

Em 2008, a Ford me contratou de volta. Permaneci a servigo da Ford até o ano
de 2017. Durante os anos de trabalho na engenharia de desenvolvimento de produtos,
desenvolvi pegas e solugdes técnicas, algumas destas, com patentes norte-
americanas. Com a crise econémica e a transicdo da industria automobilistica,
coloquei em agdo meus planos vocacionais de tornar-me um educador.

A Ford havia me ofertado cursos de aperfeicoamento da Universidade de
Michigan (EUA) e cursos de treinamento digital. Com os certificados internacionais de
cursos de aperfeicoamento de lingua inglesa, comecei a lecionar em escolas de
idiomas.

Em 2018, o Instituto Brasileiro de Ensino de Idiomas (IBEI), localizado a Rua
Joao Ramalho, 700 - Perdizes, Sdo Paulo, contratou-me como professor de inglés
comercial. As turmas eram na grande maioria de funcionarios e funcionarias fabris de
uma média etaria de trinta anos, e também de executivos das areas comerciais.

Naquele mesmo ano de 2018, um dos donos da Gol Linhas Aéreas, Diretor
Ricardo Constantino, me deu uma oportunidade de trabalhar na holding de empresas
de transporte e logistica, no setor de 6nibus e caminhdes pesados.

Dentro da area de compras, minhas atribuicbes consistiam em prestar

consultoria de qualidade, moderar as discussdes técnicas entre cliente e os



fabricantes, tais como Mercedes-Benz e Scania e prover treinamento para as oficinas
de mecanicos e elétricos das garagens do Grupo Comporte Participacoes.

Durante o ano de 2018, acompanhei o desenvolvimento de um sistema de
arrefecimento elétrico que promovia uma economia de combustivel para os 6nibus
movidos a diesel.

Em 2019, fui selecionado como instrutor de inglés na Escola First One Idiomas
(Rua Espirito Santo, 57 — bairro Santo Anténio, Sdo Caetano do Sul).

Era instrutor de inglés de estudantes adolescentes de 12 a 13 anos. Eram
estudantes do Colégio Eduardo Gomes (Rua Maj. Carlos Del Prete, 1120 — bairro
Santo Anténio, Sao Caetano do Sul).

Uma das estudantes tinha um projeto de intercambio através do Rotary de Séo
Caetano do Sul. Como tutor, acompanhei tal estudante por cerca de quatro anos,
sendo aulas feitas exclusivamente on-line durante a pandemia. A estudante conseguiu
ser aprovada na prova escrita € na entrevista do programa Rotary Club.

Com as Operagdes de Manufatura da Ford encerradas no Brasil, continuei
meus estudos de licenciatura em matematica ao mesmo tempo em que trabalhava
para a empresa do Grupo Comporte Participagdes. Prestei vestibular para o curso de
licenciatura em Matematica na Universidade Virtual do Estado de Sao Paulo
(UNIVESP). Tinha aulas e reunides presenciais no Polo de Diadema (SP). Lembro-
me da Profa. Doutora Marissol Felez, atualmente professora de Fisica, visitante na
Universidade Federal do ABC. Possuo contato com ela e com os poucos colegas de
minha turma que se formaram em quatro anos. Alguns colegas haviam cursado o
Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA) e Licenciatura de Ciéncias da Natureza na
Universidade de S&o Paulo (USP) e estavam complementando os curriculos com o
curso de Matematica. Como projeto final de conclusdo, minha linha de pesquisa
abordou uma proposta de ensino de algebra com geometria. Meu interesse pela linha
de pesquisa havia sido impulsionado pela gestdo da primeira escola. na qual iniciei
minha carreira como professor de Matematica: a Escola Estadual Laudo Ferreira de
Camargo Ministro. A linguagem algébrica desafia os estudantes dos anos finais do
ensino fundamental e ensino médio e a algebra geométrica sempre me pareceu uma
alternativa viavel para uma melhor visualizagédo do abstrato.

O periodo de quatro anos da licenciatura plena em Matematica me ajudou na

ambientacédo do contexto escolar. Lecionei em Escolas Estaduais em Sdo Bernardo



do Campo (SP) e em Escolas Municipais de Sao Caetano do Sul (SP), sob dominio

da Diretoria de Ensino de Sdo Bernardo do Campo. Foram estas:

e E.E. Rudge Ramos, em 2019.
Estagiario de Ensino de Matematica, E. Fund Il —9° Anos, Periodo Integral.
Av. Presidente Arthur Bernardes, 152, Sdo Bernardo do Campo — SP, 09618-000.

e EME Prof.2 Alcina Dantas Feijao, em 2019.
Estagiario de Ensino de Matematica, E. Fund Il — 7° e 9° Anos, Periodo Vespertino.
R. Capivari, 500 - Nova Gerti, Sdo Caetano do Sul - SP, 09580-370.

¢ Emefm Arquiteto Oscar Niemeyer, em 2020.
Estagiario de Ensino de Matematica, Ensino Médio — 12 e 32 Séries.
Av. Paraiso, 600 - Osvaldo Cruz, Sdo Caetano do Sul - SP, 09571-200.

e E. E. Laudo Ferreira De Camargo Ministro, em 2020.
Professor de Matematica - 8° e 9° Anos.
R. Julio de Mesquita, 757 - Paulicéia, Sao Bernardo do Campo - SP, 09691-100.

e E.E. José Fornari, em 2021.
Professor de Matematica - 8° e 9° Anos (vespertino) e 2%e 32 Séries (matutino).
R. Aparecida, 198 - Baeta Neves, Sao Bernardo do Campo - SP, 09751-330.

e E. E. Jodo Ramalho, em 2022.
Professor de Matematica e Fisica - 22 e 32 Séries do EM Noturno.
Rua José Bonifacio, 102 - Centro, Sao Bernardo do Campo - SP, 09721-160.

e E. E. Francisco Cristiano Lima De Freitas, em 2022.
Professor de Quimica - 32 Séries do EM Noturno.
Estrada do Poney Club - Orquideas, Sdo Bernardo do Campo - SP, 09853-006.

Na rede estadual, tive oportunidade de ministrar aulas de Matematica em inglés
para uma jovem de outro pais, refugiada da Siria.



Em abril de 2022, ingressei como professor de Ensino Médio e Técnico do
Colégio Universitario da Universidade Municipal de Sdo Caetano do Sul (USCS),
localizado a rua Conceigao, n°® 321, bairro de Santo Antonio em Sao Caetano do Sul.

A Universidade Municipal de Sdo Caetano do Sul tem o costume de receber
estudantes de outros paises, tais como Colémbia, Chile e Equador. Neste ano de
2024, recebi uma estudante de Taiwan (Republica Popular da China).

Fui incentivado a realizar o Mestrado Profissional em Educagao por uma colega
de trabalho e vejo os beneficios tanto para a carreira quanto no desenvolvimento
pessoal. A especializagdo amplia o conhecimento tedrico e pratico na area
educacional e me permitiu aplicar metodologias inovadoras em sala de aula.

O Mestrado Profissional em Educacao me permitiu ser um professor reflexivo,
com capacidade critica e sempre em busca de solugdes praticas para problemas
reais, o que torna os projetos de pesquisa aplicaveis ao contexto de trabalho.

A realizagdo desta pesquisa transformou profundamente minha pratica
docente, pois me permitiu compreender que ensinar vai muito além da transmissao
de conteudos: trata-se de criar experiéncias que mobilizem os conhecimentos prévios
dos estudantes e os conduzam a construgdo ativa do saber. Ao investigar o
pensamento algeébrico e desenvolver estratégias ludicas, como o escape room,
percebi que a autonomia dos alunos cresce quando eles se tornam protagonistas do
proprio aprendizado. Essa experiéncia me tornou um professor mais reflexivo e
consciente da importancia de articular teoria e pratica, valorizando as potencialidades
individuais e promovendo um ambiente de colaboragao e investigagdao. Aprendi que a
inovacao pedagodgica nao esta apenas no uso de novas ferramentas, mas na forma
como se organiza o processo de aprendizagem, estabelecendo conexdes
significativas entre os conceitos matematicos e o cotidiano dos estudantes.

Ser educador é estar em constante formacgao, disposto a aprender com os
erros, a valorizar o dialogo e a adaptar o ensino as necessidades do grupo. As
interagdes com colegas e professores do programa, aliadas as leituras e as produgdes
cientificas, fortaleceram minha confiangca em explorar praticas inovadoras e inclusivas.

Assim, enxergo minha atuagdo docente como um espaco de criagdo e
transformagao, em que o conhecimento é construido coletivamente, e cada aluno é
convidado a ser protagonista no processo de aprender e ensinar. Planejo seguir com
minha formagao continuada com projetos de ensino e aprendizagem sob a 6tica da

teoria da aprendizagem significativa, com tecnologias e metodologias ativas.
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1 INTRODUGAO

A etimologia da palavra latina “algebra” esta relacionada a lingua arabe, sendo
derivada da palavra “aj-jab”, que significa “redugao, reunido de partes quebradas”. A
palavra “aj-jab” foi utilizada em um livro escrito em Bagda ao redor do ano 825 AEC
pelo matematico arabe Mohammed ibn-Musa al Khowarizmi. A obra foi intitulada
“‘Hisab al-jabr wal-muqabalah”, cujo titulo significa “a ciéncia da restauragédo (ou
reuniao)” ou ainda “ciéncia das equagdes”. A palavra “al-jabr” é citada como operagao
de transposicdo de uma quantidade subtraida de um lado de uma equacéao para o
outro lado, onde se torna uma quantidade agregada.

Roque (2012) define a algebra como uma subdisciplina da matematica que lida
com equagdes e simbolos. A transicdo da aritmética para a algebra € um dos temas
importantes no processo de ensino-aprendizagem e uma das grandes dificuldades
dos alunos em desenvolver o pensamento algébrico.

Na avaliagdo de larga escala do PISA (do idioma inglés, Programme for
International Student Assessment, que se traduz Programa de Avaliagao Internacional
de Estudantes), a avaliagao do desempenho dos alunos em matematica é definida por
literacia matematica, ou seja, literacia € a capacidade de ler, de escrever, de
compreender e de interpretar o que € lido.

A literacia matematica € a capacidade dos alunos de raciocinar
matematicamente e de formular, empregar e interpretar a matematica para resolver
problemas em uma variedade de contextos do mundo real.

O termo “literacia matematica” possui origem inglesa da expressao “numerical
literacy”, cuja traducdo em portugués foi convencionada de numeracia (Unesco,
2006).

A alfabetizagdo matematica é a capacidade de um individuo raciocinar
matematicamente e de formular, empregar e interpretar matemética para
resolver problemas em uma variedade de contextos do mundo real. Inclui
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas para descrever, explicar e
prever fendmenos. Ele ajuda os individuos a saber o papel que a matematica
joga no mundo e para fazer os julgamentos e decisdes bem fundamentadas
necessarias para cidadaos construtivos, engajados e reflexivos do século 21
(OCDE, 2022, p. 24).

O raciocinio matematico (tanto dedutivo quanto indutivo) significa avaliar
situacdes, escolher estratégias, e inferir conclusbes logicas, desenvolvendo e

descrevendo solugbes bem como reconhecendo de que maneira essas solugdes
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podem ou n&o ser aplicadas. O raciocinio matematico e a capacidade de resolver
problemas sustentam a escola matematica, a qual € o nucleo da alfabetizagao
matematica.

Dentre os entendimentos-chave deste raciocinio matematico estio:
compreensao de quantidades; compreensao de sistemas numeéricos e propriedades
algébricas; poder de abstragdo; representagcdo de simbolos; compreender as
estruturas matematicas e suas regularidades ou padrdes; reconhecer relagdes
funcionais entre quantidades; utilizar a modelagem matematica como ferramenta para
o mundo real, tanto como fator fisico, biolégico, social, econdbmico e comportamental.
A algebra apresenta-se em varios dos entendimentos supracitados, tais como
sistemas numéricos e suas propriedades algébricas, representacdo de simbolos,
compreensao de padrdes, relagdes funcionais e modelagem matematica.

A variavel € um conceito matematico que pode ser entendido como uma
propriedade no objeto de estudo que pode ser medida e enumerada. Esta pode
apresentar varios valores numeéricos, dependendo da situagdo dos resultados
possiveis de um fendbmeno. Os padrdes auxiliam os alunos a perceberem a nogao de
variavel e as exploragdes de padrdes ajudam a pensar algebricamente. As variaveis
sao generalizadoras de modelos (Usiskin, 1995).

Algumas das dificuldades relacionadas ao ensino da algebra estdo associadas
ao conceito de variavel. Essas dificuldades sdo demonstradas pelas avaliacbes de
varios paises latino-americanos. De acordo com Aedo e Walker (2012), a pontuagao
de média do exame do PISA no Brasil € 100 pontos inferiores a média de paises
membros da Organizagao para a Cooperacao Econémica Europeia (OECD).

Os desafios no ensino da algebra no ensino médio incluem compreender
conceitos algébricos, como padrées e como generalizam tais padrdes utilizando uma
linguagem matematica. A dificuldade de escrever expressoes algébricas, enfrentadas
pelos estudantes, relaciona-se a interpretacdo textual matematica, sobretudo na
conversao da linguagem cotidiana em expressdes algébricas. Essa dificuldade reflete-
se diretamente na resolu¢cdo dos chamados problemas de palavras, em que barreiras
linguisticas matematicas e de contextualizagdo comprometem a aprendizagem e a
compreensao efetiva da algebra em situagdes praticas.

Algumas dificuldades estdo presentes na identificagdo de coeficientes,
constantes, nogdo de variavel, equagdes e operagdes algébricas, decorrentes da

compreensao limitada de conceitos algébricos.
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Esses desafios limitam a compreensao conceitual da algebra dos alunos e a
capacidade de aplicar os conceitos algébricos em situagdes da vida real, fator bem
explorado pela Avaliagdo em larga escala do PISA.

Ao longo da ultima década, os resultados das provas de matematica do Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem) revelaram tendéncias significativas e mudancgas
nos padroes de desempenho dos estudantes. A analise estatistica dos resultados
mostra que tépicos como proporcionalidade e porcentagem, geometria espacial e
plana, e analise de graficos e tabelas foram consistentemente prevalentes nas provas.
Esses temas refletem uma énfase continua no raciocinio quantitativo e na capacidade
dos estudantes de aplicar conceitos matematicos em contextos praticos e tedricos.

A proporcionalidade e a porcentagem, por exemplo, sd0 essenciais para a
compreensdo de muitos fenbmenos do mundo real e apareceram em
aproximadamente 33,8% das questdes ao longo dos anos. A geometria, tanto espacial
quanto plana, que compde cerca de 19,4% das questdes, é crucial para o estimulo do
pensamento espacial e da capacidade de visualizar e manipular objetos em diferentes
dimensdes. A analise de graficos e tabelas, juntamente com estatistica e
probabilidade, que representam cerca de 18,5% das questdes, sdo essenciais para a

interpretacdo de dados e tomada de decisées baseadas em evidéncias (Grafico 1).

Gréfico 1 — Distribuicdo das Questées (ENEM 2023)

Distribuicas das Questoes por Competéncias Matematicas (ENEM 2023)

Conhecimentos Geométricos-algébricos (C2) —

Mumeros e Operagdes (C1)
26.7%

Mogdes de Grandezas e
Medidas (C3)

‘ariacdo de Grandezas e

Interpretacio de Graficos (C4) Estatistica e

Probabilidade {CT)

Modelagem Matematica 7  __ Interpretacdo de Gréficos
de Funcoes do 1° grau (C5) com Médias e Estatisticas (C6)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Para o ano de 2023, as questdes foram classificadas de acordo com as
competéncias de matematica da matriz de referéncia do Enem. Do total de 45
questdes, 12 questdes foram de conhecimentos geométricos-algébricos (C2), 09
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questdes foram de conhecimentos de modelagem matematica de fungdes de 1° grau
(C5), 08 questdes foram de conhecimentos de numeros e operagdes (C1), 08
questdes foram de estatistica e probabilidade (C7), 04 questbes foram de
conhecimentos variagao de grandezas e interpretacao de graficos (C4), 02 questbes
foram de nogdes de grandezas e medidas (C3) e 02 questbdes foram de interpretacéo
de graficos com médias estatisticas (C6).

A matriz de referéncia do Enem cita os seguintes conhecimentos matematicos:
conhecimentos algébricos — graficos e fungdes; fungdes algeébricas de 1° e 2° graus,
polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equag¢des e inequacdes; relagdes
no ciclo trigonométrico e fungbes trigonométricas; conhecimentos algébricos e
geométricos: plano cartesiano; retas; circunferéncias; paralelismo e
perpendicularidade, sistemas de equacgdes.

Os resultados do Enem tém sido utilizados como um parametro para o acesso
a programas governamentais de auxilio educacional, como o Fundo de Financiamento
Estudantil (Fies), e para a selegédo de estudantes por instituigbes de ensino superior
tanto publicas quanto privadas no Brasil. Instituicdes portuguesas com convénio com
o Inep também utilizam esses resultados para processos seletivos, facilitando o
acesso de estudantes brasileiros a educagao superior em Portugal.

E importante notar que, enquanto os resultados individuais dos participantes
sdo divulgados na pagina do participante, os microdados e sinopses estatisticas sao
publicados posteriormente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), oferecendo uma visdo mais detalhada e
abrangente do desempenho dos estudantes em cada area do conhecimento. Esses
dados sado fundamentais para a formulacdo de politicas educacionais e para o
aprimoramento continuo do exame.

No banco de dados do Inep, pode-se verificar também o Sistema de Avaliagao
da Educagado Basica (SAEB). De abrangéncia nacional, seu principal objetivo é
diagnosticar a qualidade da educacgédo basica oferecida nas escolas e permite
monitorar o desenvolvimento de ensino no pais e subsidiar politicas publicas
educacionais mais eficazes.

A matriz de referéncia de Matematica do SAEB para a 32 série do Ensino Médio
inclui habilidades relacionadas a algebra, tais como:

e D17: Resolver problemas que envolvam variagdes proporcionais, diretas

ou inversas, entre grandezas;
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e D18: Identificar a expressao algébrica que representa uma funcgéo a partir
de uma tabela;

e D19: Resolver problemas que envolvam equagdes polinomiais;

e D23: Analisar o grafico de uma fungao polinomial do 1° grau;

e D25: Analisar o grafico de uma fungao polinomial do 2° grau.

Os resultados do SAEB indicam que os estudantes brasileiros de 15 a 16 anos
estao cerca de trés anos atrasados em aprendizagem de matematica em comparagao
aos alunos de paises desenvolvidos. Além disso, apenas 4,4% dos alunos de baixo
nivel socioecondmico demonstram aprendizado adequado de algebra, para entender
as tendéncias educacionais e para informar as estratégias de ensino e aprendizagem
em matematica. No Grafico 2, pode-se observar a proficiéncia média dos dois ultimos
anos, visto que, em 2020, tivemos impacto da pandemia e tais resultados devem ser

cautelosamente considerados.

Grafico 2 — Proficiéncia Média em Matematica SAEB (2023)

Proficiéncia Média em Matematica - 32 série do Ensino Médio (Brasil)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Uma média abaixo de 270 pontos esta apenas no nivel 2 de 5, o que significa

que o estudo aprofundado de fungdes e determinar a lei de formacao de uma funcéao



25

linear a partir de dados de uma tabela nao séo habilidades desses alunos. No Grafico
3, é possivel verificarmos uma pequena reduc¢ao da proficiéncia média em todas as
unidades federativas do Brasil.
Gréfico 3 — Proficiéncia Média em Matematica SAEB (2023) por Regido
Proficiéncia em Matematica - 32 Série do EM por Regido
w2019
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Em termos de rede de ensino, os resultados divulgados de 2023 apresentam
similar diferengas entre os ultimos trés anos, tanto na rede privada quanto publica
Gréficos 4 e 5).

Grafico 4 — Proficiéncia Média em Matematica SAEB (2023) por Rede de Ensino

Proficiéncia em Matematica - 32 Série do EM por Rede de Ensino
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Grafico 5 — Mapa Coroplético de Proficiéncia em Matematica SAEB (2023)

Mapa Coroplético - Proficiéncia em Matematica (2023)
32 Série do Ensino Médio por Estado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Os resultados de matematica das avaliagcbes de Enem e SAEB nao apenas
refletem o foco do curriculo educacional brasileiro em habilidades matematicas
essenciais, mas também desempenham um papel significativo na orientagdo da
trajetéria educacional e profissional dos estudantes brasileiros. E importante
mencionar que estes resultados ainda nao representam o Novo Ensino Médio.

O objeto de conhecimento desta pesquisa foi escolhido mediante a
necessidade de desenvolver o pensamento algébrico no ensino médio, por meio de
resolucao de problemas do cotidiano via modelamento matematico de funcdes de 1°
e 2° grau, aplicacbes de fungbes exponenciais na matematica financeira,
parametrizacdo de areas de figuras planas buscando estratégias de atividades

algébricas computacionais.
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Nesse sentido, a presente pesquisa levanta a seguinte pergunta norteadora:
Como definir uma sequéncia didatica que correlacione o ensino de algebra com o
pensamento algébrico sob a otica das habilidades exigidas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC)?

Levando em consideragao que foi descrito até aqui, ou seja, o problema de
aprendizagem no ensino médio, sobre conhecimentos algébricos, especificamente
relativos aos simbolos, assim como o conceito de variavel, bem como em relagdo ao
pensamento funcional, fica a nossa indagacéo: seria possivel construir esses
conhecimentos algébricos relacionados ao pensamento algébrico a partir de uma
sequéncia didatica?

Assim, estamos propondo de forma experimental oficinas que possam explorar
esses conhecimentos a partir de estratégias de ensino que utilizam as metodologias
ativas atreladas as tecnologias digitais de informagao e comunicagao, por exemplo, o
Escape Room.

Para tentar responder a nossa pergunta problema apresentamos a seguir 0s
nossos objetivos, gerais e especificos. O objetivo geral foi a partir da sequéncia
didatica, compreender como os alunos de ensino médio pensam esses
conhecimentos algébricos durante a sua formacdo. Com essa compreensao,
pretendemos como obijetivos especificos: 1) identificar os conhecimentos prévios dos
alunos relativos a organizagao hierarquica e interna desses pensamentos; 2) explorar
por meio de uma sequéncia didatica os conhecimentos algébricos; 3) construir e
validar uma atividade ludica (Escape Room) que possa explorar esses conhecimentos
algébricos para alunos do ensino médio.

Durante a pesquisa, foi proposta, como produto educacional, uma sequéncia
didatica que envolve tarefas de aprendizagem de pensamento algébrico, cujo material
didatico foi elaborado para alunos do ensino médio do Colégio Universitario de Sao
Caetano do Sul (USCS), em linha com as competéncias e habilidades da BNCC,

aplicada nas oficinas de matematica durante os anos letivos de 2023 e 2024.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA DA PESQUISA

Esta secdo possui uma fundamentacao historica sobre a algebra, as defini¢des
do pensamento algébrico e a BNCC, o pensamento algébrico funcional e as relagdes
da algebra com as visualizagdes geométricas.

A historia da algebra pode ser comparada a uma rica tapecaria tecida em varias
culturas e épocas, comegando por civilizagdes antigas e evoluindo para o pensamento
matematico moderno. Os principais desenvolvimentos incluem as contribui¢gdes dos
babilénios, gregos e, mais tarde, dos arabes, que preservaram e expandiram o
conhecimento anterior.

Os babilénios desenvolveram os primeiros conceitos algébricos, como a
resolucao de equacao quadratica e o uso de tabuinhas cuneiformes para calculos. O
grego Diophantos de Alexandria, considerado o “pai da algebra”, introduziu métodos
sistematicos para resolver equagdes em seu trabalho Arithmetica (Health, 1963).

Os matematicos arabes, no entanto, desempenharam um papel crucial na
formalizacao da algebra como disciplina, introduzindo o termo “al-jabr”.

Durante o Renascimento houve uma renovagao dos estudos algébricos, com
figuras como Cardan e Vieta contribuindo significativamente para o campo (Boyer;
Merzbach, 2012). A transicdo para a algebra moderna envolveu a introdugcéo de
variaveis e fungdes, moldando a educacdo matematica contemporanea (Bednarz;
Kieran; Lee, 1996).

Coelho e Aguiar (2018) descrevem minuciosamente a historia da algebra e
seus desdobramentos na educagao brasileira. Por meio desse estudo avancado dos
autores em questdo, € notorio observar que conceitos histéricos devem aprimorar os
meétodos de ensino de algebra. A algebra deve ser um tema continuo em todo o ciclo
da educagdo. No entanto, o ensino da algebra geralmente negligencia o
desenvolvimento conceitual e o pensamento algébrico. Maior énfase na compreensao
ao invés de somente técnicas operacionais € recomendado por esses autores.

As origens historicas do pensamento algébrico sdo apresentadas por Radford
(2006). Uma das questdes mais centrais abordadas por esse autor € a transi¢cao do
pensamento aritmético para o algébrico. O autor sugere que o pensamento algébrico
surgiu do pensamento proporcional, que forneceu uma maneira mais direta e eficiente

de resolver problemas que ndo eram necessariamente praticos.
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Radford (2006) postula que a matematica deve ser vista como uma
manifestacdo da semidtica da cultura na qual € praticada. Essa perspectiva implica
que o estudo do simbolismo no pensamento algébrico deve considerar os significados

sociais transmitidos por meio das praticas matematicas.

21 O pensamento algébrico

O pensamento algébrico € uma habilidade vital na educagdo matematica da
educacgao basica, servindo como base para topicos avangados como calculo e algebra
linear, e encontra uso pratico na vida diaria. No entanto, muitos estudantes ainda
consideram a algebra um desafio.

Arcavi (2006) defende que o pensamento algébrico pressupde a construgéo de
padrées e generalizagcbes, variabilidade, estrutura (compreensao de relagbes e
funcdes), sendo o principal objetivo a compreensdo dos simbolos. Isso requer
compreender e utilizar os simbolos matematicos para representar o problema,
modelando com procedimentos formais a fim de obter-se um resultado e interpreta-lo
e valida-lo.

Para Lins (1992), pensar algebricamente faz com que o aluno produza
significado para objetos algébricos, seja em equagdes ou inequacgdes, ou quando
consegue perceber regularidades ou consegue identificar variaveis e incégnitas.

Almeida (2016), em seus achados cientificos de problemas de partilha, conclui
que pensar algebricamente requer capacidade de generalizagdo; capacidade de
modelamento; capacidade de operar com o desconhecido como se fosse conhecido;
construir significados para objetos e entender linguagem simbdlica algébrica.

O pensamento algébrico deve ser desenvolvido desde os anos iniciais da
educagao basica, com as compreensdes de numeros e suas operagdoes até a
utilizagdo de uma linguagem mais simbdlica para o reconhecimento de padrbes e
generalizagdes (Kieran et al., 2016).

Tais autores defendem a necessidade do desenvolvimento precoce do
pensamento algébrico desde os anos iniciais da educagao basica, fundamentando-se
no entendimento de que muitos desafios enfrentados por alunos do ensino médio na
algebra decorrem de uma introducdo tardia e excessivamente formalizada desse

conteudo, geralmente iniciada a partir do 7° ano do ensino fundamental.



30

Segundo ainda Kieran et al. (2016), quando os conceitos algébricos sao
abordados exclusivamente em um estagio avangado da escolarizagdo e sem uma
conexao prévia com a compreensao numerica basica, os estudantes tém dificuldades
significativas em relacionar representagées simbdlicas abstratas aos conceitos
numeéricos ja internalizados.

A abordagem proposta por Kieran et al. (2016) sugere que uma exposi¢cao
progressiva e continua ao pensamento algébrico desde os primeiros anos escolares
permitiria aos estudantes construir naturalmente um entendimento sélido e
significativo da algebra. Isso ocorre por meio do reconhecimento precoce de padrdes,
generalizagdes numéricas e o0 uso inicial de uma linguagem simbdlica simplificada,
fortalecendo, assim, as estruturas cognitivas necessarias para compreender conceitos
mais avangados posteriormente.

Desta forma, a introducdo gradual e integrada da algebra nos primeiros anos
pode minimizar as dificuldades observadas atualmente no ensino médio, promovendo
uma transi¢do mais suave e compreensiva entre 0s conceitos numeéricos elementares
e os desafios simbdlicos complexos proprios do raciocinio algébrico avangado.

Essa forma de pensar envolve o reconhecimento de simbolos, manipulagéo
algébrica a compreensao das relagdes entre duas ou mais grandezas estudadas em
um evento do cotidiano.

Para Kaput (1995), o ensino de algebra traz possibilidades de os alunos
representarem seus raciocinios e generalizagées usando suas linguagens naturais,
desenhos e gestos, o que pode ou ndo envolver simbolos nos estagios iniciais de
ensino. Esse autor defende a algebra como importante fenémeno a ser estudado por
diversas ciéncias.

Ainda, para Kaput (1995), a algebra e seu pensamento possuem as seguintes
concepgdes: generalizacdo e formalizacdo de padrbes e restricdes; aritmética
generalizada e raciocinio quantitativo; manipulagao sintética de formalismos; estudo
de estruturas abstratas; estudo de funcdes, relagcdes e variacbes continuas;
pensamento funcional; algebra como um sistema de linguagem para a modelagem e
representacao de fenbmenos, como por exemplo, da Fisica.

Blanton e Kaput (2005) esclarecem o pensamento algébrico como um caminho
no qual os alunos materializam os conceitos matematicos de conjuntos exemplificados
e reconhecem generalizagdes por meio de argumentagao de acordo com a sua idade

e capacidade cognitiva.
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Para desenvolver o pensamento algébrico, os alunos devem compreender e
aplicar conceitos matematicos a situagbes da vida real. Ao fornecer exemplos
concretos e exercicios que mostrem as aplicagdes praticas da algebra em areas como
engenharia, fisica e economia, o aluno vincula ideias algébricas abstratas a questdes
da vida real, permitindo que apreciem melhor o significado e a aplicabilidade da
algebra na vida cotidiana.

Fiorentini, Fernandes e Cristovdao (2005) apresenta as possibilidades
pedagogicas oferecidas pelas investigagbes matematicas no desenvolvimento do
pensamento algébrico, principalmente em contextos escolares que valorizam a
construcdo ativa do conhecimento pelos alunos. O estudo parte da premissa de que
0 ensino da algebra, tradicionalmente marcado pelo formalismo simbdlico precoce,
pode ser significativamente enriquecido por praticas investigativas que favoregam a
compreensao de ideias fundamentais antes da introdugdo de notagdes e regras
algébricas rigidas.

Os autores defendem que o pensamento algébrico ndo deve ser confundido
unicamente com a manipulagao simbdlica de expressdes, mas compreendido como a
capacidade de reconhecer, representar e generalizar padrdes, regularidades e
relagdes. Nesse sentido, a algebra € concebida como uma linguagem e um modo de
pensar que pode ser desenvolvido desde os anos iniciais da escolaridade, por meio
de situagdes significativas e contextualizadas. “Acreditamos que o desenvolvimento
do pensamento algébrico pode comegar muito antes da introdug¢ao formal da algebra,
a partir de atividades que envolvam os alunos em processos de representacao,
modelagem, analise e generalizagcao” (Fiorentini; Fernandes; Cristévao, 2005, p. 4).

O artigo apresenta ainda experiéncias didaticas em que os alunos sao
desafiados a investigar propriedades numéricas, criar estratégias para resolver
problemas e justificar suas conclusdes.

Essas praticas visam construir um ambiente de aprendizagem em que o erro
seja valorizado como parte do processo investigativo, e o professor atue como
mediador e incentivador do raciocinio autdnomo. De acordo com Fiorentini, Fernandes
e Cristovao (2005, p. 4): “As investigagdes matematicas propiciam a emergéncia de
processos de generalizagdo e abstracdo que estdo na base do pensamento
algébrico”. Os autores também destacam a importancia de uma mudanga na postura

docente, no sentido de adotar uma abordagem mais investigativa e menos prescritiva.
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Fiorentini, Fernandes e Cristévao (2005) argumentam que as investigagdes
matematicas sdo potentes ferramentas para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, sobretudo quando colocadas a servigo de uma educagcdo matematica que

valorize o sentido, a compreensé&o e o protagonismo dos estudantes.

2.2 Alinguagem algébrica

Fiorentini, Miguel e Miorim (1993) consideram o ensino de algebra inicialmente
sem o formalismo e o rigor de simbolos matematicos, priorizando a expressdo do
pensamento. Assim, o pensamento algébrico deve ser estimulado inicialmente mesmo
que sem uma linguagem matematica classica, buscando gradativamente o
formalismo.

Segundo esses autores, a primeira concepg¢ao de educacao algébrica vincula
o papel pedagogico da algebra como instrumento de resolugdo de problemas a
concepgao linguistico-semantica-sintatica da Matematica. Essa concepgao prevé a
aquisicao de técnicas do transformismo algébrico, ainda que mecanicas, necessarias
para que o aluno apresente a capacidade de resolver problemas.

A segunda concepgao é a fundamentalista estrutural, de cunho linguistico, onde
prevalece a justificativa légica das passagens do transformismo algébrico,
capacitando o aluno a identificar e aplicar as estruturas algébricas em diferentes
contextos adjacentes.

A terceira concepgao é chamada de fundamentalista analdgica, que busca a
justificativa em recursos analégicos geométricos e, portanto, visuais. Acredita-se que
essa etapa geométrica-visual se constitua como um estagio intermediario a
abordagem simbdlica-formal.

Fiorentini, Miguel e Miorim (1993) acreditam que o pensamento algébrico so se
manifesta e desenvolve por meio de manipulacao sintatica da linguagem matematica
da algebra. No entanto, a relacdo de subordinagdo do pensamento algébrico a
linguagem desconsidera que a linguagem é uma expressao de um pensamento.
Nesse sentido, os autores acreditam na existéncia de uma relagdo de natureza
dialética entre o pensamento algébrico e a linguagem, ndo uma relagcdo de
subordinacao, que os leva a entender quais seriam os elementos que caracterizam o

pensamento como algébrico.
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Segundo os autores, os caracterizadores do pensamento algébrico estdo na
percepcgao de regularidades, percepg¢ao de aspectos invariantes em comparagao aos
que variam, tentativas de explicitar a estrutura de uma situagdo-problema e a

presencga do processo de generalizagao.

2.3 BNCC e o pensamento algébrico

Desde a homologacao oficial da Base Nacional Comum Curricular (Brasil,
2018) para o ensino médio, a algebra € uma unidade tematica que tem como finalidade
a pratica de um tipo de pensamento essencial para modelagem matematica na
compreensao, representacado e analise de relagbes quantitativas de grandezas, de
situacdes e de estruturas matematicas.

A BNCC enfatiza a importancia do pensamento algébrico na educacao
matematica, desde as séries iniciais. Esse foco esta alinhado com pesquisas a serem
apresentadas nesta dissertacdo, na secao de revisdo de escopo, que destacam a
necessidade de habilidades fundamentais em algebra, como pensamento funcional e
habilidades de resolugao de problemas. O pensamento algébrico é crucial para que
os alunos conectem conceitos matematicos com situagdes da vida real, aprimorando
suas habilidades de raciocinio (Brasil, 2018).

Os principais conceitos matematicos vinculados a essa unidade tematica
abrangem equivaléncia, variagdo, interdependéncia e proporcionalidade.
Essencialmente, essa unidade tematica destaca o uso de um vocabulario
especializado, o estabelecimento de principios abrangentes, o exame das relagdes

entre quantidades e a resolucio de desafios usando equagdes ou inequacgoes.

Os estudantes tém também a oportunidade de desenvolver o pensamento
algébrico, tendo em vista as demandas para identificar a relagdo de
dependéncia entre duas grandezas em contextos significativos e comunica-
la, utilizando diferentes escritas algébricas, além de resolver situagdes-
problema por meio de equacgdes e inequagdes (Brasil, 2018).

O pensamento algébrico esta intrinsecamente relacionado as habilidades da
matematica do ensino médio, dentre elas: a interpretacdo critica de situacdes
econbmicas, sociais e fatos referentes a ciéncias da natureza; a construcao de
modelos de funcbes polinomiais; a investigacado de conjuntos de dados relativos ao
comportamento de duas variaveis, incluindo, quando apropriado, a representacao de

uma reta para descrever a relagdo observadas; investigacdo de relagdes entre
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numeros, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizagao, reconhecendo quando essa representagcao é
uma funcdo de 1° grau e representa-la no plano cartesiano. Similar habilidade de

investigacao e identificacdo de padrées também é citada para fung&o quadratica.

2.4 O pensamento algébrico funcional

O pensamento algébrico funcional envolve a compreensao das relagdes entre
quantidades por meio de funcdes, a utilizacdo de representagdes graficas e o
desenvolvimento de estratégias de resolugdo de problemas ao longo do tempo,
conforme observado nos processos de aprendizagem dos alunos. Compreende como
as relagdes entre quantidades mudam, enfatizando o uso de funcdes para modelar e
analisar situagbes matematicas. Engloba entender e expressar relagbes entre
variaveis, generalizar padrdes e aplicar representagcdes matematicas para analisar e
resolver problemas relacionados a fungoes.

O pensamento algébrico funcional se refere aos processos cognitivos
envolvidos na compreensao e manipulagao de fungdes em contextos algébricos. Esse
conceito é fundamental tanto na programacdo quanto na educacdo matematica,
enfatizando o papel das fungbes como centrais para a resolugao de problemas e o
raciocinio.

A programagao funcional trata a computagdo como a avaliagédo de fungdes
matematicas, contrastando com a programacao imperativa ao focar em expressoes
funcionais. A algebra de programas funcionais permite a construgcdo de programas
livres de variaveis usando formas combinadas e definicdes recursivas, promovendo
uma estrutura hierarquica clara no design do programa.

O papel das fungbes no desenvolvimento do raciocinio algébrico é essencial.
As fungdes servem como uma ponte entre a aritmética e a algebra, facilitando a
transicdo dos alunos para um raciocinio mais abstrato.

Schmittau (2005) descreve pela teoria de Vygotsky que dominar fungdes leva
a niveis mais altos de abstragcado, transformando a compreensdo dos alunos da
aritmética para a algebra. O uso de ferramentas semiéticas, como esquemas, € crucial
nessa transi¢ao, enfatizando a importéncia das fungdes no pensamento algébrico.

Os estudantes desenvolvem o pensamento algébrico por meio de interagdes

com fungdes, onde a incorporacgao e o uso de simbolos evoluem durante as atividades
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de padronizacdo. Esse envolvimento com fungdes aprimora seus processos
cognitivos, vinculando agdes fisicas a conceitos abstratos (Radford, 2012).

O uso da tecnologia grafica, sobretudo de softwares dindmicos, permite que os
alunos visualizem relacionamentos, o que facilita a compreensao das fungdes e

melhora as capacidades de resolugéo de problemas.

2.5 Arelagcao da algebra e a visualizagcao geométrica

A visualizacdo geométrica € util para calcular area e volume, nas aplicagdes
numeéricas de teoremas relacionados a proporcionalidade envolvendo grupos de retas
paralelas cruzadas por linhas secantes ou pelo teorema de Pitagoras.

O conceito de areas iguais, praticado pelos mesopotamicos e gregos antigos
ha muitos séculos, sem o uso de férmulas, permite a conversdo de qualquer area
poligonal bidimensional em um quadrado com uma area equivalente (chamada de
“‘quadratura de uma figura” pelos gregos).

Al-Khwarizmi utilizou uma técnica geométrica para a resolugéo de equagdes
quadraticas, diferente da férmula resolutiva do matematico hindu Bhaskara.

Essa técnica também permite a resolu¢cao de problemas com uma abordagem
geomeétrica que busca a modelagem matematica. As representagbes servem para
comprovar raizes de numeros positivos e quantificar varios aspectos do mundo fisico
essenciais para compreender a natureza da realidade.

As visualizagbes geométricas e o raciocinio algébrico desempenham papéeis
cruciais na educagdo matematica. Ao compreender e utilizar interpretagdes
geométricas, os alunos desenvolvem uma compreensao mais profunda dos conceitos
algébricos e melhoram a capacidade de raciocinar matematicamente.

Eles podem fazer conexdes entre formas geométricas e expressoes algébricas,
permitindo-lhes visualizar e manipular equagdes complexas. Essa integracdo de
geometria e algebra proporciona uma abordagem mais significativa e util para a
aprendizagem da matematica, preenchendo a lacuna entre os simbolos abstratos e
as aplicagbes do mundo real.

Ao incorporar interpretacbes geométricas no seu raciocinio algébrico, os alunos
desenvolvem uma compreensao mais holistica da matematica e visualizam a

relevancia da algebra na sua vida cotidiana.
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O uso de interpretacbes geométricas pode apoiar o raciocinio grafico dos
alunos e ajuda-los a avaliar corretamente as afirmacoes.

Um aspecto poderoso da visualizagdo geométrica € a capacidade de ver
padrées e relagcdes entre diferentes objetos geométricos. Quando os alunos sao
capazes de representar visualmente conceitos geométricos, eles podem identificar
mais facilmente simetrias, transformacdes e outros padrées que podem nao ser tao
Obvios quando trabalham apenas com expressdes algébricas. Essa abordagem visual
para a compreensdo dos padrbes geométricos pode fornecer insights que levam a
novas descobertas e a uma apreciagao mais profunda da interconexao dos conceitos
matematicos.

Por meio da visualizagdo geométrica, os alunos podem perceber uma
progressédo aritmética, explorar a relagédo entre os lados e angulos de diferentes
poligonos, descobrir a propriedade da soma dos angulos internos, as relagdes entre
angulos correspondentes em formas semelhantes e as propriedades de tipos
especiais de poligonos, como poligonos regulares. Essas descobertas nado sé
melhoram a compreensao da geometria pelos alunos, mas também reforcam o seu
raciocinio algébrico, fornecendo exemplos concretos de padroes geométricos que
podem ser descritos e analisados utilizando métodos algébricos.

A incorporagao de atividades que incentivam os alunos a explorar padrbes
geométricos através da representagéo visual pode enriquecer enormemente a sua
experiéncia de resolucdo de problemas e solidificar a sua compreensao tanto da
geometria quanto da algebra.

A utilizagdo de padroes geométricos como ferramenta pedagodgica tem se
mostrado uma estratégia eficaz para fomentar o desenvolvimento do pensamento
algébrico, especialmente quando associada a representagdo visual. A articulagao
entre geometria e algebra, mediada por situacbes que envolvem padrées e
regularidades, oferece aos alunos uma oportunidade concreta de transitar entre
diferentes registros de representacgao, favorecendo tanto a compreensao conceitual
quanto a habilidade de generalizagao.

Explorar padrdes visuais, como sequéncias de figuras ou arranjos geométricos
progressivos, permite aos estudantes identificar regularidades e formular conjecturas
com base na observagado e na manipulagdo de imagens. Ao tentar descrever essas
regularidades por meio de expressdes verbais, tabelas ou expressdes algébricas, os

alunos sao levados a estabelecer conexodes entre diferentes dominios matematicos.
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Esse processo nao apenas fortalece o raciocinio légico, mas também prepara o
terreno para o entendimento mais formal da algebra.

Segundo Carvalho (2013, p. 32), "a exploragéo de padrdes visuais permite que
0 aluno perceba estruturas subjacentes as sequéncias e relacione essas estruturas
com expressdes algébricas que as representam, promovendo um aprendizado mais
significativo e conceitual da algebra". Essa perspectiva reforgca a importancia de inserir
atividades visuais e investigativas no curriculo escolar desde os anos iniciais.
D'Ambrosio (1996) também destaca que a valorizagdo de multiplas representacdes e
do contexto cultural contribui para tornar a matematica mais acessivel, relevante e
conectada a realidade dos estudantes.

Do ponto de vista didatico, essas atividades promovem um ambiente de
aprendizagem ativo e investigativo, no qual o erro é entendido como parte do processo
de descoberta. Além disso, ao valorizar a representacéao visual, amplia-se o repertério
semidtico do aluno, permitindo que ele mobilize diferentes formas de linguagem
matematica para resolver problemas e justificar suas respostas.

Assim, existe uma relagdo entre os conhecimentos algébricos e as
visualizagdes geométricas, os quais auxiliam-se mutuamente a transpor dificuldades
de ensino na matematica.

Habilidades do ensino médio exigem um saber abstrato de matematica. A partir
do momento que o aluno atinge um grau necessario de abstragdo para efetuar
operacoes polinomiais — a exemplo de operacdes de fatoracdo simples e produtos
notaveis para a resolugao de equagdes polinomiais de fungdes estudadas durante o
ensino meédio — utiliza conhecimentos na resolugéo de problemas mais complexos.

A algebra estuda as estruturas algébricas, como os numeros, as variaveis, as
expressdes, as equacbes e as fungdes. A algebra requer abstragdo e utiliza a
decomposicdo como uma ferramenta para simplificar expressdes ou resolver
equacdes. Como exemplo, para resolver uma equagao quadratica x?- 5x + 6 = 0, além
de o aluno utilizar a férmula resolutiva de uma equacéao de 2° grau, pode-se fatorar a
equagao x®-5x+6=0em (x-2). (x- 3) = 0 e depois aplicar a propriedade do produto
nulo1. Outro exemplo pratico de decomposicao na algebra é quando o aluno utiliza o
método de fatoragdo para encontrar os divisores de um numero ou ainda quando

emprega a decomposigao na divisdo de um numero natural.

1 A resolugéo de equagdes quadraticas por meio de fatoragao foi uma das estratégias utilizadas durante
as seis reformas de ensino da educagado matematica em Portugal nos ultimos trinta anos.
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Devido a crescente necessidade de proficiéncia de algebra e matematica, o
tema ganha relevancia, pois todos os cidadaos necessitam de conhecimentos
algébricos e da capacidade do pensar algebricamente. Essa capacidade do

pensamento algébrico deve ser estimulada com aprendizagem significativa.

2.6 Aprendizagem significativa

Esta seg¢do descreve o principal motivo da escolha da teoria da aprendizagem
significativa para o objeto de pesquisa do pensamento algébrico e inicia-se com as
competéncias especificas da Matematica da BNCC do Ensino Médio.

A competéncia especifica 4 da disciplina de Matematica retrata:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representagao matematicos (algébrico, geomeétrico, estatistico,
computacional, etc.) na busca de solu¢gdo e comunicagao de resultados de
problemas, de modo a favorecer a construgdo e o desenvolvimento do
raciocinio matematico (Brasil, 2018, p. 106).

No trecho de habilidades vinculadas a essa competéncia, tem-se:

Ao conseguirem utilizar as representagdes matematicas, compreender as
ideias que elas expressam e, quando possivel, fazer a conversao entre elas,
os estudantes passam a dominar um conjunto de ferramentas que
potencializa de forma significativa a capacidade de resolver problemas.
(Brasil, 2018, p. 1086).

A BNCC cita ainda a palavra significativa 19 vezes, sendo que em 2 vezes esta
atrelada diretamente a aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa com contextualizagao de ensino e o protagonismo
estudantil valorizando os conhecimentos prévios dos alunos € a base da Teoria
Construtivista Ausubeliana, justificando assim a escolha dessa concepgédo de
aprendizagem correlacionada na BNCC.

A aprendizagem significativa é o conceito central da teoria da aprendizagem de
David Ausubel. A concepgao de aprendizagem de Ausubel segue uma linha
construtivista cujo enfoque é o aluno, seus conhecimentos prévios e sua motivagao
para aprender.

Ausubel publicou seus primeiros estudos sobre a teoria da aprendizagem
significativa em 1963 (The Psychology of Meaningful Verbal Learning) e continuou a
desenvolvé-la nas décadas de 1960 e 1970. No final da década de 1970, Joseph
Novak comecgou a contribuir para essa teoria, encarregando-se progressivamente de

refina-la e divulga-la. Com a contribuicdo de Novak, a teoria da aprendizagem
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significativa evoluiu, mudando o enfoque do modelo estimulo— resposta— reforgo
positivo para o modelo aprendizagem significativa— mudanga conceitual—
construtivismo.

A aprendizagem significativa se caracteriza pela interagdo entre conhecimentos
prévios e conhecimentos novos, sendo essa interagdo nao literal e nao arbitraria. A
todo conhecimento especifico que permite dar significado a um novo conhecimento
que lhe é apresentado ou descoberto, da-se o nome de subsuncgor (Moreira, 2011a).

Diferente da aprendizagem mecéanica, onde o esquecimento € rapido, a
aprendizagem significativa preconiza que o conhecimento ndo €& esquecido
totalmente, esta dentro do subsungor como residuo e devera usado durante uma
situagdo nova ou reaprendizagem, com maior retengdo do que a aprendizagem
tradicional.

O ensino eficaz possui analise de questdes do mundo real e possibilita a
estruturagdo de estratégias matematicas com o fornecimento de solugdes corretas
bem como o feedback sustentado em um ambiente de sala com uma cultura de
respeito mutuo.

Dessa maneira, o significado, a interagdo e o conhecimento estdo subjacentes
a linguagem e tornam-se a predisposicao para aprender, conceito-chave para a
aprendizagem significativa (Moreira, 2011a).

Um segundo pilar da teoria da aprendizagem significativa é que o sujeito,
quando aprende, tem diferenciagdo progressiva e, ao mesmo tempo, uma
reconciliacdo integradora entre os novos conhecimentos e os conhecimentos prévios
ja existentes. Na diferenciagcao progressiva, as ideias mais gerais e mais inclusivas da
algebra devem ser apresentadas no inicio para, depois. serem progressivamente
diferenciadas.

O ensino deve iniciar com o0s aspectos mais gerais, mais inclusivos, mais
organizadores do conteudo e entao, progressivamente, diferencia-los, o que permite
os processos de diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora acontecerem
ao mesmo tempo durante o ensino e a aprendizagem.

Sao duas as condi¢cdes para a aprendizagem significativa: o material de
aprendizagem deve ser potencialmente significativo e o aprendiz deve apresentar
predisposicdo para aprender. No entanto, se o conteudo didatico é seguido

linearmente, sem idas e voltas, ou seja, sem os processos de diferenciagao
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progressiva e reconciliacdo integradora, cumprindo conteudos néo interligados, ha
possibilidade de uma aprendizagem meramente mecanica.

A teoria da aprendizagem significativa baseia-se na ideia de que os alunos
constroem ativamente o conhecimento, conectando novas informag¢des aos seus
conhecimentos e experiéncias anteriores. O autor propés um modelo esquematico de
subsungao para explicar o processo de aprendizagem significativa. O esquema de
subsungao consiste em quatro tipos de processos significativos: subsungéo derivada,
subsungao correlativa, aprendizagem superordenada e aprendizagem combinatoria.

A subsuncéao derivada refere-se ao processo de aquisicao de novos conceitos
ou ideias que sé&o incluidos em conceitos existentes na estrutura cognitiva do aluno.
Por exemplo, se um aluno ja entende o conceito de fungao e aprende sobre diferentes
tipos de equagdes de 1° e 2° grau, este seria um exemplo de subsuncgéo derivada. A
subsungao correlativa, por outro lado, envolve conectar novas informagdes a
conceitos existentes que estdo relacionados, mas nao subsumidos entre si. Por
exemplo, se um aluno aprende sobre o conceito de operacdes com matrizes na
algebra linear e depois o conecta ao conceito de criptografia, este seria um exemplo
de subsuncao correlativa.

A aprendizagem superordenada envolve a integracdo de novas informacgdes
em um conceito ou categoria de nivel superior na estrutura cognitiva do aluno. Por
exemplo, se um aluno ja entende o conceito de fungao de 1° grau e aprende sobre a
funcdo de 2° grau e maneiras diferentes de encontrar as raizes da equagéao
quadratica, tais como a férmula resolutiva de equacao do 2° grau, fatoragdo e o
meéetodo de completar o quadrado, este seria um exemplo de aprendizagem
superordenada.

A aprendizagem combinatéria, o quarto tipo de processo significativo, refere-se
a integracao de multiplos conceitos ou ideias numa compreensao nova e mais
complexa. Por exemplo, se um aluno aprende sobre o conceito de gravidade,
movimento e forca e depois combina esses conceitos para compreender 0s principios
das leis do movimento de Newton, este seria um exemplo de aprendizagem
combinatéria. A teoria da aprendizagem significativa enfatiza a importancia de
conectar novas informagdes ao conhecimento prévio, a fim de facilitar a compreenséao
e a retencao.

Encontrar um significado comum, interagir e reconstruir um conhecimento é

essencial para os individuos compartilharem suas realidades e se adaptarem aos
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novos conhecimentos que adquirem significados na ancoragem interativa de

conhecimentos prévios especificamente relevantes (Moreira, 2011a).

2.7 Aprendizagem significativa critica

A aprendizagem significativa critica € uma abordagem antropolégica que
possibilita ao individuo integrar-se a wuma cultura enquanto permanece,
simultaneamente, independente dela. Com isso, o sujeito é capaz de lidar de maneira
construtiva com as mudancas, sem ser dominado por elas, gerenciar a informagao
sem sentir-se sobrecarregado pela sua vasta disponibilidade e rapida circulagao, e
utilizar e desenvolver a tecnologia sem tornar-se um entusiasta excessivo.

Essa abordagem decorre da aprendizagem significativa, pois visa integrar o
novo conhecimento ao que ja sabemos, e também incentivar uma postura critica e
reflexiva.

As caracteristicas essenciais da aprendizagem significativa critica incluem:
conexdo com o conhecimento prévio (assim como na aprendizagem significativa
tradicional, conectar o novo conhecimento ao que ja se sabe é crucial, no entanto, na
abordagem critica, essa conexao é ampliada para incluir uma analise mais profunda
e questionadora); relevancia pessoal (a aprendizagem deve ser pertinente para o
estudante, ndo apenas em termos de conteudo, mas também em relacdo aos
contextos sociais, culturais e politicos em que ele esta inserido); constru¢ao ativa do
entendimento (os estudantes ndo sdo apenas receptores de informagdes, devendo
ser ativos na construgcdo de seu préprio entendimento, questionando, debatendo e
refletindo sobre o que estdo aprendendo); relacionamento com conceitos ja
conhecidos (além de relacionar o novo conhecimento ao que ja se sabe, a
aprendizagem significativa critica também envolve a analise critica desses conceitos,
considerando diferentes perspectivas e contextos); aplicagao pratica do conhecimento
(os estudantes devem ser capazes de aplicar o conhecimento adquirido em situagoes
cotidianas, resolvendo problemas reais e contribuindo para a sociedade); reflexao e
pensamento critico (a aprendizagem significativa critica incentiva a reflexdo constante
e a aplicagdo do pensamento critico). Portanto, os alunos s&o encorajados a
questionar, analisar e avaliar informagdes de forma independente.

Consideremos um exemplo de aprendizagem significativa critica na area do

pensamento algébrico. Imaginemos uma turma de estudantes do ensino médio que
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estd aprendendo sobre conceitos introdutérios do que € uma fungdo. Em vez de
apenas memorizar setas e diagramas de Venn, os alunos sao incentivados a adotar
uma abordagem critica e reflexiva ao procurar identificar padrbées algébricos, o que
facilitara a compreenséao dos graficos no plano cartesiano.

Os alunos comegam discutindo suas proprias experiéncias e conhecimentos
prévios relacionados aos padrdoes. Eles compartilham histérias sobre jogos com
palitos, tabuleiros e participam de atividades de brainstorming?. Essa discussao inicial
ajuda a conectar o novo conteudo (graficos de fun¢des) com o que eles ja sabem e
vivenciam.

A seguir, exploram como as relagdes entre conjuntos referem-se ao conceito
de uma fungao ou ndo. Eles investigam questées como a influéncia de um coeficiente
afeta o padrao, a relagdo de uma variavel com a outra em cada par ordenado. Eles
também discutem como suas ideias individuais podem contribuir para a solugdo do
problema.

Em vez de apenas receber apenas informacdes dos professores, os alunos
opinam e debatem. Eles analisam os dados disponibilizados por meio de diagrama de
Venn, tentando encontrar a generalizagdo e escrever a expressao algébrica que
explica o padrdo observado. Eles sao incentivados a pensar algebricamente e
formular perguntas, como: “Como os numeros se relacionam?” ou “Como a variagao
pode me ajudar a construir o grafico?”.

A partir desse protagonismo, os alunos ndo apenas aprendem sobre expressar
funcbes como as construgcbes de grafico, mas também exploram diferentes
perspectivas. Eles debatem sobre a matematica na natureza, na arquitetura,
considerando visdes cientificas, econbmicas e sociais. Eles podem até questionar a
validade de certas fontes de informacao e avaliar a confiabilidade dos dados.

Em atividades ludicas, como jogos colaborativos, eles sao desafiados a aplicar
0 que aprenderam e a trabalhar em grupos. Criam projetos de algoritmos, participar

de maratonas de programacgao ou propor aplicativos para problemas locais.

20 brainstorming, ou tempestade de ideias, é uma técnica criativa utilizada para gerar um grande
numero de ideias ou solugdes para um problema especifico em um curto periodo de tempo. Durante
uma sessao de brainstorming, um grupo de pessoas € encorajado a compartilhar espontaneamente
suas ideias sem medo de criticas ou julgamentos. O objetivo é fomentar um ambiente aberto e livre,
onde a quantidade de ideias é valorizada mais do que a qualidade inicial, permitindo que pensamentos
inusitados ou inovadores possam surgir e ser explorados posteriormente.
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Com reflexdo e pensamento critico, os alunos refletem sobre seu proprio papel
como cidadaos responsaveis. Eles consideram como suas escolhas diarias impactam
a sociedade e como podem influenciar mudangas positivas. Eles também debatem
questdes éticas, como a justica climatica e a distribuicdo desigual dos impactos das
mudancas climaticas.

Desta maneira, a aprendizagem significativa critica nesse contexto envolve nao
apenas adquirir conhecimento, mas também questionar, debater, aplicar e refletir
sobre questbes ambientais de forma ativa e consciente. Essa abordagem ajuda os

alunos a se tornarem cidadaos informados e engajados em questbes globais.
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3 PROCEDIMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS

A metodologia da pesquisa da presente dissertagdo esta dividida em duas
partes: a revisao de escopo e o projeto experimental ou design experiment.

Na primeira parte da metodologia da pesquisa, foi realizada uma revisao de
escopo. Ferauche e Brito (2024) observam os desafios e as estratégias no ensino e
na aprendizagem do pensamento algébrico no ensino médio (publicado).

A revisao de escopo é revisao feita com um tema amplo, em desenvolvimento
e sobre o qual é importante um mapeamento dos conhecimentos cientificos mais

recentes.

3.1 Arevisao de escopo

A revisao de escopo é um exame abrangente da literatura existente em um
campo, com o objetivo de mapear a amplitude e a profundidade das evidéncias
disponiveis, identificando as possiveis lacunas (Arksey; O’'Malley, 2005).

O modelo sistematico de revisdao de escopo e meta-analises foi baseado no
protocolo estruturado de 2020 (Prisma-P 2020). O protocolo € um plano de agdo de
itens estruturados e preparados para reportar os resultados (Page et al., 2020).

O protocolo nao foi feito em plataforma on-line ou em nenhuma base de dados.
Os itens protocolados estao disponiveis com o autor.

Como critérios de elegibilidade, a revisdo de escopo contemplou artigos,
dissertacdes e teses publicados a partir de 2014, portanto, com um periodo de dez
anos de publicacdes cientificas académicas, com o intuito de verificar as produgdes
cientificas sobre as praticas pedagdgicas, tarefas de aprendizagem, sequéncias
didaticas, discussao e resultados obtidos.

Como critério de exclusao, as producgdes cientificas que nao tratam de ensino
médio ou tratam de pesquisas cientificas estrangeiras, ou seja, artigos, dissertacoes
ou teses internacionais nao foram incluidos na revisdo de escopo, pois as habilidadese
as competéncias presentes na BNCC sao especificas para o periodo do ensino médio
brasileiro.

Os conteudos de aprendizagem expressam o que se deve aprender €, além de

capacidades cognitivas, devem incluir o desenvolvimento de diferentes tipos de
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capacidades, como as capacidades afetivas, de relagao interpessoal e de insergao
social (Zabala, 2010).

Uma vez que o contexto social do ensino médio brasileiro difere de outros paises,
foram consideradas apenas produg¢des cientificas nacionais. Documentos sem o link
de redirecionamento de navegacao eletronica também foram excluidos da revisao.

As duas bases iniciais de dados selecionadas foram: Google Académico e
Scopus, ambas otimizadas por meio do Software Harzing’s Publish or Perish
(Windows GUI Edition) versao 8.12.4612.8838 (2024.03.12.1321).

Posteriormente, uma terceira base escolhida foi a base dos Periddicos da
CAPES, com acesso realizado via Universidade Municipal de Sao Caetano do Sul. O
motivo da escolha dessa terceira base se deu em virtude dos poucos resultados
encontrados nas bases do Google Académico e na base Scopus.

As palavras-chave utilizadas para a busca nas bases de dados foram:
“pensamento algébrico” e “ensino médio”. A pesquisa foi realizada de 10 de junho de
2024 a 10 de agosto de 2024 e como filtro de busca foram selecionados os cinquenta
primeiros resultados para as bases Google Académico e Scopus.

O software Harzing’s Publish or Perish permite a saida e a exportagdo de dados
por meio de arquivos de extensao reconhecidos para planilha eletrénica. A seguir, os
Quadros 1 e 2 representam a organizagao de um ranqueamento com o critério de

numero de citagdes do artigo, dissertagao ou tese.

Quadro 1 - Lista de artigos na base Google Académico

Citacoes Autores Titulo
28 | FU Coelho, M A histéria da algebra e o pensamento
Aguiar algébrico: correlagdes com o ensino.
17 | M Aguiar O percurso da didatizagdo do pensamento
algébrico no ensino fundamental: uma
analise a partir da transposicao didatica e
da teoria antropoldgica do didatico.
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Citacoes Autores

Titulo

17 | E.L. Becher

Caracteristicas do pensamento algébrico
de estudantes do 1° ano do ensino médio.

5| I.F. de Azevedo,
M. de Azevedo
Silva

Objetos de aprendizagem que abordam o
pensamento algébrico nos anos iniciais:
uma proposta para o ensino de
sequéncias e padrdes.

4 | R. Theodorovski

Padrdes e o trabalho com sequéncias
recursivas: uma abordagem no
desenvolvimento do pensamento
algébrico.

4 | A.A. Da Silva,

Teses brasileiras relacionadas ao

M.L. Panossian

B.L.Bianchini pensamento algébrico no periodo entre
2011 e 2018
4 | M.Z. Maraes, Situagdes desencadeadoras de

aprendizagem para introducao de
conteudo algébrico.

3 | S.M. Lacerda,
N. Gil

Desenvolvimento do pensamento
algébrico e estudo de padrdes e
regularidades com criangas: perscrutando
possibilidades para educagao infantil e
anos.




Citacoes

Autores

Titulo

2

M.G.S. Abreu,
M. Megid

Pensamento algébrico: uma discussao
com futuras professoras.

C. Groenwald

O pensamento aritmético e pensamento
algébrico no ensino fundamental.

R. Duda

Uso da plataforma App Inventor sob a
Gtica construcionista como estratégia para
estimular o pensamento algébrico

J.B. Mescouto

[...] exploratério-investigativas para
o desenvolvimento do pensamento
algébrico nos anos iniciais: uma
experiéncia para se pensar a relagéo
ensino-aprendizagem [...]

A.A. Silva

[...] e quais conhecimentos os docentes
devem mobilizar em suas praticas de
forma a oportunizar o desenvolvimento do
pensamento algébrico no Ensino
Fundamental [...]

F.A.M. da Silva,
C. Groenwald

Sequéncia didatica como estratégia para o
desenvolvimento do pensamento
algébrico no 9° ano do ensino
fundamental.

47



48

Citacoes Autores Titulo

0 L.G. Moulin Pensamento algébrico e materiais
manipulaveis: uma proposta de sequéncia
didatica para os anos iniciais do ensino
fundamental.

0 J.H. Gualandi, Trabalhando com a “torre de Handéi”: uma
D.O. da proposta de sequéncia didatica para o
Fonseca, desenvolvimento do pensamento
M.R. Soares algébrico.

0 AP Marques Desenvolvimento do pensamento
algébrico: construindo significados para
contetidos de Algebra dos anos finais do
Ensino Fundamental.

0 A. Vaccari Uma investigacéo sobre pensamento
D.M. Gregério algébrico, raciocinio dedutivo e indutivo
Martins, A.M. com estudantes do ensino médio.

0 M.A. de O pensamento algébrico e suas
Oliveira, interrelagbes com os pensamentos
J.R. Melo geométrico, aritmético e numérico.

0 M. Ferrin Introdugdo ao Pensamento Algébrico com

alunos do 6° ano a partir deuma trajetéria
de ensino e aprendizagem.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)




Quadro 2 - Lista de produgdes académicas na base Scopus

Citacoes

Autores

Titulo

1

V.D. Moretti

Theoretical
Generalization and the
Development of
Algebraic Thinking:
contributions to Early
Years’ teacher
Education

F.U. Coelho

A histéria da algebra e
0 pensamento
algébrico: Correlagdes
com o ensino

C.B. da Silva Melo

Development of
Algebraic Thinking in
Elementary School:
An Analysis from
Design-Based
Research

Y. Acosta

Modes of algebraic
thinking in Early
Childhood Education:
effects of a teaching
itinerary of repetition
Patterns

K.G. Moreira

The intertwining of the
students' algebraic
thinking development
and the teacher's
professional
constitution:
Revelations of the
pedagogical narrative
of a teacher-
Researcher

R. da Silva Dessbesel

Mediation in
Mathematics Teaching
and learning in Deaf
Education: Algebraic
Thinking

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Na base de dados dos Periddicos CAPES, foi realizada uma organizagao de

dados de forma manual, pois nao houve integragédo ou uso do software anteriormente

citado e nao foi encontrada uma possibilidade de exportacao de resultados em formato

de arquivos de extensdao compativeis com planilhas eletrbnicas. O Quadro 3

representa a organizagdo manual realizada de acordo com o ranqueamento definido
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pelo algoritmo da base de dados. Os resultados ndo possuem indice h® que

simboliza o numero de artigos, dissertagdes ou teses mais citadas.

Quadro 3 - Lista de artigos na base Peridédicos CAPES

Autores Titulo
Oliveira Groenwald, C. Caracteristicas do pensamento algébrico de
L.; Becher, E. L. estudantes do 1° ano do ensino médio.
Oliveira Groenwald, C. Caracteristicas do pensamento algébrico de
L.; Becher, E. L. estudantes do ensino médio com equagdes do

1° grau.

Oliveira Groenwald, C.
L.; Becher, E. L.

Caracteristicas do pensamento algébrico de
estudantes do 1° ano do ensino médio.

Vaccari, A; Gregorio,
D.M.; Martins, M.A.

Uma investigagao sobre pensamento algébrico,
raciocinio dedutivo e indutivo com estudantes do
ensino médio.

Silva, L. O estudo de equagdes polinomiais: uma
experiéncia de ensino-aprendizagem com
proposi¢ao de problemas.

Perez, E. P.Z. Alunos do ensino médio e a generalizagao de
padréo.

Favero, D.; As mudangas geradas pela base nacional

Manrique, A. L. comum curricular na abordagem do pensamento
algébrico nos anos iniciais do ensino
fundamental.

Daminelli, E. Conhecimento matematico dos estudantes que

ingressam no ensino médio: identificacdo das
dificuldades e proposta de ensino para supera-
las.

Da Silva, J. J., Da Silva,
J.R., & Silva, L. B. De
L

O ensino de algebra a partir da modelagem
matematica: discussdes entre a generalizagéo e
0 pensamento algébrico.

Paulovich, L.

Um estudo sobre formagao de conceitos
algébricos.

Hamazaki, A.C. Andlise da situagdo de aprendizagem sobre
equacgoes e inequagdes logaritmicas
apresentada no caderno do professor de 2009
do estado de S&o Paulo.

Sobrinho, A.T; Ensino e aprendizagem de conceitos algébricos

Soares, M.A. com softwares: um panorama a partir de

produgdes académicas.

Da Silva, S. C. R;

Potencial da elaboragao de aplicativos na

Duda, R. contextualizagdo do uso da simbologia algébrica
no ensino médio.
Silva, A.C O desenvolvimento do pensamento algébrico

por meio do ensino de padrbes em uma
perspectiva problematizadora.

Theodorovski, R.;
DeOliveira, F.N.

Padrdes e o trabalho com sequéncias
recursivas:uma abordagem no
desenvolvimento do pensamento algébrico.

3 [ndice h representa uma maneira de quantificacdo da produtividade e do impacto das produgées
cientificas, sendo uma relagéo entre o nimero de artigos publicados e o nimero de vezes na qual o(s)
autor(es) sao citados.
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Autores Titulo
Silva, E. N; Estudo da algebra.

Lima, A.C. S;
De Oliveira, T. S. P.

Vieira, L.B. Implicagbes pedagdgicas do ludico para o
ensino eaprendizagem da 4lgebra.
Bernardino, A.; Floriano, | O ensino de matrizes no 2° ano do ensino médio:

C.; Uggioni, E. possibilidades e desafios.

Landgraf, A.S.; Pensamento algébrico e resolugao de

Justulin, A. M. problemas:possibilidades na formagao de
professores.

Ferreira, D.; Em busca da superagéo de defasagens de

Das Virgens,W. P. aprendizagem durante a atividade de

ensino de matematica.
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No primeiro momento, os critérios de elegibilidade foram aplicados aos
metadados das produgdes académicas cientificas (titulo e resumo), cujas palavras-
chave de ensino médio em titulo e no resumo, foram citadas, todavia, como n&o
traziam contextos de ensino médio no corpo textual da producdo cientifica, foram
adicionados aos critérios de exclusdo. Documentos com link de redirecionamento
interrompidos, mas com aderéncia aos critérios de elegibilidade, foram analisados no
caso de estarem disponiveis a rede de internet.

No segundo momento, foram pré-selecionados e lidos na integra todos os artigos
com aderéncia aos critérios de elegibilidade e possiveis divergéncias alinhadas e
discutidas com o orientador da pesquisa.

A pesquisa encontrou produgdes cientificas por tipo de ensino, propostas de
tarefas de aprendizagem e trabalhos fundamentados em teorias de aprendizagem.
Foi observada uma quantidade menor de trabalhos com formacéo de professores.

Na base de dados do Google Académico, dos 50 trabalhos cientificos, 13 tratam
de anos iniciais do ensino fundamental, 16 tratam dos anos finais do ensino
fundamental, 6 tratam de ensino médio, 2 tratam de educagéo de jovens e adultos na
categoria fundamental, 4 tratam de formacao continuada de professores e 3 trabalhos
sdo de mapeamento. Uma producgao cientifica foi excluida por estender-se em modelo
educacional estrangeiro e as demais foram excluidas, pois ndo tém link valido de
redirecionamento de acesso.

Desses 50 trabalhos cientificos, apenas 9 trabalhos foram pré-selecionados de
acordo com os critérios de elegibilidade. Dos 9 pré-selecionados, 3 producdes
académicas tratam de mapeamento de pesquisa bibliografica, 1 artigo trata de histéria
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da algebra e seus desdobramentos na educagao basica e 5 tratam de pensamento
algébrico no ensino médio (3 pesquisas de campo intervencionistas e 2 pesquisas
documentais).

Dessas 5 produgdes cientificas que atenderam aos critérios de elegibilidade, 1
pesquisa de campo cita a pratica didatica de Van de Walle (2009). Nenhuma das 5
producbes académicas cientificas tratou reflexdes pedagdgicas de tarefas de
aprendizagem ou trabalhos de pesquisa com formacao de professores.

O Quadro 4 demonstra a segunda etapa de revisdo e leitura na integra das
produ¢des académicas.

Quadro 4 — Artigos pré-selecionados na base Google Académico

Citagées | Ano Autor(es) Nivel UF Metodologia Tema(s)
Educacio
28 2018 | F.U. Coelho | Educacao SP | Pesquisa Historia da algebra
M. Aguiar Basica Bibliografica
E. Superior
4 2014 | R. E. Fund. Il PR | Pesquisa Analise de livros
Theodorovski | Ensino documental didaticos sobre
Médio sequéncia recursiva
4 2020 | A.A. Da Silva | Educacao SP | Pesquisa Mapeamento de
B.L. Bianchini | Basica Bibliografica teses de 2011 a
2018
0 2016 | A.C. Silva Ensino PB | Pesquisa de Dinamica de
Médio campo aprendizagem de
Van de Walle
(2009)
0 2021 | V. R. Ferreira | Ensino AM | Pesquisa de Planificacéo de
Médio campo prismas
0 2014 | J.R.de Educacao PE | Pesquisa Mapeamento de
Almeida Basica Bibliografica artigos de 2000 a
2013
0 2021 | A.S. Santos Ensino MG | Pesquisa de Uso do Geogebra
Médio campo para pensamento
funcional
0 2016 | AS.T. Educagao RS | Pesquisa Mapeamento de
Sobrinho Basica Bibliografica artigos de 2010 a
2015
0 2019 | M. Rodrigues | E. Fund. Il RJ | Pesquisa Andlise de livros
Ensino documental didaticos sobre
Médio inversao de fungdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Na base de dados Scopus, em virtude do critério de elegibilidade de producbes
cientificas brasileiras, foram encontradas seis producdes cientificas. Isso se deve ao

fato de as entradas de busca serem estritamente feitas em lingua portuguesa.
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Das seis produgdes cientificas, uma retrata uma intervengado em ensino médio,
dedicada a educagao especial. Dessbesel (2023) destaca a importancia de uma
abordagem semidtica na compreenséo da algebra, que envolve a interpretagdo de
simbolos matematicos e seus significados em contextos de resolugao de problema. O

Quadro 5 ilustra as duas producgdes cientificas pré-selecionadas na base de dados

Scopus.
Quadro 5 — Artigos pré-selecionados na base Scopus
Citagées | Ano | Autor(es) Nivel UF Metodologia Tema(s)
Educagéao

1 2018 | F.U. Educagéao SP | Pesquisa Histéria daalgebra
Coelho Basica Bibliografica
M. Aguiar | E. Superior

0 2023 | R.D.S Ensino PR | Educational Educacaode
Dessbesel | Médio Experiment Surdos.

Design Desenvolvimento
do Mathelp;
relevancia da
visualidade e da
Libras para
conceitos
algébricos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O Quadro 6 apresenta uma sintese dos artigos pré-selecionados na base de
dados Peridédicos da CAPES, contemplando produgdes entre 2015 e 2024 que
abordam diferentes tematicas relacionadas ao ensino de Matematica, com énfase na
algebra e no pensamento algébrico. Nesta base foram encontradas 24 produgdes
cientificas. Das 24, metade das producgdes tratam de ensino médio e foram publicadas
nos ultimos dez anos. A distribuicao geografica dos trabalhos mostra uma diversidade
de estados brasileiros, como Sao Paulo, Parana, Alagoas, Santa Catarina e Ceara, o
que revela um interesse nacional em pesquisas voltadas a educacdo matematica e ao
desenvolvimento do pensamento algébrico.

No que se refere as metodologias, nota-se uma presencga significativa de
pesquisas de campo, especialmente aquelas voltadas para praticas pedagdgicas, uso
de tecnologias (como aplicativos e softwares como o Geogebra) e estratégias de
ensino focadas em sequéncias e generalizagbes aritméticas, muitas vezes
relacionadas as provas da OBMEP. Além disso, pesquisas de carater bibliografico

contribuem para mapear a histéria da algebra, sua notagao e tendéncias de estudos
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na ultima década. Em conjunto, esses artigos evidenciam um movimento de
consolidagcdo de estudos que buscam integrar teoria e pratica pedagogica,
promovendo uma melhor compreensao dos conceitos algébricos e de sua aplicagao

na formacao docente.

Quadro 6 — Artigos pré-selecionados em Periédicos CAPES

Ano Autor(es) Nivel UF | Metodologia Tema(s)
Educacio
2023 | AD.S,, E. Fund. PR Pesquisa de | Formacéao de
Landgraf E. Médio Campo Professores
A.M. Justulin
2015 | F. Moura e E. Médio SP Pesquisa de | Formacao de
Silva E. Campo professores
B.L. Superior
Bianchini
2019 | A. Vaccari D.M. | Ensino AL Pesquisa de | Generalizagao
Gregorio Médio campo aritmética e OBMEP
M.A. Martins
2018 | M.E.O., Borges | E. Fund. Il SP Pesquisa Mapeamento do
E. Médio Bibliografica | estudo da algebra
entre 2008 a 2017.
2019 | A. Bernardino Ensino SC Pesquisa de | Pensamento
C. Floriano Médio campo algébrico matricial
E. Uggioni
2021 | E.N. Silva Educacao CE Pesquisa Historia da algebra
A.C.D.S, Basica Bibliografica | (notac&o)
Lima T.S.P., E. Superior
DeOliveira
2020 | R. Theodorovski | Ensino SP Pesquisa Sequéncias
F.N., De Oliveira | Médio Bibliografica | recursivas e OBMEP
2016 | A.C. Silva Ensino PB Pesquisa de | Sequéncias e
Médio campo progresséo aritmética
2015 | S.D.C.R. Da Ensino PR Pesquisa de | Linguagem algébrica
Silva R. Duda Médio campo em aplicativos
Técnico
2019 | A.T. Sobrinho Educacao RS Pesquisa Mapeamento
M.A.D.S. Soares | Basica Bibliografica | Conceito de fungéo
E. Médio com Geogebra
2024 | J.J. Da Silva E. Médio PE | Pesquisade | Generalizagdo
J.R. Da Silva campo aritmética
L.B.D.L.
Silva
2023 | L. Silva E. Médio RN | Pesquisa de | Resolugéo de
campo problemas com
equagdes polinomiais

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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3.2 Projeto experimental

A pesquisa apresentada enquadra-se como qualitativa, de natureza descritiva
e interpretativa, incorporando caracteristicas da metodologia Design Experiment (DE),
conforme proposta por Cobb et al. (2003). DE é uma abordagem metodoldgica
utilizada por pesquisadores nas ciéncias da aprendizagem, especificamente na area
da educacéo.

A metodologia de pesquisa do Design Experiment surgiu no campo da educagao
na década de 1990, sendo profundamente influenciada pelos trabalhos de
pesquisadores como Cobb et al. (2003), Collins (1992) e Brown (1992).

Essa metodologia de pesquisa tem principalmente o objetivo de fornecer insights
tedéricos sobre como formas inovadoras de ensino e aprendizagem podem ser
promovidas. Por meio de um processo ciclico e iterativo, professores pesquisadores
intervém nas praticas educativas atuais com o proposito de melhorar a educagao
(Eerde, 2013).

As intervencbes sao entdo implementadas para avaliar sua eficacia.
Subsequentemente, as intervengbes sao adaptadas e testadas novamente em um
ciclo iterativo para a coleta continua de dados. O objetivo dessa abordagem ¢é gerar
novas teorias e estruturas para conceituar a aprendizagem, a instrugdo, os processos
de design e a reforma educacional. A analise de dados nessa metodologia ocorre por
meio de comparacgoes iterativas.

A metodologia permite que os pesquisadores facam ajustes continuos as
intervengdes educacionais a medida que coletam dados, o que resulta em melhorias
constantes e progressivas. Isso difere de abordagens tradicionais, onde a intervengéo
é fixada e testada de uma sé vez.

O Design Experiment é indicado como uma alternativa as pesquisas tradicionais
que, muitas vezes, ocorrem em contextos controlados de laboratério, afastados da
complexidade e das nuances do ambiente de sala de aula. A ideia central € que o
desenvolvimento de teorias educacionais seja um processo iterativo, pratico e flexivel,
simulando o ambiente de sala de aula, cujas variaveis estudantis ndo sao controladas.

O Design Experiment (DE) envolve trés fases principais: a fase prospectiva da
idealizacdo do design, a fase reflexiva, ou seja, a aplicagdo de uma proposta
educacional, da coleta de dados e possiveis ajustes a partir dos feedbacks obtidos e

a fase de analise.
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Na fase prospectiva do DE, os pesquisadores formulam hipoteses e
desenvolvem materiais educacionais, utilizando trajetérias de aprendizagem
hipotéticas para guiar o processo (Eerde, 2013).

Na fase reflexiva do DE, as intervengdes sdo implementadas em ambientes de
aprendizagem permitindo a coleta de dados das interagdes entre alunos, materiais e
professores, que serdo observadas para a compreensdao de como as inovagdes
impactam o aprendizado (Reimann, 2010).

Na fase retrospectiva, analise e validagédo coletiva, os dados coletados sao
examinados utilizando métodos qualitativos, com o objetivo de responder as questdes
de pesquisa e avaliar a eficacia da intervencado. Sao identificados os fatores que
influenciaram o sucesso ou o fracasso do design, além de serem discutidas as
implicacdes tedricas e praticas dos resultados obtidos.

Essa analise é crucial para a evolugao continua das praticas educacionais e para

a construcao de teorias mais robustas (Ponte et al., 2016).

3.2.1 Fase prospectiva: preparagao do projeto

A fase prospectiva teve inicio no ano de 2023, sob a orientacdo do Prof. Dr.
Carlos Alexandre Felicio Brito, apoio do Prof. Dr. Fernando Souza e professores da
graduagéao da Universidade Municipal de Sdo Caetano do Sul, como a coordenadora
do Nucleo de Estatistica e Ciéncia de Dados, Profa. Ma. Regina Albanese.

O planejamento proposto para 2024 foi de uma oficina para a qual tivéssemos
como objetivo o pensamento algébrico. Um formulario de inscrigao foi emitido para o
publico de estudantes do ensino médio, considerando um questionario
semiestruturado com perguntas abertas sobre as expectativas dos estudantes com

relacdo a matematica.

3.2.2 Fase reflexiva: implementagao ou experimentagao do projeto

Por meio de oficina, foi proposta uma sequéncia didatica que promoveu
iteracdes com os estudantes do Colégio Universitario USCS, de todos os niveis de
ensino médio.

Em decorréncia de duas iteragdes, foi proposta a sequéncia de tarefas de

aprendizagem com recursos e estratégias de modo a fortalecer os conceitos
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algébricos com atividades impressas e digitais interativas, que demonstraram
flexibilidade na metodologia e no planejamento, ajustando-se as necessidades dos
estudantes, sempre com dialogo aberto e preenchimento de formularios de avaliagéo
da oficina a fim de receber retorno. Tais atividades estdo disponiveis na secdo 4.2 de
resultados.

Inicialmente, a ferramenta escolhida para ser aplicada para este tipo de pesquisa
foi a Técnica de Associagdo Livre de Palavras (TALP), ou também denominada
Evocacéo Livre de Palavras (ELP).

Esta técnica consiste no respondente elencar quais sao as palavras que Ihe vém
a mente de acordo com outra palavra, chamada de tema indutor. Essa mesma técnica
€ proposta para a fase reflexiva do experimento educacional, ou seja, identificando os
saberes e conhecimentos dos alunos sobre o ensino do tema escolhido para, ao final
da oficina, verificar qual foi a apropriagdo desse conhecimento ao longo do ensino.

Em nosso caso o tema indutor foi definido como: “Pensando no tema algebra e
pensamento algébrico, cite as 5 primeiras palavras que vém a sua mente”. Em seguida,
foi solicitado que as mesmas fossem colocadas em ordem de importancia, ou seja, 1 =
mais importante até 5 = menos importante. Apds esse procedimento, foi solicitado aos
participantes justificarem as palavras utilizadas, portanto, sendo gerado um texto

descritivo.

3.2.3 Fase retrospectiva: analise do projeto

Na fase de analise, o objetivo é refletir sobre os dados coletados, analisa-los e
refinar as teorias de ensino e aprendizagem das praticas educacionais baseadas nas
descobertas.

Esta fase prevé um aprofundamento dos dados coletados, com codificacdo de
dados qualitativos e integragao de diferentes fontes de dados. Com base nos achados
e nas descobertas, sao refinadas as teorias educacionais que orientaram o design da
intervencao.

Esse refinamento tedrico é essencial para avangar o conhecimento cientifico e
pratico, pois os resultados do estudo sdo documentados em detalhes, incluindo os

sucessos, os desafios e as ligbes aprendidas. Isso também sera compartilhado



58

futuramente por meio de artigos académicos, relatérios técnicos ou materiais para
formacao de professores.

Optamos por analisar os nossos achados a partir da técnica de Analise de
Conteudo Automatizada, oriunda da analise de conteudo (Bardin, 2015).

A andlise de conteudo, conforme desenvolvida por Laurence Bardin, € uma
metodologia de pesquisa qualitativa que tem suas origens na comunicagéo e nas
ciéncias sociais. Surgiu no inicio do século XX, inicialmente como uma técnica
quantitativa usada para analisar mensagens de comunicagado de massa, como jornais
e discursos. Com o tempo, a abordagem evoluiu para incluir aspectos qualitativos,
permitindo uma interpretagdo mais rica e contextualizada dos dados.

A concepgao de Bardin (2015) se baseia na ideia de que o conteudo de
comunicagao pode ser sistematicamente analisado para revelar significados
implicitos e explicitos. A analise de conteudo € amplamente usada em pesquisas
cientificas por sua flexibilidade e capacidade de adaptar-se a diferentes tipos de
dados, como entrevistas, documentos e midias digitais. Suas aplica¢des variam desde
estudos de comunicagao até pesquisas em educacéo, psicologia e ciéncias sociais.
Ao permitir uma analise detalhada de discursos e textos, a metodologia facilita a
compreensao das percepgdes, crengas e comportamentos dos sujeitos, sendo
essencial para estudos que buscam interpretar a complexidade das interagdes
humanas e suas representacdes sociais.

Com base nos resultados, novos ciclos de Design Experiment para testar
versdes aprimoradas da sequéncia didatica propostas para aprendizagem significativa

dos alunos.
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4 RESULTADOS

Esta secdo destina-se aos resultados da oficina, desde as observacgdes
comportamentais de cada aluno participante as analises pedagdgicas do conteudo
das tarefas, uma vez que estado disponiveis os registros de cada aluno. Esta analise
incluira as definicbes de ordenada, superordenada, combinatoria a luz da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel.

Dada a extensao da oficina durante todo o tempo planejado, a descricao dos
resultados segue na sec¢ao 4.1, redigida com novas contribuigcbes das respostas dos
alunos de cada tarefa de aprendizagem disponivel e os resultados da realizagdo do
escape room elaborado pelos alunos. Os mapas conceituais entregues fizeram parte

dos resultados.

41 Resultados da revisao de escopo

De acordo com as trés bases de dados (Google Académico, Scopus e
Periodicos CAPES), as produgdes cientificas foram analisadas quanto aos critérios de
elegibilidade e as quantidades categorizadas representadas no Quadro 7. A categoria
“Outros” refere-se a pesquisas cientificas de mapeamento amplo ou trabalhos sobre

formacgao de professores.

Quadro 7 — Resultado da quantidade de artigos analisados

Base de Dados Google Scopus Periodicos
Categoria Académico CAPES

E. Fundamental | 13 4 1

E. Fundamental Il 16
Ensino Médio 6 1 8
Ensino Médio Técnico - - 1
Educacao de Jovens e Adultos 2 - -

(EJA)

Outros 3 1 3
Anteriores a 2014 10 - 11

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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O Grafico 6, de barras horizontais, demonstra a distribuicdo das producgdes

cientificas pela categoria de nivel de ensino da educagéao basica e bases de dados.

Grafico 6 — Quantidade de artigos por base de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O Gréfico 7, setorial, resume a distribuicdo percentual das producgdes cientificas
pelo nivel de ensino. A categoria “Outros” refere-se a pesquisas cientificas de

mapeamento amplo ou trabalhos sobre formagao de professores.

Grafico 7 — Percentual de artigos por base de dados
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Com relagao a natureza das fontes utilizadas para a abordagem e o tratamento
do objeto de pesquisa do pensamento algébrico, o Quadro 8 relaciona o tipo e a

quantidade de producgdes cientificas por ano de publicagao.

Quadro 8 — Tipo e quantidade por ano das produc¢des cientificas

Tipo de
abordagem 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

de pesquisa

Pesquisa

bibliografica 1 1 2 1 2 1

Pesquisa

de campo 2 2 2 2 2 1
Pesquisa

documental 1 1

Educational
Experiment
Design 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Os resultados demonstram uma diferenga significativa entre a base de dados do
Google Académico e a base de Periddicos da CAPES. Na base de dados do Google
Académico, foi observado que metadados cadastrados para produgdes cientificas
voltadas para o ensino médio, na realidade, referem-se aos conteudos algébricos dos
anos finais do ensino fundamental. A base de Peridédicos da CAPES foi mais assertiva
em relagdo aos limites da pesquisa: pensamento algébrico e ensino médio.

Pode-se afirmar que a base de dados do Google Académico retornou 9
produgdes cientificas de 50 no total, ou seja, 18%. A base de Periddicos da CAPES
retornou com 13 produgdes cientificas dentre 24 no total, representando cerca de
54,1%. Das producodes cientificas pré-selecionadas para ensino médio, observa-se
que ha preponderancia de tarefas de aprendizagem sobre generalizagoes aritméticas
por meio de resolugdo de problemas, sequéncias recursivas e aplicacdo de
expressdes de progressao aritmética.

Do total de 80 produgdes cientificas, apenas 3 trabalhos tratam de praticas e
reflexdes pedagogicas, sendo apenas um trabalho reflexivo de praticas pedagodgicas
de uma professora do ensino fundamental. Em termos de producgdes cientificas para
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formacao de professores, foram duas produgdes cientificas voltadas para o ensino

meédio.

4.2 Resenha critica dos resultados

Esta se¢ao descreve uma resenha critica explicada por Severino (2016), sendo
compreendida como um principio, conceito que permite questionar, problematizar e
aprofundar a compreensao de um fendbmeno cientifico.

Oliveira Groenwald e Becher (2010) investigam o pensamento algébrico de
estudantes da 12 série do ensino médio, identificando e mapeando os conhecimentos
algébricos com relagédo as competéncias e habilidades que os ingressantes do ensino
meédio desenvolveram apds completar o ensino fundamental. O artigo contextualiza a
importancia da algebra e do pensamento algébrico na sociedade contemporanea,
abordando as perspectivas sobre o0 ensino e aprendizagem da algebra.

A metodologia utilizada foi uma primeira etapa: revisédo literaria para uma
caracterizacdo do pensamento algébrico. Na segunda etapa foi aplicada uma
experiéncia de um software de teste avaliativo denominado “SCOMAX”, com questbes
baseadas em livros didaticos locais publicados entre 1979 e 2004, contando com a
participacao de doze estudantes de uma escola publica de Osério (RS).

Na terceira e ultima etapa foram identificadas caracteristicas do pensamento
algébrico com base nos planos nacionais curriculares brasileiros PCN (1998, 2000),
em avaliagdes de larga escala, Enem (2001), PISA (2004) e no 6rgao norte-americano
do Conselho Nacional de Professores de Matematica (NCTM, 2000).

O artigo é estruturado pela revisdo literaria com base em autores
especializados e aborda temas desde o 5° ano ao 9° ano do ensino fundamental.
Assim, segundo Kieran (1992), a algebra processual foca na substituicao de variaveis
por numeros e na realizacdo de operacdes aritméticas enquanto a algebra estrutural
manipula e transforma as expressdes algébricas. Ainda com Kieran (1981), os
estudantes interpretam erroneamente o sinal de igualdade como um comando para
calcular e ndo uma relagao entre expressdes. Kaput (2005) é citado pela sua proposta
de cinco perspectivas da algebra: generalizagdo e formalizacdo de padroes;
manipulagdo de formalismos sintaticos; estudo de fung¢des e variagdes; estudo de
estruturas abstratas e algebra como linguagem matematica de modelagem. O papel

da representacao simbdlica na algebra também é mencionado com Arcavi (1994) que
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argumenta que compreender simbolos € fundamental para desenvolver o pensamento
algébrico, indo além da simples manipulacéo de expressoes.

A justificativa que embasa a ideia central do artigo é a dificuldade dos
estudantes em compreender e resolver problemas matematicos com a algebra e o
pensamento algébrico na etapa do ensino médio. A combinagao de revisao literaria e
dados empiricos demonstrou que os egressos do ensino fundamental foram bem em
operagdes algeébricas, mas tiveram dificuldades em reconhecer padrdes e resolver
problemas contextualizados, uma vez que apenas um estudante obteve um bom
desempenho nos testes de resolugcdo de problemas. Notou-se a influéncia da
linguagem matematica no desempenho, pois quando as questbes eram formuladas
de maneira diferente dos livros didaticos, os estudantes tiveram mais dificuldade,
indicando possivelmente que o ensino é focado mais em treinamento em responder
exercicios do que desenvolver uma compreensao conceitual. O uso do software
SCOMAX permitiu mapear o conhecimento dos alunos em diferentes séries,
revelando que muitos ainda resolvem problemas algébricos por tentativa e erro, sem
estrutura formal. Oliveira Groenwald e Becher (2010) concluem a algebra ainda como
um conjunto de regras a serem memorizadas, € ndao como uma ferramenta para
modelagem e resolugao de problemas.

O artigo traz implicagdes significativas para o ensino e a aprendizagem de
algebra dos estudantes de ensino médio. A dificuldade em utilizar a algebra para
resolver problemas e generalizar padrdes implica a necessidade de reformulacédo do
ensino de algebra na educacgao basica, sendo que o ensino fundamental precisa ir
além da manipulagdao de simbolos e buscar uma compreensdo conceitual. Os
resultados do teste avaliativo demonstram que os estudantes preferem resolver
problemas de forma aritmética e evitam a algebra, pois ndo possuem atividades que
estimulem os estudantes a pensar algebricamente com contextualizagdo da vida real.
A influéncia da linguagem matematica na aprendizagem €& essencial para que os
estudantes construam uma compreenséao algébrica, preparando-os adequadamente
para o ensino médio.

O mapeamento de lacunas da aprendizagem da algebra implica que os
estudantes necessitam dominar melhor a manipulagdo algébrica do que a
generalizagao e resolugao de problemas, atenuando assim as dificuldades com a

abstracdo e modelagem matematica. A dependéncia de livros didaticos implica um
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ensino pouco flexivel e uma linguagem matematica influenciada por tendéncias
técnicas e ndo contextualizadas.

O artigo auxilia pesquisadores e educadores a repensarem os livros didaticos
e curriculos, buscando um maior equilibrio entre algebra processual e estrutural com
uso de ferramentas digitais para facilitar o diagndstico de lacunas e dificuldades da
linguagem matematica. Tais argumentos se conectam com estudos de dissertagdes e
teses da area matematica da algebra ainda nos dias atuais, pois mesmo apds a
revisao curricular da BNCC (Brasil, 2018) que deu mais destaque para a algebra na
educacao basica, diversas dificuldades e baixo desempenho em avaliagées de larga
escala ainda sao observados no Brasil.

O ponto forte do artigo esta norteado em um problema relevante e ainda atual
do ensino da matematica: a dificuldade de os estudantes desenvolverem um
pensamento algébrico mais robusto. O artigo baseia-se em pesquisadores como
Kaput (2005), que defende uma visdo mais ampla da algebra, pois inclui o pensamento
algébrico funcional; Kieran (1992), que distingue a algebra processual (operagdes) da
estrutural (compreensao) e Arcavi (1994), que destaca a importéncia do simbolismo
na aprendizagem algébrica.

A utilizacao do software SCOMAX para mapear o conhecimento dos estudantes
representa um avango tecnoldgico interessante para testes adaptativos integrados ao
ensino, permitindo identificar com maior precisdo quais as habilidades algébricas dos
estudantes.

Com relacéao as limitagdes e analise critica, a quantidade de estudantes pode
nao refletir a realidade de outras escolas publicas da regido do Rio Grande do Sul,
uma vez que o artigo ndo inclui indicadores de ensino da matematica, tais como o
proprio Enem, o PISA ou o SAEB.

Embora o uso do software SCOMAX seja um diferencial tecnolégico, a
pesquisa nao explorou possiveis limitagdes dessa abordagem. Alguns
questionamentos que podem ser feitos: o software avaliou corretamente a
profundidade do conhecimento dos alunos ou apenas sua capacidade de responder
testes de multipla escolha? Houve algum viés na escolha das questbes e na
interpretacdo dos dados gerados pelo software? Uma alternativa de pesquisa seria
comparar os resultados do software com avaliagdes mais abertas (como entrevistas

ou resolugao de problemas escritos) para a validagao dessas possiveis questdes.
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O estudo enfatizou bastante a dificuldade dos estudantes, mas apresenta
poucas sugestdes concretas para solucionar ou atenuar os problemas identificados.
Por exemplo: como os professores podem ajudar os alunos a transpor a algebra
processual para a algebra estrutural? Que tipos de atividades pedagdgicas poderiam
ser usadas para uma avaliagao diagndstica que considere as habilidades da BNCC
(2018)?

A delimitagdo da forma de avaliar os resultados do teste adaptativo com o uso
do software SCOMAX n&o contemplou os parametros curriculares nacionais da BNCC
vigente da época. A inclusao de parametros internacionais como o NCTM (2000) cria
possiveis barreiras na busca de uma matematica mais contextualizada nacional. Além
disso, uma comparagao critica curricular deve ser feita, pois estudantes norte-
americanos possuem habilidades e competéncias diferentes dos brasileiros. Um
exemplo bem simples é a interpretacéo de graficos de fungéo do 1° grau, cujo tema é
ensinado antes da 12 série do ensino médio e no Brasil, a representagao da fungao
afim no plano cartesiano € destinada apenas no ensino médio, segundo a BNCC
(Brasil, 2018). Esse tipo de comparacgéo traria um impacto mais amplo e benéfico para
uma nova revisao curricular.

Na relagdo entre linguagem matematica e conhecimento algébrico, o artigo
argumenta que os estudantes tém dificuldade quando as questdes sado formuladas de
maneira diferente dos livros didaticos, mas sera que isso indica uma deficiéncia na
aprendizagem ou uma falta de familiaridade com outras formas de transposi¢cao
didatica? Uma sugestdo interessante para a pesquisa seria testar estratégias de
ensino diferentes e verificar se a dificuldade dos estudantes persiste quando expostos
a uma variedade de estilos de enunciados de problemas algébricos.

Os autores ainda afirmam que os alunos tendem a resolver problemas
algébricos com estratégias aritméticas, sugerindo que isso € um problema. No
entanto, essa transigéo da aritmética (nUmeros e suas operagbes matematicas) para
a algebra é natural e faz parte do desenvolvimento do pensamento matematico da
crianca e do adolescente. Com uma analise critica, de acordo com a metodologia
cientifica de Severino (2016), uma nova questao poderia surgir: o problema esta na
dificuldade dos alunos em abandonar a aritmética, ou na forma como a algebra esta
sendo ensinada, sem uma ponte gradual entre os conceitos?

Portanto, o artigo traz muitas informacgdes valiosas quando destaca a auséncia

de exercicios contextualizados no ensino da algebra, mostrando a importancia da
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linguagem matematica na compreensao algébrica. Uma possivel linha de pesquisa
seria ampliar a amostra e analisar fatores externos, tais como o impacto na formagao
inicial e continuada para docentes na exploracdo de abordagens pedagogicas na
modelagem matematica, uso de tecnologia digital no ensino da matematica e
apresentacdo de alternativas mais visuais ou concretas para as dificuldades
encontradas por meio de oficinas ou sequéncias didaticas.

Coelho e Aguiar (2018) contribuiram com uma importante analise histérica da
algebra e do pensamento algébrico e seus desdobramentos do ensino. O estudo dessa
obra possibilita uma visao histérica e de como as ideias se desenvolveram através
dos tempos, relevante etapa para se discutir os conceitos necessarios para a
transposicao didatica do ensino.

Os autores propdem uma reflexdo critica sobre o ensino da Algebra na
Educacao Basica, defendendo que a aprendizagem dessa area deve priorizar o
desenvolvimento do pensamento algébrico e do raciocinio abstrato, em detrimento de
uma abordagem centrada exclusivamente em técnicas operatorias. A partir de uma
analise histérica e conceitual, os autores argumentam que o ensino da Algebra, tal
como praticado tradicionalmente nas escolas, tem privilegiado a manipulagao
simbdlica mecanica, negligenciando a compreensao conceitual e a capacidade de
generalizagao — aspectos centrais do pensamento algébrico.

Com base em evidéncias empiricas e teodricas, incluindo avaliagdes
governamentais (como SAEB e SARESP) e estudos académicos nacionais e
internacionais, os autores apontam para um quadro persistente de dificuldades dos
estudantes no aprendizado da Algebra. Para compreender esse cendrio, resgatam
trés grandes concepgdes histéricas que influenciaram o ensino da Algebra: o
transformismo algébrico (centrado na manipulagdo de expressdes), a Matematica
Moderna (focada na estrutura formal dos conceitos) e uma abordagem geométrica-
visual que buscava justificativas através de analogias espaciais. Embora distintas,
essas trés visdes compartilham a limitacdo de restringir o ensino a aplicagdo de
regras, sem promover de forma sistematica o raciocinio algébrico.

Os autores propdem, entdo, uma valorizagdo do pensamento algébrico,
entendido como a capacidade de generalizar padrdes, estabelecer relagdes e operar
simbolicamente com consciéncia conceitual. Referéncias como Blanton e Kaput

(2005) e o NCTM (2000) sdo mobilizadas para fortalecer essa perspectiva,
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evidenciando que o pensamento algébrico deve ser desenvolvido desde os primeiros
anos escolares, de forma gradual e integrada.

A histéria da Algebra, por sua vez, é apresentada como um campo fértil para
promover esse desenvolvimento, uma vez que ela revela um processo gradual de
abstragao que partiu de problemas concretos e geométricos até alcangar estruturas
simbdlicas complexas. Ao recuperar esse percurso historico, os autores demonstram
como a linguagem simbodlica e as propriedades operatdrias foram sendo elaboradas,
destacando a importancia de uma abordagem critica que discuta conceitos como
comutatividade e existéncia de inversos, ndo como verdades universais, mas como
propriedades especificas de determinados contextos matematicos.

Nesse sentido, a compreensdo histérica e epistemolégica da Algebra pode
servir de subsidio para um ensino mais significativo, que respeite os estagios de
desenvolvimento dos alunos e favorecga a construgdo de um pensamento matematico
mais autbnomo e criativo. Os autores defendem que o professor deve dominar esses
conhecimentos para mediar praticas pedagdgicas que estimulem o pensamento
algébrico, indo além da simples reprodugao de procedimentos.

Um ponto forte do artigo é a defesa da utilizagdo da histéria da Algebra como
recurso didatico. Ao tragar o desenvolvimento histérico dos conceitos algébricos e das
propriedades operatdrias, os autores evidenciam a potencialidade dessa abordagem
para tornar o ensino mais reflexivo, questionador e conectado com a constru¢cao do
conhecimento matematico ao longo do tempo. Essa perspectiva favorece uma
educacgao matematica menos dogmatica, mais critica e contextualizada.

No entanto, embora a argumentacao seja consistente em diversos pontos,
algumas limitagdes podem ser observadas. Em primeiro lugar, o texto poderia
aprofundar mais as implicacbes praticas de sua proposta. Embora critique as
abordagens tradicionais e proponha uma mudanca de foco, o artigo nao detalha
exemplos concretos de atividades ou estratégias de ensino que materializem o
desenvolvimento do pensamento algébrico em sala de aula, especialmente nos
diferentes niveis da educacao basica. A auséncia desses exemplos pode dificultar a
apropriagao das ideias pelos professores em formacgéao ou em atuacgéo.

Embora a critica ao ensino técnico seja pertinente, ha o risco de se criar uma
dicotomia excessiva entre o ensino de técnicas e o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Em algumas passagens, os autores parecem sugerir que o ensino de

técnicas é dispensavel ou secundario, o que pode desconsiderar a importancia do
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dominio procedimental como parte integrante e complementar da compreensao
conceitual.

Apesar dessas limitagdes, Coelho e Aguiar (2018) oferecem uma base tedrica
sélida e uma provocagao importante a comunidade educativa, ao proporem que a
Algebra seja compreendida como meio de formacéo do pensamento e ndo apenas
como uma linguagem simbdlica, os autores contribuem para o amadurecimento da
reflexdo sobre o ensino de Matematica no Brasil.

Aguiar (2014) apresenta uma contribuicdo solida e relevante para o debate
sobre o ensino de Algebra nos anos finais do ensino fundamental. Um dos principais
meritos da pesquisa esta em sua abordagem tedrico-metodoldgica, ao articular a
Teoria da Transposigado Didatica e a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), ambas
de Yves Chevallard. Essa escolha permite a autora realizar uma analise profunda, nao
apenas do conteudo presente nos livros didaticos, mas também dos processos
implicitos de didatizagdo que estruturam a pratica pedagdgica escolar.

Outro ponto forte da tese é o reconhecimento do papel central que os livros
didaticos exercem no cotidiano da sala de aula, especialmente em contextos em que
os professores enfrentam desafios como falta de formagao especifica e auséncia de
outros materiais de apoio. Ao analisar materiais aprovados pelo Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico (PNLD) e os cadernos da rede publica paulista, a autora
aborda fontes que, de fato, moldam o ensino de grande parte dos estudantes
brasileiros. A constatacdo de que a Algebra ainda €, em muitos casos, tratada como
um conjunto de técnicas isoladas, desprovidas de significado, esta em consonancia
com pesquisas anteriores e reforca a urgéncia de se repensar o ensino desse
conteudo.

A tese também acerta ao conectar os problemas de aprendizagem da Algebra
a um ensino que desconsidera o desenvolvimento do pensamento algébrico. Essa
perspectiva rompe com a visao reducionista do aluno como unico responsavel por
suas dificuldades, transferindo parte da responsabilidade para a forma como os
saberes sao organizados, apresentados e legitimados nos materiais didaticos. Essa
critica € especialmente relevante num momento em que se busca, na Educacao
Matematica, um ensino mais compreensivo, contextualizado e significativo.

No entanto, algumas limitagdes podem ser identificadas. Em primeiro lugar, a
analise recai quase exclusivamente sobre os livros didaticos. Embora essa escolha

seja justificada e importante, a inclusao de outros elementos da pratica escolar — como
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observagbes de aulas ou entrevistas com professores — poderia enriquecer a
discussao. A pratica docente ndo pode ser compreendida apenas a partir dos
materiais utilizados; ela € atravessada por fatores como concepcbdes de ensino,
pressdes curriculares, cultura escolar e formacéo inicial e continuada. Assim, ampliar
O escopo empirico da pesquisa poderia gerar uma compreensao mais ampla da
realidade educacional.

Além disso, a tese menciona as dificuldades dos professores com o ensino de
Algebra, mas aborda essas questdes de forma ainda timida. Seria oportuno
aprofundar a analise das implicagbes formativas dos resultados encontrados. Como
os cursos de licenciatura podem ser repensados a luz das conclusdes da tese? Que
politicas publicas poderiam apoiar a superagao do ensino algébrico tecnicista ainda
predominante? Essas perguntas poderiam potencializar o impacto da pesquisa para
além do diagnostico.

Outro aspecto que merece atengao € o risco de se sobrevalorizar a estrutura
praxeoldgica ideal proposta pela TAD em detrimento da criatividade e da adaptagao
docente. Embora a completude das praxeologias seja, de fato, um indicativo de
riqueza pedagodgica, a pratica em sala de aula frequentemente exige improviso,
negociacao e adaptacdes que nao se encaixam perfeitamente em modelos tedricos.
Uma discussdo sobre os limites e possibilidades da aplicagcdo dessas teorias no
cotidiano escolar tornaria o texto ainda mais realista e aplicavel.

Apesar dessas observagdes, Aguiar (2014) representa um avango importante
na compreens&o dos obstaculos que ainda persistem no ensino de Algebra e oferece
instrumentos tedricos valiosos para sua superagao. Sua contribuicdo reside nao
apenas na analise critica dos materiais, mas também na provocacéo feita a formagao
docente, ao planejamento curricular e a produgdo de livros didaticos mais
comprometidos com a construgcdo do pensamento algeébrico.

Desse modo, trata-se de um trabalho rigoroso, bem fundamentado e alinhado
com as discussdes mais relevantes da Educacdo Matematica atual. A tese nao
apenas identifica problemas, mas oferece caminhos para repensar o ensino da
Algebra em direcdo a uma préatica mais critica, reflexiva e formativa.

Moretti, Virgens e Romeiro (2021) realizam uma contribuigdo teorica e
metodoldgica significativa para o debate contemporaneo sobre o ensino de Algebra
nos Anos Iniciais, ao proporem uma abordagem critica sobre o papel da generalizagao

e do pensamento tedrico na formacdo de professores. Um dos aspectos mais
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relevantes do trabalho é a ressignificagao do conceito de pensamento algébrico, que
se distancia da concepgao tradicional centrada em manipulagdes simbodlicas e
aproxima-se de uma compreensao mais ampla, fundamentada na Teoria Historico-
Cultural e na ideia de generalizagdo substantiva.

Ao fundamentar-se, os autores sustentam com solidez tedrica que o
pensamento algébrico ndo se restringe ao uso de letras e férmulas, mas esta ancorado
em processos analiticos, reflexivos e conceituais que se iniciam no concreto sensivel
e ascendem ao nivel do pensamento tedrico. Essa visdo rompe com a concepgao
tecnicista que ainda predomina em muitos contextos escolares e oferece uma
alternativa potente para o ensino de Matematica nos anos iniciais.

A proposta metodologica da Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem
(SDA) apresentada no artigo também se destaca como ponto forte. O exemplo da
atividade "E possivel prever o futuro?" é particularmente eficaz em demonstrar como
situacdes problematizadoras podem estimular o raciocinio algébrico de professores,
mesmo sem recorrer diretamente a simbologia formal. Ao operar com grandezas
variaveis em contextos reais e ao evitar solugbes que envolvam apenas tentativa e
erro ou contagens, a atividade promove um verdadeiro deslocamento da ldgica
empirica para a logica tedrica, alinhando-se com os pressupostos da aprendizagem
desenvolvente.

Outro mérito importante é a sofisticagdo com que os autores discutem as
camadas de generalidade propostas por Radford (factual, contextual e simbdlica) e
sua articulagdo com os registros semidéticos dos sujeitos em formagao. Essa analise
evidencia o cuidado metodolégico em nao reduzir o pensamento algébrico a produgao
de representacdes formais, mas sim valorizar o processo pelo qual essas
representacdes sao construidas e interpretadas.

Apesar desses meritos, o artigo apresenta algumas limitagdes. A primeira delas
diz respeito a auséncia de uma analise mais detalhada dos resultados empiricos da
implementagdo da SDA. Embora a proposta seja bem descrita, sua aplicagao
concreta, os dados coletados e os efeitos observados no desenvolvimento do
pensamento algébrico dos professores participantes poderiam ter sido discutidos com
mais profundidade. Tal aprofundamento empirico fortaleceria ainda mais os
argumentos e demonstraria a viabilidade pratica da proposta.

Ademais, a proposta exige um nivel elevado de conhecimento teérico por parte

dos formadores, o que pode representar um desafio para a implementagdo em larga
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escala. A aplicacao de atividades baseadas na Teoria Histérico-Cultural requer uma
formacao solida que nem sempre esta presente nas redes de ensino ou nos cursos
de licenciatura. Seria oportuno, portanto, que os autores abordassem mais
diretamente as estratégias para viabilizar essa formacao tedrica em contextos reais,
especialmente em regides com menor acesso a pesquisa académica.

Apesar de os autores reconhecerem que o simbolismo ndo é condigéo
suficiente para caracterizar o pensamento algébrico, em alguns momentos o texto
poderia explicitar melhor como a avaliagdo das manifestagbes algébricas se da na
pratica docente. Em outras palavras, como os professores podem, no cotidiano da
sala de aula, reconhecer e apoiar o surgimento das camadas de generalidade nas
producgdes dos alunos?

Mesmo com tais observagbes, o artigo apresenta uma proposta teodrica
coerente, inovadora e bem fundamentada, que dialoga com as necessidades atuais
da Educacao Matematica e da formacgao de professores. Sua contribuigdo reside néo
apenas na critica ao ensino tradicional da Algebra, mas também na oferta de caminhos
concretos e reflexivos para superar essa realidade.

Vaccari, Gregoério e Martins (2019) descrevem o campo da Educacgao
Matematica por abordar de maneira articulada trés dimensdes fundamentais e
interligadas: pensamento algébrico, raciocinio dedutivo e raciocinio indutivo. Em um
contexto escolar em que o ensino de Algebra é frequentemente reduzido a
manipulacido simbdlica e a memorizacdo de procedimentos, a proposta dos autores
de investigar a estruturagao légica dos pensamentos matematicos dos estudantes do
ensino meédio é altamente pertinente.

Entre os principais méritos do trabalho esta o cuidado metodoldgico. A escolha
pelo estudo de caso e pela abordagem qualitativa interpretativa permite uma analise
rica e detalhada dos processos cognitivos dos estudantes em situagcdes reais de
aprendizagem. O uso da observacgao participante, da produgao escrita e do diario de
campo, articulado a Analise de Conteudo de Bardin, proporciona um panorama
abrangente e sensivel as nuances da pratica pedagogica.

Outro ponto forte é o esforgo tedrico para distinguir e exemplificar os raciocinios
indutivo e dedutivo, oferecendo ao leitor definicdes claras e aplicadas ao contexto da
Matematica escolar. Os exemplos extraidos das resolu¢cdes dos alunos tornam a

andlise empirica concreta e ilustrativa, revelando ndo apenas os acertos, mas
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sobretudo as lacunas no raciocinio dos estudantes - especialmente no que se refere
a capacidade de generalizar e justificar matematicamente suas respostas.

Contudo, algumas limitagbes também merecem destaque. Embora os dados
coletados sejam pertinentes e revelem importantes aspectos do raciocinio dos
estudantes, o artigo poderia beneficiar-se de uma analise mais aprofundada sobre os
fatores que influenciam essas dificuldades. A auséncia de um dialogo mais direto com
a formacgao docente, por exemplo, impede uma reflexdo mais ampla sobre como as
praticas de ensino e os curriculos escolares influenciam o desenvolvimento (ou a
inibicdo) dessas competéncias nos estudantes.

Além disso, a analise, ainda que eficaz em revelar os erros e limitagdes dos
estudantes, por vezes se detém mais na constatacdo do problema do que na
proposi¢cdo de caminhos formativos para enfrenta-lo. Seria enriquecedor se o texto
explorasse estratégias pedagogicas que pudessem ser adotadas pelos professores
para promover o raciocinio logico e o pensamento algébrico em sala de aula,
especialmente considerando os desafios do contexto publico educacional em que a
pesquisa foi realizada.

Outro aspecto a ser considerado € que a abordagem do pensamento algébrico,
embora bem ancorada nas obras de autores como Blanton e Kaput (2005) e Fiorentini,
Miguel e Miorim (1993), poderia ser fortalecida por uma conexao mais robusta com
estudos voltados a formacao de professores. O aprofundamento dessa relagao seria
fundamental para ampliar o impacto da pesquisa nao apenas na identificacdo dos
problemas, mas também na superacéao deles.

Apesar dessas observagoes, o artigo contribui de forma significativa para o
entendimento das dificuldades enfrentadas pelos estudantes em operar com conceitos
algébricos de maneira l6gica e fundamentada. Ao expor que os raciocinios utilizados
pelos estudantes sdo frequentemente intuitivos e pouco estruturados, os autores
apontam para uma lacuna essencial nas praticas pedagogicas: a auséncia de
situagdes que incentivem a argumentagao, a inferéncia e a generalizagdo — pilares
do pensamento matematico avancgado.

O artigo de Bernardino, Floriano e Uggioni (2019) destaca-se como uma
experiéncia significativa no campo da formagéo inicial de professores e do ensino de
Matematica no ensino médio. A escolha do tema (0 ensino de matrizes) revela
sensibilidade a realidade escolar, uma vez que esse conteudo, embora previsto nos

curriculos, frequentemente recebe atencao superficial na pratica docente. Ao propor
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um ensino contextualizado e voltado ao desenvolvimento do pensamento algébrico
matricial, o estudo reforgca a importancia de praticas que rompam com o ensino
tradicional baseado na memorizacéo e na aplicacdo mecanica de féormulas.

Um dos principais méritos do artigo é a valorizagcdo da contextualizagdo como
estratégia pedagdgica. Ao utilizar situagdes-problema inspiradas no cotidiano e com
base na aplicabilidade das matrizes em diversas areas do conhecimento, os autores
contribuem para dar sentido ao aprendizado e estimular o interesse dos alunos. Essa
postura esta em consonancia com as diretrizes atuais da Educacdo Matematica, que
propdem um ensino mais significativo e conectado com as experiéncias dos
estudantes.

Outro aspecto positivo € o reconhecimento explicito das dificuldades
enfrentadas no ambiente escolar, como o cansago dos alunos e o tempo reduzido de
aula. Ao trazer essas questdes a tona, o texto se afasta de uma visao idealizada da
pratica docente e reconhece os desafios concretos da sala de aula, o que torna sua
proposta mais realista e util para a formacgao docente.

No entanto, o trabalho também apresenta algumas limitagdes. Em termos
metodologicos, o relato € mais descritivo do que analitico. Embora os autores
mencionem os objetivos e estratégias utilizadas, faltam dados sistematizados sobre
os resultados da intervengao como registros das produgdes dos alunos, analises de
erros conceituais ou avangos observados. A auséncia de uma analise mais
aprofundada dos efeitos da proposta dificulta a avaliagdo do impacto pedagogico da
experiéncia.

Além disso, o texto poderia ampliar a discussao teodrica sobre o
desenvolvimento do pensamento algébrico, integrando autores contemporaneos que
discutem as dimensdes cognitivas e epistemoldgicas do raciocinio matricial. A
proposta pedagogica nao explora suficientemente os aspectos conceituais mais
amplos das operagdes com matrizes, como sua relacdo com transformacgdes lineares,
sistemas de equagbes ou modelagem matematica, o que poderia enriquecer a
proposta formativa.

Outro ponto que merece consideragao é que, embora o ensino contextualizado
seja uma estratégia relevante, sua eficacia depende do nivel de abstragao requerido.
Em conteudos como matrizes, ha uma tenséo entre a necessidade de ancoragem em

situagdes concretas e o inevitavel percurso rumo a formalizagdo algébrica. Essa
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transicao nao ¢é trivial, e o texto poderia discutir melhor como apoiar os alunos nesse
processo de abstragao progressiva.

Apesar dessas limitagdes, o artigo oferece uma contribuigdo importante para o
debate sobre a pratica docente em formacdo e sobre o ensino de conteudos
tradicionalmente considerados “dificeis” ou “pouco uteis” pelos estudantes. A
valorizagao da criatividade, da aproximacgao com o cotidiano e da atitude investigativa
sdo elementos que fortalecem o trabalho, especialmente como ponto de partida para
reflexdes mais amplas sobre o papel do professor e da Matematica na formacao
cidada.

Trata-se de uma experiéncia pedagodgica rica, sensivel as dificuldades
escolares e alinhada as tendéncias atuais da Educacao Matematica. Embora o texto
possa ser aprimorado em termos de aprofundamento tedrico e analise empirica, ele
cumpre bem o papel de incentivar praticas de ensino mais reflexivas, contextualizadas
e focadas no desenvolvimento de competéncias matematicas relevantes para a vida
e para o pensamento cientifico.

A pesquisa realizada por Favero e Manrique (2020) oferece uma contribuigéo
oportuna e necessaria ao campo da Educagcdo Matematica, especialmente no
contexto da implementagdo da BNCC e da introducéo da Algebra nos anos iniciais do
ensino fundamental. O estudo se destaca por articular discussbes tedricas e
levantamentos bibliograficos em torno do pensamento algébrico, trazendo a tona uma
tematica ainda pouco explorada em pesquisas brasileiras: o impacto da reorganizagéo
curricular na abordagem da Algebra nos primeiros anos escolares.

Um dos pontos fortes da investigacao esta na escolha metodoldgica de mapear
producdes académicas disponiveis no banco de teses e dissertacbes da CAPES.
Essa estratégia permite ndo apenas identificar lacunas relevantes como a escassez
de estudos sobre materiais didaticos, mas também compreender tendéncias na
abordagem do pensamento algébrico no pais. A analise minuciosa de dissertacdes
exemplifica com clareza os caminhos tedricos adotados por pesquisadores que
dialogam com a proposta de algebrizagdo precoce, alinhando-se a corrente
internacional conhecida como “Early Algebra”.

No entanto, ao mesmo tempo em que o artigo apresenta esse panorama geral
da producdo académica, ele ndo avanca em uma analise empirica prépria, o que
poderia fortalecer sua argumentacéo e ampliar suas contribuicdes. Embora isso se

justifique pelo recorte metodoldgico da pesquisa (bibliografica), ha momentos em que
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a leitura sugere expectativas de uma critica mais profunda aos documentos
analisados ou a forma como as diretrizes curriculares tém sido efetivamente
incorporadas na pratica escolar.

Importa ressaltar que a fundamentagéo tedrica adotada é robusta e bem
selecionada. O texto mobiliza autores relevantes como Chevallard, Gascon, Katz e
Blanton, estabelecendo conexdes pertinentes entre epistemologia da Algebra e
praticas escolares. Essa ancoragem tedrica confere densidade a analise e evidencia
a preocupacdo das autoras em compreender a Algebra como instrumento de
estruturagdo do pensamento matematico, e ndo apenas como técnica simbdlica.

Contudo, apesar da pertinéncia do arcabouco tedrico, seria enriquecedor que
o artigo discutisse com mais énfase os impactos concretos das mudancas curriculares
no cotidiano da escola publica brasileira. A complexidade da implementacdo da
BNCC, que vai além da simples reorganizacdo dos conteudos, envolve questdes
estruturais como formacado docente, tempo didatico, cultura escolar e acesso a
materiais pedagodgicos apropriados. Essas variaveis, embora mencionadas de modo
implicito, mereceriam maior destaque no debate proposto.

Outro aspecto que chama atengao é o fato de que, mesmo ao identificar a
auséncia de estudos voltados a analise dos materiais didaticos, o texto ndo aprofunda
essa questdao em termos criticos. Espera-se que esse ponto seja retomado em
pesquisas futuras, como indicam as proprias autoras em suas consideracoes finais, o
que poderia contribuir significativamente para avaliar como a BNCC tem, de fato,
impactado o cotidiano das salas de aula, especialmente nas séries iniciais.

Em analise critica, o artigo cumpre com merito sua proposta inicial de
apresentar um panorama das pesquisas relacionadas ao pensamento algébrico nos
anos iniciais e suas conexdes com a BNCC. Apesar de suas limitagdes em termos de
alcance empirico, trata-se de uma leitura fundamental para formadores de
professores, pesquisadores e educadores interessados em compreender as
implicagbes curriculares e pedagogicas da algebrizagcdo precoce da Matematica
escolar.

De inicio, em Da Silva, Da Silva e Silva (2024), é importante reconhecer que o
artigo em questao se destaca por abordar com profundidade um tema crucial para o
ensino contemporaneo de Matematica: a articulagdo entre modelagem matematica,
generalizagdo e pensamento algébrico. Os autores apresentam uma abordagem

tedrica e pratica bem fundamentada, que busca responder a necessidade de tornar o
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ensino da Algebra mais significativo, superando praticas rotineiras centradas na
memorizagao de procedimentos.

Um dos maiores méritos da pesquisa esta na escolha pela modelagem
matematica como metodologia de ensino. Ao proporem problemas baseados na
realidade dos estudantes e ao permitirem que eles construam modelos préprios, 0s
autores valorizam o papel do aluno como sujeito ativo da aprendizagem. Essa
proposta esta em consonancia com as ideias de Ausubel e Vygotsky, que defendem,
respectivamente, a aprendizagem significativa e o conhecimento como construgéo
social mediada pela linguagem e pela interagao.

Além disso, o estudo se mostra relevante ao evidenciar, com base em dados
empiricos, a persistente dificuldade de os alunos transitarem do pensamento
aritmético para o algébrico. A analise das atividades propostas aos estudantes revela
que, mesmo diante de situagbes que exigiam raciocinio algébrico, muitos ainda
recorriam a estratégias aritméticas. Essa constatacado reafirma um dos principais
desafios da Educagdo Matematica: romper com o ensino fragmentado e tardio da
Algebra, substituindo-o por um processo continuo de algebrizagdo desde os primeiros
anos escolares.

Por outro lado, é possivel observar que, apesar da riqueza tedrica e das
contribuicbes praticas do artigo, alguns aspectos poderiam ser mais bem
desenvolvidos. Por exemplo, uma analise mais detalhada das falas e producdes dos
alunos durante a intervencgao poderia aprofundar a compreensao sobre o processo de
generalizagdo e o tipo de pensamento envolvido em cada tarefa. Isso tornaria a
discussao mais robusta e permitiria uma apreciagcdo mais critica das estratégias de
ensino adotadas.

Cabe também destacar que, embora o numero de participantes seja reduzido
com apenas seis alunos, essa escolha se justifica plenamente dentro da natureza
qualitativa da pesquisa. Por se tratar de um estudo de caso com intervencao
pedagdgica, o foco dos autores ndo esta na generalizagéo estatistica dos resultados,
mas sim na compreensao profunda do processo de aprendizagem vivenciado pelos
sujeitos. Ao privilegiar a analise detalhada das interagdes, argumentacbes e
estratégias utilizadas pelos estudantes, o trabalho assume intencionalmente uma
escala menor, condizente com sua proposta investigativa.

Nesse contexto, a quantidade de participantes torna-se adequada para

alcangar os objetivos do estudo: observar, de forma densa e situada, como a
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modelagem matematica pode favorecer o desenvolvimento do pensamento algébrico
no ensino medio.

Em termos de fundamentacéo tedrica, os autores acertam ao mobilizar autores
como Radford e como Kieran, cujas contribuicbes tém sido centrais para a
compreensao do pensamento algébrico como forma de raciocinio tedrico e nao
apenas técnico. O didlogo com essas perspectivas fortalece o argumento de que
generalizacdo e pensamento algébrico ndo sdo processos isolados, mas sim
articulados, em que a primeira se apresenta como etapa inicial e estruturante do
segundo.

Sob essa perspectiva, a modelagem matematica ndo apenas oferece contexto
e motivacdo, mas também favorece o surgimento da generalizagcdo em multiplos
registros semioticos, como linguagem natural, gestos, graficos e expressoes
simbdlicas. Essa riqueza de representagdes amplia as possibilidades de expressao
dos alunos e contribui para o desenvolvimento de um pensamento algébrico mais
flexivel e compreensivo.

Ao final da leitura, fica claro que o trabalho Da Silva, Da Silva e Silva (2024)
contribui de maneira relevante para o debate sobre o ensino de Algebra, ao propor
uma pratica pedagdgica coerente com os principios da aprendizagem significativa e
do desenvolvimento de competéncias matematicas criticas. A proposta didatica
apresentada, embora situada em um contexto especifico, possui potencial de ser
adaptada e expandida em diferentes realidades escolares.

Theodorovski e Oliveira (2020) revelam uma alternativa promissora ao ensino
tradicional da Algebra ao valorizar a exploragdo de padrdes e sequéncias recursivas
como forma de desenvolver o pensamento algébrico. Ao fundamentar sua abordagem
em problemas da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)
e em referéncias consolidadas da Educacdo Matematica, os autores evidenciam o
potencial formativo de tarefas que desafiem os alunos a generalizar, argumentar e
construir modelos simbdlicos.

Um aspecto especialmente positivo do artigo € a énfase na generalizagdo como
processo cognitivo fundamental na transicdo do pensamento aritmético para o
algébrico. A escolha pelas sequéncias recursivas como objeto de estudo se mostra
acertada, pois elas exigem que os estudantes identifiquem padrbes, formulem
hipdéteses e testem relagdes, atividades que naturalmente favorecem o

desenvolvimento de habilidades algébricas de forma significativa e ndo mecanica.
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Por outro lado, chama a atenc&o o cuidado dos autores em articular suas
propostas com os documentos curriculares nacionais, em especial a BNCC. Essa
conexao reforga a relevancia pratica do trabalho, ao mesmo tempo em que demonstra
um compromisso com a formacéo de professores que saibam integrar teoria, curriculo
e pratica pedagdgica. O artigo, nesse sentido, serve como ponte entre o discurso
normativo e sua realizagdo em sala de aula, oferecendo uma alternativa concreta para
a abordagem do conteudo algébrico.

Ainda assim, observa-se que o artigo, embora bem fundamentado, apresenta
limitagdes em termos de analise empirica. O texto ndo traz dados de aplicagdo em
contextos escolares reais, 0 que enfraquece a avaliagdo da efetividade da proposta
junto a estudantes da educagéo basica. Uma intervencédo pedagogica, mesmo em
pequena escala, poderia fortalecer os argumentos e permitir uma discussao mais
aprofundada sobre os obstaculos enfrentados pelos alunos e sobre as estratégias
didaticas mais eficazes para supera-los.

Outro ponto a ser considerado é que a abordagem baseada em padrdes e
recorréncias exige um dominio técnico por parte dos professores, o que pode
representar uma barreira em contextos nos quais a formacao docente ainda é fragil.
Seria interessante que o artigo explorasse com mais profundidade os desafios da
implementagdo da proposta, sobretudo no que diz respeito ao planejamento das
atividades, ao tempo didatico necessario e a mediagado adequada para que os alunos
avancem da observagdo de regularidades para a construgdo de expressdes
algébricas generalizadas.

Apesar dessas observacgoes, a relevancia do artigo € indiscutivel. Ele contribui
significativamente para a ampliagdo das possibilidades metodolégicas no ensino da
Algebra e convida professores e formadores a repensarem o papel das sequéncias e
dos padrbées numeéricos na construgdo do conhecimento matematico. Ao propor
tarefas que dialogam com o cotidiano escolar e com as exigéncias curriculares atuais,
os autores incentivam praticas pedagdgicas que valorizam o raciocinio, a
argumentagao e a criatividade dos alunos.

A proposta de Silva (2016) representa uma iniciativa sensivel e fundamentada
para o ensino de Algebra nos anos iniciais do ensino médio. A autora propde um
ensino baseado na resolugao de problemas e no trabalho com padrdes, abordagens

que, além de se alinharem as diretrizes curriculares nacionais, respondem a um
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desafio histérico da Educagao Matematica: desenvolver o pensamento algébrico para
além da manipulagao simbdlica e da memorizagao de regras.

Um dos pontos mais positivos do trabalho reside na aplicagdo pratica da
proposta didatica em sala de aula. A autora ndo apenas descreve a teoria, mas
também a coloca em agéao, observando como os alunos interagem com as tarefas e
quais estratégias emergem na resolugcao dos problemas. Essa vivéncia empirica
confere concretude a discussio e revela o compromisso da pesquisadora com uma
educacao que articule reflexao e transformacéo da pratica docente.

Digno de nota também é o uso da estrutura em trés fases de Van de Walle para
organizar a sequéncia didatica. Essa escolha metodologica garante que os alunos nao
sejam apenas expostos aos conceitos, mas que tenham oportunidade de explora-los,
discutir estratégias e sistematizar o conhecimento coletivamente. Esse formato
potencializa a construgdo do pensamento algébrico por meio da generalizagdo, da
representagcao simbdlica e da argumentagao.

No entanto, € possivel apontar que a analise dos dados obtidos durante a
aplicagao das tarefas poderia ser mais aprofundada. Apesar de a autora ter descrito
as respostas dos alunos e identificado indicios de generalizagédo, faltou uma
exploracdo mais sistematica dos processos cognitivos envolvidos. Uma analise mais
densa das produgdes dos estudantes poderia fortalecer os argumentos e revelar com
maior clareza os avangos no pensamento algébrico promovidos pela sequéncia.

Outro aspecto a considerar € que, embora a proposta se baseie em uma
abordagem problematizadora, as limitagdes estruturais da escola e o tempo disponivel
para aplicagdo sao pouco problematizados no texto. Discutir como esses fatores
interferem ou desafiam a implementacdo da proposta teria enriquecido a reflexao,
especialmente no que se refere a viabilidade de reproduzir a experiéncia em outros
contextos escolares.

Em contrapartida, a fundamentagao tedrica da monografia & solida e bem
escolhida. O dialogo com autores como Vale, Ponte e D’Ambrosio fortalece a proposta
ao posiciona-la dentro de uma tradicao critica da Educagao Matematica, que valoriza
0 raciocinio, a criatividade e o protagonismo dos estudantes. Essa base tedrica
confere legitimidade ao trabalho e o conecta a debates atuais sobre praticas
investigativas no ensino da Algebra.

Silva (2022) apresenta uma proposta didatica robusta, que busca resgatar a

relevancia do ensino de equacdes polinomiais do 3° grau em uma perspectiva critica
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e problematizadora. Em um cenario educacional marcado pela redugao dos conteudos
algébricos nos curriculos escolares, Silva (2022) se contrapde a essa tendéncia ao
demonstrar que tais temas podem ser trabalhados de forma acessivel, significativa e
formativa.

A originalidade do texto reside principalmente na escolha metodoldgica
baseada na proposi¢cao de problemas pelos préprios alunos. Essa abordagem rompe
com a logica transmissiva tradicional e coloca o estudante como sujeito ativo do
processo de aprendizagem. Ao descrever com clareza o percurso das aulas e os
didlogos estabelecidos em grupo, o autor oferece indicios concretos de que a
autonomia intelectual pode ser estimulada quando o ensino se ancora na
investigacéo, no desafio e na autoria.

E igualmente relevante a critica formulada & Base Nacional Comum Curricular,
especialmente quanto ao tratamento conferido & Algebra. O artigo ndo se limita a
apresentar uma proposta pedagodgica alternativa, mas também denuncia a fragilidade
epistemoldgica da BNCC, que tende a priorizar o dominio técnico em detrimento da
compreensao conceitual e da formacéo critica. Essa critica é pertinente e se alinha a
vozes importantes da Educagcdo Matematica que alertam para os riscos de um
curriculo minimalista e funcionalista.

Por outro lado, embora o relato da experiéncia seja convincente, o texto poderia
se beneficiar de uma analise mais aprofundada das aprendizagens dos estudantes.
As observacgdes feitas sao ricas em descricbes e exemplos, mas carecem de uma
sistematizacdo mais explicita dos avangos cognitivos observados, por meio de
categorias analiticas ou quadros comparativos. Uma exploragcdo mais detalhada dos
indicios de pensamento algébrico emergente fortaleceria ainda mais os argumentos
do autor.

Também merece atencgao o fato de que a experiéncia se restringe a um grupo
especifico de alunos do 3° ano do Ensino Médio em uma escola federal, o que pode
limitar sua replicabilidade em outros contextos educacionais, sobretudo na rede
publica estadual ou municipal. No entanto, o autor reconhece esse recorte e propoe
sua proposta como um modelo inspirador, e ndo como féormula pronta, o que reforga
sua postura critica e realista.

Do ponto de vista tedrico, a fundamentacao apresentada € consistente e
dialoga bem com autores que discutem a resolugcéo e a proposi¢cao de problemas,

bem como a importdncia de uma Matematica com sentido e fungdo social. A
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interlocugcédo com Freire (2021) confere ao texto um viés politico-pedagdgico coerente
com a proposta metodolégica adotada, reafirmando que ensinar Matematica é,
também, um ato de empoderamento e transformacao.

Em ultima instancia, o artigo se destaca por apresentar uma pratica pedagdgica
alinhada a formacao de sujeitos pensantes, criativos e criticos. Ao devolver aos
estudantes a responsabilidade pela formulagédo dos problemas, o professor redefine o
papel da escola e da Matematica como ferramentas de leitura e intervengdo no mundo.
Essa concepcgao de ensino precisa ser valorizada e difundida, sobretudo em tempos
em que o ensino da Matematica corre o risco de se tornar cada vez mais superficial e
descontextualizado.

Assim, a proposta de Silva (2022) contribui ndo apenas para 0 ensino de um
conteudo especifico, mas para o fortalecimento de uma visdo de educacao
matematica humanizadora, investigativa e socialmente comprometida. Seu trabalho
serve como exemplo de como é possivel articular rigor matematico, criticidade e
engajamento, mesmo ao tratar de temas tradicionalmente considerados “dificeis” no
curriculo escolar.

O artigo de Dessbesel, Da Silva e Shimazaki (2023) se destaca como uma
proposta robusta para o campo da Educacao Matematica inclusiva, especialmente no
que tange ao ensino de Algebra para estudantes surdos. O artigo articula de maneira
consistente fundamentos tedricos da psicologia histérico-cultural com observagdes
empiricas refinadas, resultando em um trabalho que conjuga profundidade conceitual
e aplicabilidade pedagdgica.

Um dos méritos mais evidentes do estudo é sua escolha metodoldgica. A
utilizagcado do Educational Design Research como abordagem investigativa demonstra
sensibilidade a complexidade do campo educacional, permitindo que as autoras
construam e analisem intervengdes pedagdgicas de forma sistematica e reflexiva. Isso
confere ao trabalho ndo apenas validade cientifica, mas também relevancia pratica,
uma vez que os episodios de ensino analisados emergem de situagbes reais e
dialogam com desafios concretos da sala de aula inclusiva.

Outro ponto forte reside na concepgao de mediagao apresentada. Longe de
restringir-se a presenca de intérpretes ou a traducao literal de conteudos, as autoras
compreendem a mediagdo como um processo amplo, que envolve multiplos signos,

linguagens e interagdes sociais. Essa perspectiva, alinhada a teoria vygotskiana,
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permite valorizar a Libras como lingua de instrucéo legitima e reconhecer os modos
préprios de significacdo da comunidade surda.

Ainda assim, é possivel notar que o texto se concentra em dois sujeitos e um
conjunto relativamente restrito de episddios. Embora isso esteja de acordo com o
escopo qualitativo da pesquisa, uma analise mais extensa poderia fortalecer a
generalizagao dos resultados ou revelar variagbes nos processos de aprendizagem
de diferentes alunos surdos. A ampliagdo futura do estudo para outros contextos
escolares e perfis de estudantes podera contribuir para consolidar os achados e
oferecer diretrizes mais abrangentes.

Também merece destaque o fato de que a proposta ndo apenas adapta o
ensino da Algebra & realidade dos estudantes surdos, mas a reconstréi com base em
suas formas de expressao e apropriagcado. Ao fazer isso, as autoras superam a ideia
de inclusdo como “acesso” e assumem a diferenga linguistica e cultural como
elemento constitutivo do processo educativo. Essa abordagem transforma a pratica
pedagogica em um ato politico, pautado pela equidade e pela valorizagdo da
diversidade.

Do ponto de vista tedrico, o artigo se fortalece ao mobilizar autores como
Vygotsky e Radford para discutir conceitos fundamentais como internalizacéo,
apropriacao, semiose e generalizagcdo. Essa ancoragem confere densidade a analise
dos episddios de ensino e posiciona o texto no interior de um debate atual e
internacional sobre os caminhos possiveis para uma Educagdo Matematica mais justa
e acessivel.

Além disso, a critica que as autoras dirigem as diretrizes curriculares que
negligenciam a formacdo de professores para atuar com estudantes surdos é
pertinente e necessaria. Ao evidenciar a lacuna entre o discurso inclusivo e a realidade
da sala de aula, o artigo lanca luz sobre a urgéncia de politicas formativas que
preparem docentes e intérpretes ndo apenas tecnicamente, mas
epistemologicamente, para lidar com os desafios do ensino da Matematica em
contextos bilingues e multiculturais.

Percebe-se que, com a mudanga da BNCC, em 2018, as producgdes cientificas
sobre o pensamento algébrico se intensificaram, praticamente dobrando em numero

sobre esse objeto de estudo na educagéao basica.
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Nota-se ainda uma concentracdo de pesquisas com temas de generalizagao
aritmética, sequéncias recursivas e progressdes aritméticas com proposi¢des de
resolucao de situagcdes-problemas.

Acreditamos que com as trés bases de dados, pode-se constatar que alunos
do ensino médio enfrentam varios desafios no aprendizado de algebra, conforme
destacado nos trabalhos de pesquisa. Esses desafios incluem dificuldades na
compreensao de conceitos, padroes e aplicagdes algébricos, dificuldades com a
compreensao de problemas, significados variaveis e operagdes algébricas, questdes
relacionadas as praticas de ensino ineficazes, bem como dificuldades em
compreender conceitos, habilidades e resolugao de problemas, influenciados por
fatores sociais, emocionais e intelectuais.

Alunos do ensino médio enfrentam dificuldades em matematica baseadas no
professor e no conteudo, impactando suas experiéncias de aprendizagem. Para
enfrentar esses desafios, os professores precisam desenvolver estratégias eficazes
para melhorar a compreensdo e o envolvimento dos alunos com o pensamento
algébrico, melhorando assim seus resultados gerais de aprendizagem.

Praticas de ensino que estimulem o desenvolvimento algébrico aliadas a
producao literaria das tarefas de aprendizagem com sequéncias didaticas podem
potencializar uma aprendizagem significativa.

As estratégias de ensino de algebra mais eficazes para alunos do ensino médio
incluem enfatizar a intencionalidade pedagdgica da resolu¢do de problemas e
processos, usar feedback sustentado e criar um ambiente de sala de aula estruturado
com uma cultura de respeito mutuo.

Professores reflexivos também informam os alunos sobre o que esperar dos
testes e alertam-nos sobre possiveis erros, ao mesmo tempo em que incorporam
sentido de humor no seu ensino. Alocar uma parte significativa do tempo de aula para
novos materiais, ter um numero moderado de transi¢cdes e focar em funcgoes,
modelagem matematica e ferramentas de algebra computacional tem se mostrado
estratégias eficazes. Uma funcado é uma formula para descrever o cotidiano, ou seja,
a fungdo atua como linguagem matematica para representar os fendbmenos do dia a
dia. Ao construir fungcdes para esses cenarios, transformamos situagdes reais em
expressdes matematicas, o que nos permite prever resultados, analisar padroes e
tomar decisdes mais conscientes. Assim, dizer que uma funcédo € uma "férmula para

descrever o cotidiano" é afirmar que ela traduz relagdes do mundo real em termos
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quantitativos e previsiveis. Ao implementar estas estratégias, os professores podem

melhorar os resultados de aprendizagem dos alunos em algebra.

4.3 Oficina de Matematica

Uma oficina foi proposta aos estudantes do Colégio USCS, Campus Conceigao,
por meio de um anuncio com um QR code (Figura 1) para os interessados realizarem

inscricoes.

Figura 1 — Anuncio da oficina de Matematica de 2024

; Matematica

O objetivo da oficina é mergulhar no mundo da
matematica do ensino médio com desafios, jogos sérios,
explorando o lado mdgico do pensamento algébrico.

Data de inicio: 06 de margo de 2024

. Pdblico-alvo: Estudantes do Colégio USCS

Garanta sua inscri¢do via formuldrio QR Code.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Os dados de nome e enderecgo eletrbnico foram protegidos e juntamente ao
formulario da inscri¢cdo, as seguintes perguntas foram feitas:

- Qual é o seu nome?

- Qual é a sua turma?

- Qual é a data de seu nascimento?

- Qual é o seu e-mail institucional?

- O que vocé espera aprender?

- Qual é a sua expectativa desta oficina?

As respostas foram coletadas durante as inscricbes e estao disponiveis em:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xn4JfbRaHp40Uxji6ptEWp6q7ijVKdQnLVfa
1al6A1A/edit?usp=sharing.
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As respostas do formulario obtiveram 27 inscricbes de estudantes do ensino
meédio, desde a primeira série a terceira série, com a seguinte distribuicdo: 9
estudantes da 12série (sete meninas e dois meninos), 3 estudantes da 22 série (todas
meninas) e 12 estudantes da 32 série (dez meninas e dois meninos).

A partir da coleta dos comentarios dos estudantes no momento de inscrigao
para a oficina de algebra, foi realizada uma analise de conteudo conforme os
procedimentos sistematizados por Bardin (2015). Com base na técnica de similitude
lexical, processada com apoio do IRAMUTEQ (Camargo; Justo, 2013), identificaram-
se nucleos de sentido formados pela frequéncia e coocorréncia de determinadas
palavras no corpus textual.

O IRaMuTeQ é um software livre, desenvolvido em linguagem R e baseado na
interface Python, voltado para a analise estatistica de dados textuais e de tabelas de
contingéncia. Criado por Pierre Ratinaud, o IRaMuTeQ tem como base tedrica as
contribuicdes da Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC), das Representacgdes
Sociais e das técnicas de mineragdo textual, sendo amplamente utilizado em
pesquisas qualitativas e mistas.

As palavras com maior numero de ocorréncias foram: “matematica” (15),
“esperar” (10), “aprender” (8), “vestibular” (7), “melhor” (5), “ajudar” (3), “conteudo” (3)
e “assunto” (3). A analise de similitude revelou conexdes significativas entre esses
termos, como se pode visualizar tanto no Quadro 9 quanto no grafo apresentado na

Figura 2, onde “matematica” atua como nucleo organizador das rela¢cdes semanticas.

Quadro 9 — Frequéncia de palavras dos estudantes

Termo Frequéncia
Matematica 15
Esperar 10
Aprender 8
Vestibular 7
Melhor 5
Ajudar 3
conteudo 3
assunto 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2024) com IRaMuTeQ 0.8 alpha 7

O grafo baseado nas frequéncias fornecidas pelo software Iramuteq (Figura 2)

ilustra o tamanho das palavras em virtude da frequéncia da palavra nos comentarios
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dos alunos. Pode-se ver também a espessura entre as conexdes, que foram
organizadas para representar relagbes semanticas provaveis, como a ligagao entre
"matematica”, "aprender”, "vestibular" e "ajudar”.

Esse tipo de visualizagéo € util para destacar tanto a importéncia relativa dos
termos quanto os campos de sentido formados pelos estudantes ao expressarem suas
expectativas com a oficina.

Figura 2 — Grafo da Analise de Similitude

methor

aprender
vestibular

ajudar

esperar

conteddo

matematica

assunto

Fonte: Elaborado pelo autor (2024) com IRaMuTeQ 0.8 alpha 7

Seguindo Bardin (2015), a analise das unidades de contexto permitiu a
formacao de trés categorias tematicas principais: dimensao afetiva, conceitual e
funcional.

A dimensdo afetiva (Quadro 10) estd representada nas palavras como

J) 113

“‘esperar”, “melhor” e “aprender” revelam uma postura positiva em relagao a oficina e
ao papel que a matematica pode ocupar na trajetéria pessoal dos estudantes. Essa
dimensao revela o envolvimento emocional e as expectativas positivas em relacdo ao

proprio desempenho.

Quadro 10 — Fala de dimenséo afetiva
Fala da estudante 6
“Bastante coisa. A melhor.”

“Matematica de forma mais avangada e pratica que ajude no meu
desenvolvimento.”

Fonte: Categorizacéo elaborada pelo autor (2024)
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A dimensdo conceitual (Quadro 11) esta refletida no uso de termos como
“conteudo” e “assunto”, os quais indicam o interesse dos alunos em aprofundar seus
conhecimentos matematicos formais, especialmente no campo algébrico. Essa

dimensao destaca a busca por aprofundamento e superacéo de dificuldades.

Quadro 11 — Fala de dimensao conceitual

Fala da estudante 24
“Gostaria de aprender mais sobre conteudos que tenho dificuldade.”

“Aprofundar o assunto de equacdes.”

Fonte: Categorizacéo elaborada pelo autor (2024)

A dimenséao funcional (Quadro 12) aparece na associagao da oficina com o
“vestibular’ e no uso do verbo “ajudar’, apontando para a expectativa de que os
conteudos abordados contribuam para o desempenho em avaliagdes externas e no
cotidiano. Essa dimensdo evidencia a instrumentalizagdo do conhecimento

matematico para fins avaliativos e escolares.
Quadro 12 — Fala de dimensao funcional

Fala dos estudantes
“Espero que a matematica me ajude porque eu sei que é importante para o vestibular.”

“Melhorar meu desempenho nas provas e futuramente no vestibular.”
Fonte: Categorizacéo elaborada pelo autor (2024)

Os comentarios dos alunos expressam uma articulagdo entre compreensao
conceitual, utilidade pratica da matematica e expectativas emocionais positivas,
configurando uma representacao social do espago educativo como lugar de
superagao e preparo para o futuro.

A articulagdo dessas dimensdes sugere que a oficina é percebida como um
espaco formativo integral, no qual se entrelagam saberes, motivacées e projetos
pessoais. Assim, tais falas mostram a matematica como instrumento de preparagao
para desafios externos, como avaliacbes escolares e exames seletivos, indicando
uma dimensao estratégica na participagao da oficina.

Esses resultados reforcam a importancia de considerar tanto os aspectos
cognitivos quanto os afetivos e sociais no planejamento de atividades didaticas

voltadas ao ensino da algebra e do pensamento algébrico.
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Inicialmente definidos os objetivos do estudo aliado a teoria de aprendizagem

significativa, foi planejado um escopo hipotético de cada encontro das oficinas. O

quadro 13 ilustra o plano inicial hipotético realizado a partir dos feedbacks das

inscrigdes. Os encontros foram idealizados com as atividades ludicas, jogos e truques

numeéricos de acordo com o plano inicial.

Quadro 13 — Tematica dos assuntos abordados

Expectativas de

Relagao com o

Encontro Habilidades da BNCC - pensamento
aprendizagem -
algébrico
EM13MAT101,
EM13MAT201, Introducao ao
Conceito de fungao e EM13MAT302, Compreender o ensar%]ento
1 TALP (Técnica de EM12MAT307, conceito de fungao e al gbrico or meio
Associacao de EM13MAT401, reconhecer suas dagassociapéo entre
Palavras). EM13MAT501, representacdes variévgeis
EM13MAT504, '
EM13MAT510
Calculo de Operar expressdes
mondémios, bindbmios EM13MAT201, P al ébrti):as e Desenvolvimento da
2 e polinbmios com e EM13MAT504, reconﬁecer adrées linguagem algébrica
sem método EM13MAT307 P e uso de simbolos.
geométrico estruturais.
Resolver problemas | Fortalecimento da
Variagao entre envolvendo nogao de
3 grandezas Eﬂ%%ﬂﬁ?%%; grandezas regularidade e
constantes diretamente construgéo de
proporcionais. modelos algébricos.
Relacionar
Representacgao EM13MAT401, expressoes Interpretacao de
4 grafica de func¢des EM13MAT201, algébricas com expressoes e
lineares EM13MAT314 representagdes graficos.
graficas.
Sistemas lineares e Resolver e Aplicagéo do
5 roblemas EM13MAT301 interpretar sistemas | raciocinio algébrico
conF:extuaIiza dos lineares em em situacdes-
diferentes contextos. problema.
EM13MAT402 Utilizar estratégias Consolidagao de
6 Fatoracao e funcao EM13M AT3027 de fatoragéo para | estruturas algébricas
quadratica EM1 3MAT502, resolver equagdes do e anadlise de
2° grau. expressodes.
Utilizar operacdes Exploracao de
7 Matrizes inversas e EM13MAT105 matriciais para estruturas algébricas
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A fase reflexiva iniciou-se com o 1° encontro no dia 06 de margo de 2024, com
a presencga de oito estudantes. No primeiro encontro, feitas as apresentagdes iniciais
de cada aluno e professor, os alunos foram convidados a preencher um formulario de
entrada com a Técnica de Associacao de Livre de Palavras (TALP), de maneira a
elegerem as cinco primeiras palavras que surgissem a mente deles sobre a palavra
algebra. Depois, no mesmo formulario eletrénico, eles priorizaram as palavras
elencadas, colocando os numeros de um a cinco, sendo um, o mais importante e,
cinco, o menos importante.

A TALP é um instrumento amplamente utilizado para investigar conteudos
latentes e espontaneos que compdem as representagdes sociais de individuos e
grupos. Fundamentada na teoria das representagdes sociais proposta por Moscovici
(2003), essa técnica parte do principio de que os discursos cotidianos, ainda que
informais, carregam estruturas simbdlicas que organizam o pensamento e a agéo dos
sujeitos em relagcao a objetos do mundo social.

Através da apresentacdo de um estimulo, geralmente uma palavra ou
expressao-chave, os participantes séo solicitados a evocar, de forma imediata e ndo
reflexiva, os primeiros termos que Ihes vém a mente. Tais evocagdes possibilitam o
acesso ao conteudo semantico mobilizado em torno do objeto representacional em
estudo.

Do ponto de vista metodolégico, a TALP se destaca por sua simplicidade
operacional e por sua capacidade de captar tanto os elementos centrais quanto
periféricos das representagdes sociais.

Organizando em uma imagem de nuvem de palavras (vide Figura 3), podemos
verificar agrupamento de palavras em: matematica, equacgao, grafico, incognitas,

calculo, formas geométricas e fungao.
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Figura 3 — Nuvem de palavras evocadas sobre algebra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No contexto educacional, a aplicagdao da TALP tem se mostrado eficaz na
identificacdo de concepgdes prévias, significados atribuidos a conceitos escolares e
formas de apropriagdo simbdlica do conhecimento. Em particular, no ensino de
matematica e no desenvolvimento do pensamento algébrico, a técnica pode contribuir
para revelar representagcdes que os estudantes constroem em torno de nogdes
abstratas, como “funcao”, “variavel” ou “equacao”, fornecendo subsidios relevantes
para o planejamento de intervengdes pedagdgicas mais significativas.

De acordo com Vergeés (2005), a analise das evocacgdes pode ser feita por meio
de critérios como a frequéncia de ocorréncia dos termos e sua ordem média de
aparigao. A frequéncia esta relacionada ao grau de consensualidade de um elemento
no grupo social, enquanto a ordem de evocagéo esta associada ao grau de saliéncia
cognitiva do termo para o individuo. A conjugagao desses dois critérios permite
distinguir, de forma empirica, os conteudos mais estruturantes de uma representagao
social — o chamado nucleo central — daqueles que compdem o sistema periférico,
mais flexivel e adaptavel as experiéncias individuais.

As palavras evocadas pelos alunos participantes encontram-se disponiveis em:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1HvWee1RGxF8KORmMndIJDI9R95pL
h9bZQhcRU3gqCach4/edit?usp=sharing

A andlise estrutural das evocagdes obtidas a partir do estimulo “algebra”,

conforme proposta por Vergeés (2005), permite compreender os elementos centrais e
periféricos que compdem a representacdo social do conceito entre os estudantes

participantes da oficina.



91

A matriz resultante da relagao entre frequéncia e ordem média de evocagao
(OME) apresenta os seguintes destaques: nucleo central, zona de contraste, periferia
proximal e periferia distal.

A seguir, na Figura 4, as palavras situadas no quadrante de alta frequéncia e
baixa OME revelam os conteudos mais estaveis e consensuais da representagao, ou
seja, 0os elementos centrais que organizam o pensamento coletivo sobre o objeto
“algebra”. Termos nessa posi¢cao indicam forte ancoragem cognitiva e tendem a ser

0s primeiros a emergir na memaoria dos participantes.

Figura 4 — Matriz de quatro quadrantes
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Por exemplo, palavras como “equag¢do”ou “calculo” (dependendo da frequéncia
exata) costumam aparecer neste quadrante em estudos similares, representando a
associacdo mais direta e institucionalizada da algebra com sua forma escolar
tradicional.

Os termos localizados no nucleo central sdo os mais compartilhados e
prontamente acessados pela memoria dos participantes. Eles formam a base
estruturante da representacdo social da algebra, indicando os elementos
considerados essenciais e consensuais no imaginario coletivo. Os estudantes
associam a algebra a simbolos e conceitos classicos do curriculo escolar, como
equagdes e graficos, o que aponta para uma compreensao fortemente ancorada na
pratica matematica formal. Isso revela a internalizagcdo de uma visédo escolarizada da
algebra, o que pode facilitar a abordagem de temas como fun¢des e modelagem.

No quadrante da Zona de Contraste, encontram-se palavras de alta frequéncia,
mas com evocagao mais tardia (alta OME). Esses termos, embora recorrentes, nao
ocupam posi¢cao central nas estruturas cognitivas imediatas dos sujeitos. Podem
refletir subgrupos dentro da amostra ou aspectos relevantes para alguns estudantes,
mas nao centrais para todos. Palavras como “calculo”, “férmula” ou “conta” podem
surgir aqui, indicando complexificagao da representagao ou associagdes conceituais
mais elaboradas.

Nele se encontram termos pouco frequentes, mas que apareceram com rapidez
entre 0os que o0s mencionaram. Sao significados salientes para subgrupos,
possivelmente associados a experiéncias especificas ou percepgdes individuais.

Esses termos sugerem uma visdo operacional ou simbodlica da algebra,
indicando o papel das letras e incdgnitas como caracteristica distintiva. Mesmo que
nao tenham alto consenso, sdo relevantes para alguns estudantes e podem indicar
entraves ou facilitadores cognitivos.

A Periferia Proximal ou Superior é caracterizada por baixa frequéncia, mas
evocagao imediata, essa zona abriga termos que sao significativos para poucos
participantes, porém muito salientes para quem os evoca. S3o indicadores de
experiéncias pessoais, afetivas ou diferenciadas. Na oficina, essa zona revelou termos
como ‘equacgbes”, “funcdo” e “grafico”, mostrando como alguns alunos projetam a

algebra para os exames vestibulares.
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Os termos deste quadrante sao pouco lembrados e pouco compartilhados.
Compdem a zona periférica da representagcado, com significados mais instaveis ou
circunstanciais.

Embora menos relevantes do ponto de vista coletivo, esses elementos podem
sinalizar conexdes afetivas ou criticas dos estudantes com a algebra, tais como fungao
e graficos. Quando mencionados, tendem a refletir emogdes, experiéncias escolares
negativas ou relagdes com o mundo real.

O Quadrante da Periferia Distal ou Inferior sdo palavras de baixa frequéncia e
evocacgao tardia. Sdo geralmente elementos mais periféricos e contextuais, com
menor relevancia coletiva. Ainda assim, podem ser explorados didaticamente como
pontos de entrada para diversificar as abordagens ou valorizar a pluralidade de
sentidos atribuidos pelos estudantes.

Termos com alta frequéncia, mas nao evocacdo imediata, representam
elementos familiares, mas que nao surgem como prioritarios. Compdem o sistema
periférico estavel da representagédo. Palavras como incégnitas, geometria e calculo
com letras sdo termos que podem ser considerados instrumentais ou
complementares, ou seja, importantes para a pratica da algebra, mas nao centrais na
sua representacdo mental. Funcionam como apoios a estrutura central e podem ser
reforcados em praticas pedagogicas integradas.

A estrutura quadripartida obtida permite ao educador compreender ndo apenas
0 que os estudantes pensam sobre algebra, mas como esses sentidos se organizam
cognitivamente. Tal compreensao € essencial para que as atividades da oficina
possam partir dos significados ja compartilhados (nucleo central), mas também
explorem as zonas de contraste e periferias como espago de ressignificacdo e
ampliacdo das representacgdes.

A compreensao da estrutura representacional da algebra entre os estudantes
permite planejar intervengdes pedagodgicas mais significativas, aproximando os
conteudos escolares das representacdes prévias dos alunos. O fato de termos como
“equacédo” e “calculo” ocuparem o nucleo central, por exemplo, indica que essas
nogdes sdo entendidas como centrais a ideia de algebra, o que pode ser ponto de
partida para explorar novas abordagens.

Por outro lado, a presenca de elementos mais afetivos ou contextuais nos

quadrantes periféricos revela outras dimensdes simbdlicas da aprendizagem, como o
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papel da algebra na vida cotidiana ou sua relagdo com a identidade estudantil, que
também merecem atencéo.

Os resultados da técnica de associacéo de palavras permitiram compreender o
conhecimento prévio dos alunos participantes e a reformular as tematicas de
encontros, focando em atividades de fungdes de 1° e 2° graus. A descrigao detalhada
encontra-se na secao de resultados.

A oficina seguiu-se entdo com uma breve explicagado da nogéo basica de fungao,
citando aspectos histéricos de civilizagbes antigas as definicbes propostas mais
modernas. Foi comentada a influéncia do matematico Euler quanto a notacao
matematica de fungao. Foi explicada a origem etimolégica da palavra algebra.

Os alunos foram divididos em duplas, longe uns dos outros. A turma estava
composta de estudantes da 32 série do ensino médio com uma minoria da 22 série do
ensino médio. Ao explicar os conceitos basicos do que é ou nao é funcgao, citei o autor,
matematico inglés, James Stewart. No livro intitulado “Calculo”, o autor compara
funcdo a uma maquina que possui uma entradade dados, transforma esses dados de

alguma maneira e prové uma saida desses dados, caracterizando, assim, a entrada
de x e a saidade y.

Todos os alunos estavam com olhares fixos, prestando atencdo a minha fala.
Minha fala procurou ser realizada com clareza, pausadamente, sem falar muito rapido.
Utilizei uma entonagao de voz compativel com a quantidade de alunos.

Posteriormente, eu iniciei as escritas usando giz na lousa tradicional. Demonstrei
que, através de um grafico de uma fungéo linear e 2 pontos com coordenadas no plano
cartesiano, é possivel escrever a lei de formacao de uma fungao linear.

Logo em seguida, distribui as folhas com a atividade para cada aluno. Comecei
a observar como cada um progredia, ao preencherem as tarefas. A parte mais
interessante dessa atividade foi estimular o pensamento algébrico funcional através
de dois conjuntos representados por um diagrama de Venn, de modo que cada dupla
escrevesse a funcao identificando um padrao possivel na relagao dos dois conjuntos
apresentados.

Para minha surpresa, de cerca de oito estudantes, um aluno da 32 série depois
de alguns minutos, conseguiu identificar a relagdo que n&o era uma relagéo direta com
uma constante, ou seja, era necessario efetuar uma multiplicagédo do coeficiente de

“X” e depois subtrair um coeficiente linear. Esse estudante conseguiu encontrar o
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padrao da lei de formagao da fungao linear sem necessariamente construir um grafico
no papel quadriculado.

Em contrapartida, uma das alunas da 22 série seguiu a tarefa sem identificar o
padrao e teve dificuldade ao desenhar o grafico, pois pediu ajuda que n&o estava
conseguindo localizar as coordenadas do ponto (X, y). Apds ajuda-la a plotar os pontos
no plano cartesiano, ela conseguiu realizar a tarefa, calculando o coeficiente angular
e depois o coeficiente linear, utilizando os pontos dados na equagao da reta conforme
havia apresentado.

No segundo encontro, realizado no dia 13 de margo de 2024, compareceram
oito estudantes. Retomei as recordacbes da semana anterior, trazendo o tema da
palavra algebra em foco. Nesse dia, houve a auséncia de uma dupla de alunos da 32
série do ensino médio. Todavia, uma aluna nova da 12 série do ensino médio,
juntamente com uma outra aluna da 32 série do ensino médio, passaram a frequentar
a oficina de matematica e, portanto, o numero de estudantes permaneceu em oito
alunos.

A oficina foi iniciada com uma breve explicagao a respeito do que € um monémio
€ 0 que € um bindbmio. Em uma conversa com os alunos, observei uma lacuna de
aprendizagem na definicdo clara de binbmio por meio da linguagem matematica.

Ent&o, ao explicar o que € um mondmio, dei exemplos de letras, que podem ser letras

isoladas ou letras com produto de multiplicacdo entre elas. Por exemplo, xy, quer

dizer x vezes y mesmo sem a pontuacdo de multiplicagdo. Ou ainda x vezes y ao
quadrado significam produtos de letras com expoentes diferentes, denominados
mondémios. Depois, expliquei 0 que € um bindbmio e nessa parte deixei claro que um
binbmio pode ser tanto a soma ou a diferenca entre duas letras, ou ainda a soma ou
a diferencga entre uma letra e um numero e vice-versa. Apos isso, expliquei o termo
trinbmio e dei enfoque no termo trindmio quadrado perfeito.

Foi entdo que propus uma atividade utilizando figuras geométricas como o
calculo da area de um poligono. Eram quadrados, cujos lados estariam decompostos
em mondmios. Entdo, dado um valor de segmento do lado, os alunos tinham que
decompor esse valor por uma expressao algébrica cuja multiplicagcado fosse a area
solicitada. A intencionalidade dessa atividade da oficina logo no segundo encontro se

deu como um preparatério dos encontros futuros em que os estudantes
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desenvolveriam respostas de fungdes quadraticas sem o uso da férmula resolutiva da
equacgao de 2° grau, por exemplo, por meio do método de fatoragéo.

Procurei desenvolver atividades com poligonos que representam trinbmios
quadrados perfeitos, embora tenha também ilustrado na lousa, para os estudantes,
figuras retangulares que representam trinbmios quadrados nao perfeitos. Naquele
momento, citei 0 método de resolugado de equagdes quadraticas para completar o
quadrado.

Durante a decomposi¢do, algumas atividades de mondmios envolveram
expressdes com sinais negativos. Sabemos que a interpretagcao de sinais negativos
com figuras geométricas planas deve ser lecionada com o conceito de fungdo modular,
pois na geometria plana, evidentemente, n&o existem medidas negativas. De qualquer
maneira, utilizando o simulador da Universidade do Colorado (Figura 5), expliquei que
as medidas negativas deveriam ser consideradas, dado o estudo das equacgodes

quadraticas.

Figura 5 — Modelo de area com variaveis algébricas
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®

Fonte: Simulador disponivel em https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/area-model-algebra

Dada essa explicagao, os estudantes nao tiveram dificuldade de compreender,
por exemplo, o desenvolvimento do quadrado de uma diferenga versus o uso do

quadrado da soma.
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Ficou mais facil entenderem do que decorar a regra dodesenvolvimento do
quadrado da soma. E isso se deu pelo uso de figuras planas, inspirado em Al-
Khwarizmi.

No terceiro encontro, realizado no dia 20 de margo de 2024, tivemos um numero
menor de estudantes (sete). Um dos estudantes de uma aula de refor¢co de Matematica
veio unir-se a oficina nesse dia, pois a professora de reforgo estava afastada com
gripe. Era um estudante da 22 série do ensino meédio. Permiti que ele participasse da
atividade, cujo objetivo foi estimular o desenvolvimento do pensamento algébrico
funcional por meio de situagbes-problema que demonstrassem uma constante de
proporcionalidade entre duas grandezas.

Procurei utilizar uma tarefa interdisciplinar em uma das questdes, sendo a ultima
questdo citada com conhecimentos primitivos da disciplina de fisica. Comecei a
explicar usando a lousa e giz e, primeiramente, demonstrei que a constante de
proporcionalidade pode ser escrita ndo como uma simples regra de trés, mas que eles
poderiam escrever uma letra, como a letra “k” minuscula. Ou ainda, usar a forma
geométrica de uma caixa vazia sem uma letra, ou seja, um quadrado ou signo de uma
figura, demonstrando que essa letra ou simbolo poderia ser igual a relagao entre as
duas variaveis, isto €, uma proporgao de uma grandeza por outra.

Percebi que algumas alunas da 3% série do ensino médio estavam
condicionadas a tentar resolver as questdes por meio de regras de trés e quando
demonstrei essa possibilidade do uso de uma constante, no exemplo, uma letra “k”,
notei que era uma novidade para o conhecimento dessas alunas. As tarefas de
aprendizagem referente ao tema de constante de proporcionalidade estardao com os
resultados descritos na secéo de analise de conteudo.

A medida que as primeiras sessées da oficina foram sendo realizadas, perguntei
aos alunos qual era a opinidao deles sobre os temas e abordagens de exposi¢cao dos
conteudos.

Com base no depoimento dos alunos quando perguntados sobre as propostas
dos temas seguintes, os alunos da 32 série do ensino médio solicitaram a inclusao de
mais atividades ludicas ao invés da abordagem proposta inicialmente para os ultimos
encontros. Uma vez que tais alunos da 3? série do ensino médio ja haviam estudado
matrizes incluindo contextualizagao de problemas em inglés e espanhol por meio de

matrizes de Caroll no ano anterior, bem como atividades de codificagcdo e
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decodificagdo de mensagens criptografadas elaboradas pelos alunos em grupos,
atendi a solicitagdo deles e modifiquei a estrutura da sequéncia didatica:

1° encontro: conceito de fungao (EM13MAT101, EM13MAT201, EM13MAT302,
EM12MAT307, EM13MAT401, EM13MAT501, EM13MAT504, EM13MAT510). TALP
(Técnica de Associagao Livre de Palavras).

2° encontro: calculo de monémios, bindbmios e polindmios com e sem método
geométrico (EM13MAT201, EM13MAT504, EM13MAT307).

3° encontro: desenvolvimento do pensamento algébrico por meio de situagbes
que envolvam variagcdo entre grandezas que ocorrem de maneira constante
(EM13MAT301, EM13MAT502).

4° encontro: uso de representacdo grafica de fungdes para resolver e elaborar
problemas de fungdes lineares (EM13MAT401, EM13MAT201, EM13MAT314).

5° encontro: resolugdo de sistemas lineares e problemas contextualizados
(EM13MAT301).

6° encontro: uso de fatoracao para resolver situacdes-problemas que possam
ser expressas por meio da fungdo quadratica (EM13MAT402, EM13MAT302,
EM13MAT502).

7° encontro: uso de matrizes para jogo do dilema do prisioneiro.

8° encontro: jogo do Escape Room.

9° encontro: elaboracdo de jogo do Escape Room matematico pelos alunos.

10° encontro: elaboracao de mapas conceituais e pesquisa de opinido de saida.

No quarto encontro, realizado no dia 27 de margo de 2024, apresentaram-se
seis estudantes. Mostrei para os alunos graficos de funcéo linear representando
movimento uniforme descritos pelas leis da fisica. Apesar de os alunos de 12 série ndo
terem tido na disciplina de matematica as fungdes trigonométricas basicas (seno,
cosseno e tangente), indiquei que, em graficos do movimento linear de velocidade
versus tempo, pode-se calcular odeslocamento pela area descrita pelo poligono que
se forma no grafico.

Posteriormente, projetei as questdes do PISA 2022 e dividi os alunos em dois
pares: uma dupla de alunas e uma dupla de alunos. Eles realizaram os exercicios do
PISA 2022, compartilhados por Brasilia, interpretando os graficos neles contidos.

No quinto encontro, realizado no dia 17 de abril de 2024, apds as semanas de

provas parciais do Colégio Universitario da Universidade Municipal de Sao Caetano
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do Sul, dois alunos receberam uma lista de exercicios do cotidiano e da vida os quais
sdo modelados por sistemas lineares 2 x 2. A seguir, foi solicitado para que eles
elaborassem perguntas autorais sobre sistemas lineares. A oficina prosseguiu com um
aluno da 12 série do ensino médio que havia recentemente sido transferido de escola
particular do Rio Grande do Sul. Apresentei ao aluno um problema envolvendo um
sistema linear 3 x 3, o qual ele desenvolveu via método de substituicdo e, com
pensamento algébrico e um toque de genialidade, interpretou uma equivaléncia, o que
0 ajudou a resolver o problema (observacéo: a esse aluno ainda nao foi apresentado
os métodos de escalonamento e regra de Cramer, conteudos de 22 série do ensino
médio no Colégio USCS).

O sexto encontro, realizado no dia 24 de abril de 2024, foi uma sessao
emocionante. A tarefa de aprendizagem enfocava o uso de outros métodos de se
resolver uma equacao quadratica: por fatoragao e pela férmula resolutiva de equagao
de 2° grau. Infelizmente nenhum dos dois alunos presentes nesse dia da oficina
sabiam quais eram esses métodos. Utilizei a lousa e o giz para Ihes apresentar o
método da fatoracdo e o método de completar o quadrado. Que desafio tdo pouco
tempo para mostrar-lhes que, além de memorizar a férmula resolutiva da equacgao de
2° grau, eles poderiam usar outros métodos para encontrar as raizes das equacgdes
quadraticas. Eles realizaram a tarefa de aprendizagem em duplas e com sucesso.

No sétimo encontro, realizado no dia 08 de maio de 2024, tivemos quatro
estudantes. Foi realizado o jogo doDilema dos Prisioneiros, com os alunos dispostos
em duplas produtivas. O Dilema doPrisioneiro € um problema classico da Teoria dos
Jogos que ilustra a situagcdo de doisprisioneiros que devem escolher entre trair ou
cooperar, mas nao podem se comunicar. Expliquei as regras conforme a seguir.

Na histéria do dilema dos prisioneiros, dois homens suspeitos, A e B, sdo presos
pela policia. Como nao existem provas suficientes para condena-los, eles sao
mantidos em celas diferentes e interrogados pelos investigadores da Policia Cientifica.
A ambos é oferecido o mesmo acordo: se um deles confessar o crime (ou seja, delatar
0 parceiro) e o outro permanecer em siléncio, quem confessou sai livre enquanto o
cumplice silencioso cumpre dez anos.

Se ambos ficarem em siléncio (colaborarem um com o outro), a policia s6 pode

condenar cada um dos suspeitos a um ano de prisao.
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Se ambos confessarem (trairem o comparsa), cada um ficara cinco anos na
cadeia. Cada prisioneiro toma a decisdo sem saber da escolha do outro, pois nao
podem conversar.

Uma forma algébrica para mostrar essa interagdo humana € usar uma matriz de
resultados. Em uma matriz, os valores a direita referem-se ao Prisioneiro A e, os da
esquerda, ao Prisioneiro B.

As penas de prisdo estdo descritas em cada célula. Quanto menor o valor da
pena, melhor para os prisioneiros.

Considerando os incentivos do jogo, existe uma unica decisao racional a tomar:
“trair”. Imagine que vocé é o Prisioneiro A:

Se o Prisioneiro B escolher colaborar, vocé pega um ano de prisdo se também
colaborar, mas sai livre se trair.

Se o Prisioneiro B escolher trair, vocé leva dez anos de prisédo se colaborar, mas
apenas cinco anos se trair.

A estratégia dominante é trair, mesmo que parega contraintuitivo. O Dilema dos
Prisioneiros nos mostra como, em certas situagdes, a busca pelo interesse préprio
pode levar a resultados diversos para todos. Inicialmente realizei duas rodadas com
duas duplas. Na primeira rodada, o aluno da 12 série do ensino médio jogou com uma
aluna da 32 série e decidiu, apos a resposta dada em segredo dela, trai-la, enquanto
a deciséo dela foi de permanecer em siléncio. Foi o ganhador da jogada. A outra dupla
permaneceu sem trair. Desenhei uma matriz na lousa, expliquei as combinagdes de
linhas e colunas. A segunda rodada me surpreendeu, pois acreditava que a estratégia
utilizada pelo primeiro estudante seria utilizada de forma em geral. No entanto, todos
resolveram pela nao traicdo. Portanto, houve empate. Novamente, refiz a matriz na
lousa e o aluno explicou que decidiu ndo trair devido a incerteza da resposta do
colega. Todos decidiram n&o trair o comparsa.

No oitavo encontro, realizado no dia 15 de maio de 2024, foi realizado o jogo do
Escape Room, de modo digital e projetado para os cinco alunos presentes. O jogo do
escape room teve a participacdo de professores das disciplinas de humanas,
geografia e historia e um professor de fisica. O material proposto para conduzir o
pensamento algébrico dos alunos esta disponivel em formato digital no link:
https://docs.google.com/presentation/d/111Yfe2IMHYRIaAfKz4WIsDw3FISWGoTGMP
m-n9yCD-U/edit?usp=sharing e nas Figuras 6, 7 e 8.




101

Figura 6 — Atividade do escape room de algebra

Conjuntos
Dos Numeros
Reais

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Os trés alunos participantes conseguiram desvendar os enigmas e testaram o

formato do material.

Figura 7 — Contextualizagéo do jogo de escape room de algebra

&?‘Eena do Crime: Instrugoes

[#1] Vocé recebeu uma carta do Chefe de Policia Zanote sobre uma ocorréncia com UFO
(objeto nao-identificado).

[#2] Vocé tem uma lista de suspeitos que podem ser um alienigena perigosissimo. Preste
bem a atencdo ao “numero favorito” desses suspeitos.

[#3] Vocé devera encontrar seis pistas. Cada pista vai revelar uma parte da palavra
secreta. Vocé usara as pistas para substitui-las no enigma final. Tenha certeza de
trabalhar em equipe e escutar a opinido do colega sem critica-lo ou julga-lo.

[#4] Vocé podera clicar em certas partes dos slides. Essas areas estdo ressaltadas em
vermelho. Em alguns casos, ha um retidngulo amarelo que vocé podera usar para ressaltar
a pista. \ indica as orientacgdes do seu professor.

[#5) Quando vocé tiver todas as seis pistas, vocé podera decodificar a mensagem

criptografada. A resposta deve mostrar-lhe o namero favorito do suspeito e portanto,
descobrira quem € o alienigena entre os suspeitos!

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Figura 8 — Definicdo dos temas de algebra por meio ludico

& . 2 d il B - o= o T, W . S Y
% Cenado Crime: Conjuntos Numéricos |

Caros detetives,

Um alienigena, trabalhando disfargadamente como um professor do Colégio USCS, tem causado tumulto
por toda a América do Sul. E sabido que esse professor & membro de um quadrilha de génios do mal,
os Matemagicos. Essa quadrilha esta coletando artefatos valiosos, e os Matemagicos estido
construindo um plano de dominar o mundo.

Entretanto, o professor tem deixado uma trilha de mensagens e um texto criptografado o qual nos
conta como calcular o numero favorito dele. Seis suspeitos ja foram interrogados pela Policia
Federal. Espera-se que alguém com um senso critico e habilidades criativas possa resolver alguns
enigmas neste caso.

Sua missdo, se decidir aceita-la, & trazer o professor a justiga e salvar a América do Sul. Vocé )
precisara estar preparado para defender seu ponto de vista e demonstrar compreensio das charadas \:‘&
que o professor usara.

. (1) Sistema dos Numeros Reais (2) Propriedades dos Numeros Reais
e (3) Nameros Irracionais (4) Aproximacdo de Raiz Quadrada
B (5) Quadrados Perfeitos e Cubicos

Boa sorte e atencgdo ao tempo.

Chefe de Pelicia Zancte

® - - - i1 i = o

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Foi utilizado um projetor e o jogo foi apresentado via Google Apresentagdes.
Inicialmente, a historia do jogo mobilizou os temas de conjuntos dos numeros reais,
definicdo de numeros irracionais e as aproximacgdes de raizes quadradas bem como
as propriedades algébricas dos numeros reais. Os professores de portugués,
geografia, histéria e fisica (Figura 9) participaram no quadro de suspeitos,
incentivando os estudantes a descobrirem por meio de enigmas algébricos qual o

numero favorito do suspeito para assim ganhar o jogo.



103

Figura 9 — Objetivo do | jOQO € descobrir o alienigena bandido
vy & “l

&r. Ds Suspeitos //

Nome
Mazcelo

Profissido
Prxofessor de
Portugués

Profissdo
Professor de
Geogzafia

Profissdo
Professor de
Pisica

Pzofessor de
Geografia e
Histéxia

Niomexo fav.
€2

Pzofessoxr de
Histozia

Némexo fav.
€3

Nimexo Numexo Fimexo
favorito favorxito favorito
3] €0 61

Nome Nome Nome
Adilson Renato Dotta Victox
Profissdo Profissdo Profissdo

Professor de
Matemitica e

Fisica

Numexo fav.
€4

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A primeira cena acontecia no Peru, em um Templo Inca (Figura 10). A historia

foi narrada e, posteriormente, o enigma matematico foi descrito. Para avancgar no jogo,

os alunos tiveram que determinar quatro propriedades dos numeros reais dentre cinco

disponiveis. Cada propriedade estava relacionada a uma letra, e cada letra a uma

dezena. A propriedade que nao fosse relacionada e restasse no final da primeira cena

seria a pista inicial.

Flgura 10 Proprledades dos nimeros reais da cena inicial
©\ Cena #1 Machu Picchu - Peru

Pox wvolta de 12h24, o professor entrou nas famosas ruinas incas
e xoubou um preciosa joia Intihuatana. A joia Intihuatana &
utilisada em um ritoal nl-etlm para controle de tempo.

M S e

Ola, pessoal do Peru e Policia,

Para o conhecimento de vocés,
tenho a sua atengdo,

\\‘

ecu planejei conquistar o mundo.

Entdo, agora que

eu lhes davrei uma chance de me parar. MoHahahahahaha. Eu

encontrei esse enigma em uma caverna de um Templo Inca

1.

Propriedade

Transitiva

Propriedade

Propriedade ‘
Aditiva
Cc—ututlvn

Aszsociativa
Multiplicagao

£

Taki r Propriedade
s Aditiva

Multiplicativa
2 Oposta

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

| Atenciosamente,

O Professor Alienigena

OBS.: lhes avizo que
enviarei um enigma de
texto criptografado
para vocés resolverem
no final.
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A segunda cena foi situada no México (Figura 11). Os alunos tinham que
classificar cada numero apresentado como inteiro ou irracional e, a partir da

contagem, verificar a proxima pista.

Quatro pedras calcarias raras foram extraidas das ruinas de uma
plataforma cerimonial maia. Essas pedras podem lancar as bases para um
devastador di sitivo de conguista do mundo.

tenho penzado em
deszenvolver meu proprio sistema numérico como oS
maiaz. Preciszo rxevisar o Sistema de Numeros Reais
primeiro. Arraste os nove nimeros para as

categorias coxxetas.

Mais inteiros Mais Irracionais - &
inteiros ou

3 3
L=-6 M=-6 irracionais? Indique a

w pista correspondente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

de A

Na noite de quinta-feira, o professor atravessou as montanhas e tosou duas dezenas

de alpacas. Embora ndo esteja claro o que ele planeja fazer com a 13, agora ha

muitas alpacas frias e confusas. Ele esculpiu essa mensagem na montanha.
- - - - ——

SandagSes Chefe de Policia,

Vejo que meus quebra-cabegas confundiram até os melhores de vocés. Tornei o préximo ainda mais dificil.
Lembre-se de que meu dispositivo de conquista do mundo pode sexr desligado com o togque de uma
calculadora.

- ~Figura 12 — Calculo algébrico do valor
©\Cena #3 Montanhas Andinas - Colémbia :

A é um Namero Racional

0 numerador de A é o menor nimero natural

diferente de zero.
Ja desistiu?

Professor Alienigena
3) 0 denominador de A é o terceiro nimero primo

existente, maior que zero.
; —_ - X
1 RASCUNHO (CLIQUE PARA EDITAR)
[
|

TR e e T e R = W ‘ “ "
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Figura 13 Localizagao de irracional com aproxmagao na reta real
Q Cena #4 Canal do Panama - Panama

Um 'navio-tanqtn petroleito foi chdo como desaparecido do canal »
Aparentemente, o capitdo decidiu desembarcar para comer um sanduiche e ficou
chocado ao encontrar essa nota no lugar de seu barco.

= ’ "‘ .,“" —

A quem possa interessar,
Tenho cerxteza de que voce esta completamente confuso agorxa. Espero que vocé nio prenda a pessoa exrxada!

X = 0 proximo menor inteiro que € um cubo perfeito menor que -1.

2) Y = um nimero Inteiro com o menor quadrado perfeito maior que 1

3) V=XY queéum ndmero Irracional.

4.) Letramisteriosa = Aproximacdo de V=XY na reta numérica.

i e
Pa—
A C
4 5
|

' N

= % R W

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Figura 14 — Localizagdo de nimeros na reta real e sequenC|a de letras do alfabeto
Q Cena #5  Santa Cecilia Acatitlan — México ¢ =

mnmwd-m;‘lcﬁtinﬁ:nm&jﬂ<‘
astecas representando vArios deuses forxram roubadas. Alienigena xoubou com
sucesso o= astecas, incas e maias. Nio se zabe do que ele & capas... ele deve

O que & Arte? Inspiro-me na arte abstrata nativa para aproximar alguns nimeros irracionais. Assim como voce

esta tentando me pegar, elas continuam, e continuam, para sempre.

- - - Estavemos langando nosso equipamento em
Ounl & © poris que »e wproneme mew g V1607 breve.

| RASCUNHO Boas Férias
- e L ] L 3 [ ) e o o o ' (CLIQUE PARA EDITAR) Professor Alienigena.
c A ! c v L u s / -~ _
10 1 12 13
e -
Ue wuw resposts wrtwnce (Dicw A= L B2, Co3  Nel4 ) RASCUNHO
(CLIQUE PARA EDITAR)
3 i 3 e e
Jr— 1 L 4 A s T 6 L
Cunl & 0 ponlo QuUe we wErotme mew o v 1 INGmers du poeieo de Wirs no wPebelo - ) 1 7 m
(CLIQUE PARA EDITAR
e —0—1 eee oo o - )
| AD R AT I c
1 0 1 2
Cue! @ 0 POrto QUe 4w EErOTImE Ma Ou ¥  NUmers s poeces e s no whSeto) - 3 7 RASCUNHO
|
PARA EDITAR|
cete o e . *— g .
oA | L c M E

3 2 1 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

As cenas (Figuras 12, 13 e 14) possibilitaram o desenvolvimento do
pensamento algébrico por meio de uso de incdgnitas em radiciacdo, calculo de raizes
quadradas de numeros nao perfeitos por aproximacao e calculo do valor das letras
por equagoes lineares simples (Figura 15).
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Figura 15 — Calculo do valor de L por meio de equagao linear

©\Eena #B6 Museu Nacional de Antropologia — Cidade do México

Mm“-—hdnmcmtm“-&hm&
Antropologia. Suspeitamosz que o professor Alienigena estard usando o DNHA
mlhuh.—&aqdnn-om&.-plmhmdn“

Pensei em sair com um estrondo, ja que tinha algum tempo extra para esse quebra-cabega. Tenho certeza que vocé niao
vai descobrir. Qu= a e

L =36a(a — c) — 24c(2a — 3¢c) + 2a(-2(3a +¢)) + 77 |

RASCUNHO (CLIQUE PARA EDITAR)

Entio, tudo bem, o que quer que seja, vocé foi realmente capaz de distribuir e combinar
termos semelbantes. Pena que nido dis o valor de L. Aqui estdo as incognitas. Eu atée fis
izso por voce. ANAD SER O STEJA ! DO

4 +3=3+4="7 € um exemplo da propriedade B:zociativa

34 (145) = (3+41) +5 = 9 é um exemplo da propriedade Qommutativa

Portanto, @amJandc=9

Veja, eu lhe dei as variaveis! Oun c ! MUHANAHAHA. Talvex slas J 7 Melhorx
descobrir xapido o wvaloxr de L antes de decifrar a mensagem crxptogrnfudn final. Eu

odiaria se voceé fisesse isto exxado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No fim do jogo, com os valores de cada letra calculados, os alunos calcularam
o numero favorito através da expressao algébrica (Figura 16), e descobriram que o

professor de historia era o alienigena.

Figura 16 — Calculo do numero favorito

Meu Deus! Vocé nao vai conseguir descobrir.
Meu numero é secreto!

LA-M+E-R+1-C+A-5

Assinado: Professor Alienigena

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Os alunos demonstraram interesse por criar um escape room o qual fosse
semelhante com jogos preferidos deles. Incentivando a criatividade e o pensamento
algébrico, orientei os alunos na criagdo de um escape room matematico testado pelos
alunos de outras turmas durante o més de novembro de 2024. O nome do jogo
inspirador do escape room criado em conjunto com os alunos da oficina € “Keep
talking and nobody explodes”. O passo a passo do processo de criacdo do escape
room envolvendo os alunos é parte do produto educacional da presente dissertacao.

No nono encontro, realizado no dia 22 de maio de 2024, compareceram quatro
estudantes. Foi realizada uma sessdode criacdo do jogo do Escape Room para
promogao do pensamento algébricofuncional, de modo presencial e projetado pelos
alunos e mediado por mim e pela professora de matematica convidada, Profa. Cinthia
Bergamo Bianca, entusiasta de jogos de escape room tradicionais. O jogo do escape
room educacional proposto obteve cinco enigmas, sendo trés deles inicialmente
elaborados pelos préprios alunos em conjunto com os professores presentes. Painéis
com enigmas envolvendo graficos de fungao linear foram propostos e depois testados
por alunos do Colégio USCS.

No décimo e décimo primeiro encontro, realizado respectivamente, nos dias 29
de maio e 5 de junho de 2024, foram realizadas sessdes explicativas sobre a criagao
de mapas conceituais, com quatro estudantes em cada dia.

Em termos de validagcdo dos mapas conceituais, os estudantes realizaram a
atividade, sendo escolhido um dos mapas conceituais como figura de conceitos
algébricos tratados, discutidos e exercitados durante as sessdes da oficina.

Os mapas conceituais constituem-se como importantes ferramentas
pedagogicas para promover a aprendizagem significativa em contextos educacionais
da educacgéo basica. Fundamentados na Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel (2003), esses mapas favorecem a organizacao visual das informagdes por
meio de conceitos e suas relagdes hierarquicas, permitindo que estudantes construam
novos conhecimentos com base em conhecimentos prévios ja existentes.

Na educacéao basica, especialmente nos anos finais do ensino fundamental e
no ensino médio, os mapas conceituais sdo frequentemente utilizados para auxiliar
alunos na organizacio, sintese e representacdo visual de conteudos complexos,
ajudando-os a desenvolver habilidades cognitivas superiores, tais como analise,

sintese e avaliacao critica (Moreira, 2011b).
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A Figura 17 apresenta o mapa conceitual de uma aluna que participou da oficina.

Figura 17 — Mapa conceitual de aluna n° 1 da oficina
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Fonte: elaborado por aluna n° 1 da oficina



110

Os alunos com frequéncia minima de 75% obtiveram certificado de participagéo
da oficina. Com a duragao de mais de seis meses, uma dificuldade foi a manutencéao
da frequéncia em semana de provas bem como demais dias importantes do calendario

escolar. A frequéncia dos alunos participantes pode ser observada no Quadro 14.

Quadro 14 — Frequéncia dos alunos nos encontros da oficina

Turma N° 06/03 13/03 20/03 27/03 03/04 10/04 17/04 24/04 08/05 15/05 22/05 29/05 05/06
2°C Aluna1 X X X X X X X X X
32 Aluna?2 X X X X X
32 Aluna3
3% Aluno 4
3°D Aluna 5
3°D Aluna 6
3?C Aluna7
2%J Aluna 8

3P Aluna9 X X

Aluna
3@C 10 X

Aluna
1°H 11 X X

Aluno
28 12 X

Aluno
120 13 X X X X X X X X

Aluna
120 14 X

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

X X X X X
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x

Os alunos que conseguiram desenhar individualmente o mapa conceitual a respeito
do pensamento algébrico funcional apresentado nas sessdes da oficina obtiveram certificados

de participagao assinados pelo diretor do Colégio Universitario USCS.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Projetos experimentais em educacdo matematica geram beneficios
educacionais, aumentando o envolvimento, a compreensdao e a aplicacdo dos
conceitos matematicos dos alunos. Esses experimentos geralmente empregam
estratégias instrucionais inovadoras, como a escape room para criar ambientes de
aprendizagem significativas.

A andlise de conteudo é amplamente usada em pesquisas cientificas por sua
flexibilidade e capacidade de adaptar-se a diferentes tipos de dados, como as tarefas
de aprendizagem resolvidas pelos alunos. Suas aplicagdes variam desde estudos de
comunicagao até pesquisas em educagao, psicologia, e ciéncias sociais. Ao permitir
uma analise detalhada das respostas escritas dos alunos, a metodologia facilita a
compreensao das percepgdes, crengas e comportamentos dos sujeitos, sendo
essencial para estudos que buscam interpretar a complexidade das interacdes
humanas e suas representacgdes sociais.

A analise estrutural das evocacgoes realizadas pelos estudantes diante do termo
“algebra”, com base na metodologia de Vergés (2005), revelou muito mais do que uma
simples lista de palavras: revelou como a algebra é socialmente representada, sentida
e significada por jovens em processo de formacgéao.

No nucleo central, emergem palavras como ‘"equacdo”, "grafico" e
"matematica”, indicando uma representagdo fortemente ancorada na experiéncia
escolar tradicional. A algebra, nesse espago simbdlico, aparece como uma linguagem
prépria da matematica formal, marcada por cédigos, regras e simbolismos com o0s
quais os estudantes estdo habituados e, muitas vezes, confrontados. Esse nucleo
evidencia que a algebra € compreendida como sistema simbdlico estruturado, o que
esta diretamente relacionado ao pensamento algébrico enquanto capacidade de
generalizagao, abstragado e manipulagao de estruturas matematicas.

A zona de contraste trouxe a tona elementos menos frequentes, porém
fortemente salientes para determinados grupos, como “letras”, "raciocinio” e "légica".
Esses termos revelam que o pensamento algébrico também é percebido por alguns
como um desafio linguistico, um territério onde os numeros se escondem atras de
simbolos e exigem do sujeito uma leitura critica e flexivel. E nessa zona que residem

possiveis tensdes cognitivas, indicando a necessidade de praticas pedagogicas que
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acolham a diversidade de compreensdes e oferegcam pontes entre a matematica
formal e a vivéncia concreta do estudante.

As zonas periféricas revelaram um campo fértil para escutar o inesperado.
Termos como "incognitas”, "operagdo”, "contas” e "solugdo" sinalizam que a algebra,
apesar de seu aspecto formalizado, nado é isenta de afetos, sentidos pessoais e
representagdes subjetivas. Esses elementos mostram que o pensamento algébrico
também é percebido como instrumento para lidar com o0 mundo, e ndo apenas como
estrutura logica. Essa percepgdo abre caminho para uma abordagem mais
humanizada do ensino, que leve em conta os sentidos existenciais e sociais da
matematica na vida dos estudantes.

Ao confrontarmos essas diferentes zonas da representacgao social, percebemos
que o pensamento algébrico ndo € concebido apenas como uma habilidade técnica,
mas também como um campo simbdlico em disputa, construido pela interacéo entre
curriculo, vivéncias escolares e repertorios sociais. Ha, portanto, um movimento
continuo entre o dominio dos simbolos e a busca de sentido, entre o formalismo e a
afetividade, entre a algebra como estrutura e a algebra como experiéncia.

Esses resultados reforcam a importancia de reconhecer as representagdes
sociais dos estudantes como ponto de partida para o ensino de matematica,
especialmente da algebra. Ao compreender como os alunos significam a algebra - nao
apenas como conteudo, mas como linguagem algébrica, desafios e possibilidades - a
educacao pode construir praticas mais sensiveis, eficazes e transformadoras, que
fomentem nao so a aprendizagem de técnicas, mas a formagao de sujeito que pensa
criticamente, questiona e ressignifica o0 seu mundo matematico com uma

aprendizagem significativa.
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6 ESCAPE ROOM

A producdo de materiais didaticos inovadores tem se mostrado uma estratégia
relevante para enfrentar os desafios da educagdo basica contemporanea,
especialmente no que se refere a promogao de praticas pedagogicas mais ativas,
motivadoras e centradas no estudante. Nesse contexto, o desenvolvimento de um
manual pratico para criacdo de jogos ludicos do tipo escape room educacional
configura-se como um produto educacional com potencial para enriquecer o processo
de ensino-aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento de competéncias como
resolu¢ao de problemas, pensamento l6gico, cooperagao e criatividade.

Os jogos de enigmas educacionais adaptam para o ambiente escolar a logica
e pensamento algébrico dos jogos de fuga, nos quais os participantes devem
solucionar enigmas e desafios em sequéncia para alcangcar um objetivo, geralmente

dentro de um tempo limitado.

6.1 Apresentaciao do Produto Educacional: Manual pratico para construgao

de jogos ludicos do tipo escape room na educagao basica

Este produto educacional foi desenvolvido no ambito de um curso de mestrado
profissional em educacgéo, com o objetivo de contribuir para a inovagao das praticas
pedagdgicas na educacao basica por meio da gamificagao e da aprendizagem ativa.
Trata-se de um manual pratico, organizado em formato de e-book, voltado a
orientacao de professores na criagdo e aplicagao de jogos ludicos do tipo escape room
em contextos escolares.

A escolha por um escape room educacional como eixo central do produto
fundamenta-se na sua capacidade de promover o engajamento dos estudantes,
estimular a resolugcao de problemas e fortalecer o trabalho em equipe. A proposta do
e-book ¢é facilitar a incorporacdo dessa metodologia ludica ao planejamento
pedagogico de professores da educacgao basica, sobretudo nas areas de Matematica
e Ciéncias da Natureza, sem restringir seu uso a essas disciplinas.

O e-book esta estruturado de forma clara e acessivel, apresentando
orientagdes passo a passo para a criacao de jogos educativos baseados em escape
rooms. Sdo abordadas etapas como: definicido de objetivos de aprendizagem,
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construgcao de narrativas e desafios coerentes com o conteudo curricular, selecéo e
uso de materiais simples, estratégias de ambientacdo e sugestdes de avaliagao da
experiéncia.

O manual contempla ainda sugestdes para adequacgao dos jogos a diferentes
faixas etarias e niveis de ensino, incluindo versdes que podem ser realizadas em
ambientes digitais, o que amplia sua aplicabilidade em situa¢des de ensino hibrido ou
remoto.

Um diferencial do produto esta na sua viabilidade para contextos escolares com
recursos limitados. As propostas apresentadas valorizam o reaproveitamento de
materiais, o uso de objetos acessiveis e a criatividade docente como instrumentos de
superacado de desafios estruturais. Ao mesmo tempo, o material promove reflexdes
sobre intencionalidade pedagdgica, protagonismo estudantil e desenvolvimento de
habilidades socioemocionais, cognitivas e colaborativas.

O manual, em formato digital, visa ndo apenas ampliar o repertorio
metodolégico dos professores, mas também promover uma cultura de
experimentagéo e inovagao no cotidiano da sala de aula. Ao articular ludicidade com
intencionalidade pedagodgica, o produto propde-se a contribuir para a construcao de
praticas educativas mais envolventes, dialégicas e comprometidas com a
aprendizagem significativa dos estudantes. Abaixo segue o exemplo de uma

transformacao didatica do jogo preferido dos estudantes que participaram da oficina.

Ficha do Jogo: Missdo Algebra - Cédigo de Desarme

Objetivo: desenvolver o raciocinio algébrico dos alunos por meio da resolugao

colaborativa de enigmas, aplicando conteudos como equagdes, padrdes e fungdes.
Narrativa: um agente misterioso deixou uma bomba escondida na escola.
O painel de desarme s6 aceita um codigo numérico de 5 digitos. A boa noticia? Vocés

tém pistas. A ma noticia? O tempo esta correndo e s6 resolvendo os desafios
algébricos vocés poderdo impedir a explosao.
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Enigmas

Enigma 1 - Corte o fio certo baseado na sequéncia de cores dos fios e um numero de

série, aplique regras de l6gica algébrica para descobrir o primeiro digito do cédigo.

Enigma 2 - O botao certo Analise a cor e o texto do botao apresentado, seguindo uma

tabela de decis&o, para descobrir o segundo digito do codigo.

Enigma 3 - Memdria Algébrica Resolva uma sequéncia de equagdes conectadas entre

si, usando valores anteriores como referéncia, para encontrar o terceiro digito.

Enigma 4 - Labirinto dos Padrdes Identifique os proximos numeros de uma progressao

aritmética para descobrir a posigao correta no labirinto e obter o quarto digito.

Enigma 5 - Senha Codificada Some os valores numéricos correspondentes as letras

de uma palavra e aplique operag¢des matematicas para encontrar o quinto digito.

Caodigo Final de Desarme: Apds resolver os cinco enigmas, os alunos devem reunir

os cinco digitos para formar o cédigo de desarme. Exemplo: 16 2 4 8.

Apos o jogo, conduza uma discussao com os alunos:
- Quais foram os maiores desafios?
- Como o trabalho em grupo ajudou?

- O que vocé aprendeu sobre algebra com essa atividade?
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6.2 Estrutura do Manual Pratico (E-book)
Capa

e Titulo do e-book

« Nome do(a) autor(a)

e Instituicdo

e Curso de Mestrado Profissional

e Ano
Apresentagao

Breve contextualizacdo do e-book como produto educacional do mestrado
profissional

Objetivo geral do manual

Publico-alvo

Possibilidades de uso pedagdgico

Capitulo 1 — Introducao a Metodologia do Escape Room Educacional

O que é um escape room
Adaptacéao da logica do jogo para o contexto escolar
Potencial pedagogico dos jogos ludicos

Diferengas entre jogos comerciais e jogos educacionais

Capitulo 2 — Fundamentos Pedagdgicos e Didaticos

Principios da aprendizagem ativa e do protagonismo estudantil
Aprendizagem baseada em problemas e ludicidade

Habilidades desenvolvidas com escape rooms: cognitivas, socioemocionais e
colaborativas

Alinhamento com a BNCC e com os componentes curriculares

Capitulo 3 — Etapas para Construcdo de um Escape Room Educacional

Definicao dos objetivos de aprendizagem
Elaboragao da narrativa (tema, enredo e contexto)
Planejamento dos desafios e enigmas

Organizacao da sequéncia légica do jogo
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« Ambientacgao (fisica ou digital) e tempo de jogo

e Recursos materiais e tecnologicos necessarios

Capitulo 4 — Modelos e Exemplos Praticos
« Roteiro completo de um escape room de Matematica (exemplo)
e Roteiro completo de um escape room interdisciplinar
« Tabelas com sugestdes de desafios por area do conhecimento

e Sugestdes para adaptagéo de jogos a diferentes niveis de ensino

Capitulo 5 — Aplicacao, Mediacao e Avaliagao
« Papel do professor como facilitador do jogo
e Dicas para organizagao do espaco e condugéo da atividade
e Avaliacido do processo de aprendizagem
e Autoavaliagdo e coavaliagao entre os estudantes

e Instrumentos e rubricas possiveis

Capitulo 6 — Versoes Digitais e Ensino Hibrido
« Plataformas que podem ser utilizadas (Google Forms, Genially, Educaplay,
etc.)
o Escape rooms gamificados a distancia

« Exemplos de recursos digitais acessiveis

Capitulo 7 — Acessibilidade e Inclusao
o Adequacdes para estudantes com deficiéncia
e Propostas para jogos colaborativos inclusivos

e Linguagem simples e recursos multissensoriais

Capitulo 8 — Consideracoes Finais
« Reflexdes sobre inovacao e criatividade na pratica docente
o Contribuicbes do manual para a formagao continuada
o Encaminhamentos futuros e possibilidade de expansao do projeto
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Apresentacao

Este e-book é fruto do desenvolvimento de um produto educacional concebido
no ambito de um mestrado profissional em educacédo, voltado a qualificagdo das
praticas pedagogicas na educagao basica. Nasce da necessidade de promover
experiéncias de ensino mais envolventes, participativas e alinhadas as demandas de
uma escola contemporénea, que valorize o protagonismo estudantil, a aprendizagem
significativa e o desenvolvimento de competéncias para o século XXI.

Com o intuito de contribuir com educadores que buscam transformar suas
praticas por meio de metodologias ativas e ludicas, o presente manual oferece um
guia pratico para a criagdo e aplicacédo de jogos educativos do tipo escape room.
Inspirados na légica dos jogos de fuga, os jogos de escape room educacionais
estimulam a resolucao de desafios em grupo, por meio de enigmas interligados que
exigem raciocinio logico, colaboracgao, criatividade e tomada de deciséo.

Voltado a professores da educagao basica — especialmente das areas de
Matematica e Ciéncias da Natureza, embora nao se limite a elas — este manual
propde caminhos acessiveis e contextualizados para a incorporagao da gamificagao
como recurso pedagogico. O material apresenta orientagdes detalhadas para a
criacado de jogos com tematicas curriculares, considerando aspectos como obijetivos
de aprendizagem, construcdo narrativa, elaboragcdo de desafios, organizagdao do
espaco e estratégias de avaliagao.

Além da proposta metodolégica, o e-book contempla modelos praticos,
sugestdes de adaptacdo a diferentes realidades escolares e possibilidades de
aplicacao em formatos digitais, presenciais ou hibridos. Também estao presentes
indicacdes sobre acessibilidade e inclusdo, com o propdsito de garantir que todos os
estudantes possam participar plenamente da experiéncia.

Este produto educacional visa ndo apenas oferecer um recurso técnico ao
professor, mas também inspirar uma atitude investigativa, criativa e colaborativa
diante do ato de ensinar. Espera-se que este manual seja um convite a
experimentacgéo, ao didlogo pedagdgico e a renovagao das praticas em sala de aula,
promovendo aprendizagens significativas em ambientes dinamicos, interativos e

acolhedores.
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Capitulo 1 — Introducao a Metodologia do Escape Room Educacional

A busca por metodologias inovadoras que promovam o engajamento dos
estudantes e favorecam a construgdo significativa do conhecimento tem se
intensificado nos ultimos anos, sobretudo diante dos desafios impostos pelas
mudangas sociais, tecnoldgicas e educacionais contemporaneas. Nesse cenario, 0
uso de jogos na educacdo surge como uma estratégia promissora para tornar o
processo de ensino-aprendizagem mais dindmico, interativo e centrado no estudante.

Entre as diversas propostas de gamificagdo aplicaveis ao contexto escolar, os
jogos de escape room educacionais tém ganhado destaque por sua capacidade de
aliar ludicidade, colaboragdo e desenvolvimento de habilidades cognitivas em uma
experiéncia desafiadora e envolvente. Originarios dos jogos de fuga fisicos e virtuais
populares no entretenimento, os jogos de escape room foram adaptados para fins
pedagogicos, mantendo sua esséncia: resolver uma sequéncia de enigmas e
desafios, geralmente dentro de um tempo limitado, para alcangar um objetivo como
"escapar" de um espago, "desativar" uma bomba ficticia ou "revelar" um codigo
secreto.

No ambiente escolar, essa proposta assume um carater formativo e
interdisciplinar, podendo ser planejada para revisar conteudos, introduzir novos
temas, desenvolver competéncias especificas ou até mesmo avaliar aprendizagens
de forma criativa. A mecanica do jogo permite que os estudantes se envolvam
ativamente com os conteudos propostos, utilizando o raciocinio I6gico, a leitura critica,
a argumentacao, o trabalho em equipe e a criatividade para resolver problemas de
maneira contextualizada.

A construgdo de um escape room educacional exige planejamento didatico,
clareza nos objetivos pedagdgicos e intencionalidade na escolha dos desafios. Ao
contrario dos jogos comerciais voltados apenas ao entretenimento, o foco aqui esta
na aprendizagem ativa e na vivéncia significativa dos saberes escolares. Nesse
sentido, o escape room torna-se um ambiente de investigagao, no qual o erro faz parte
do processo e a cooperagao se sobrepde a competicao.

Outro aspecto relevante é a possibilidade de adaptacdo da metodologia as
diferentes etapas da educagao basica, considerando o nivel de complexidade dos
desafios, o grau de autonomia dos estudantes e os recursos disponiveis na escola.

Pode-se organizar a atividade em pequenos grupos, com diferentes missdes, pistas
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distribuidas em estagdes ou caixas, ou ainda por meio de recursos digitais em
plataformas acessiveis.

E importante destacar que o escape room educacional ndo se limita & inovacéo
tecnoldgica, mas representa uma inovagéao pedagogica fundamentada na valorizagéo
da curiosidade, da autonomia e da construgao coletiva do conhecimento. Seu uso,
quando bem planejado e articulado aos objetivos de aprendizagem, pode transformar
a sala de aula em um espago mais envolvente, inclusivo e significativo para todos os

estudantes.

Capitulo 2 — Fundamentos Pedagégicos e Didaticos

O uso de jogos educativos, como os jogos de escape room, nao se restringe a
uma simples insergdo de elementos ludicos no ambiente escolar. Trata-se de uma
proposta fundamentada em concepg¢des pedagdgicas que valorizam o estudante
como sujeito ativo no processo de aprendizagem e o professor como mediador das
experiéncias formativas. Ao propor situagdes-problema que exigem raciocinio,
tomada de decisdo e cooperagao, os jogos de escape room educacionais articulam-
se com diversos principios da didatica contemporanea.

Entre os fundamentos mais relevantes esta o da aprendizagem ativa, que se
caracteriza pela participacao efetiva do estudante na construgdo do conhecimento.
Em vez de assumir uma postura passiva diante do conteudo, o aluno é desafiado a
explorar, investigar, argumentar e refletir sobre diferentes possibilidades de resolucao
para os problemas apresentados no jogo. Essa abordagem favorece o
desenvolvimento de competéncias cognitivas e metacognitivas, bem como estimula a
autonomia e o protagonismo juvenil.

Outro principio essencial é o da aprendizagem significativa, na qual os novos
conhecimentos s&o incorporados a estruturas cognitivas ja existentes de forma
integrada e contextualizada. A l6gica sequencial dos enigmas e a narrativa do escape
room possibilitam relagcbes entre os conteudos escolares e situagdes concretas ou
ficticias, o que contribui para dar sentido ao que esta sendo aprendido. Assim, o
estudante ndo apenas memoriza informacdes, mas compreende e aplica conceitos

em contextos variados.
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Os jogos de escape room também promovem a aprendizagem colaborativa,
uma vez que os desafios sdo geralmente resolvidos em grupo. Essa dindmica estimula
o didlogo, a escuta ativa, o respeito as opinides divergentes e a construgéo coletiva
de solugdes. Tais habilidades sdo cada vez mais valorizadas no ambiente escolar,
especialmente quando articuladas ao desenvolvimento das chamadas competéncias
socioemocionais.

A proposta do escape room esta em sintonia com os objetivos da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC, 2022), que orienta o desenvolvimento de competéncias
gerais como o0 pensamento critico, a resolugao de problemas, a argumentacéao, a
criatividade, a cooperagdo e a responsabilidade. Além disso, sua natureza
interdisciplinar permite integrar diferentes componentes curriculares, favorecendo
abordagens mais integradas e contextualizadas dos saberes escolares.

Do ponto de vista didatico, o professor assume o papel de organizador e
mediador da experiéncia, selecionando os conteudos a serem abordados, adaptando
os desafios ao nivel dos estudantes e promovendo momentos de reflexdo antes,
durante e apds o jogo. A atividade pode ser inserida em diferentes momentos da
sequéncia didatica: como motivacao inicial, como aprofundamento de conteudos ou
como estratégia de avaliagdo formativa.

Portanto, o uso de escape room na educacao basica ndo € apenas uma
atividade diferenciada, mas uma metodologia que, quando fundamentada
pedagogicamente, potencializa a aprendizagem e transforma a sala de aula em um

espaco mais interativo, criativo e significativo.

Capitulo 3 - Etapas para Construcao de um Escape Room

Educacional

A criagdo de um escape room com fins pedagdgicos exige planejamento
cuidadoso e intencionalidade didatica. Mais do que propor uma atividade ludica, o
professor precisa estruturar uma experiéncia de aprendizagem que articule conteudos
curriculares, objetivos formativos e desafios significativos.

Neste capitulo, sdo apresentadas as principais etapas para a constru¢éo de um
escape room educacional, com sugestdes que visam apoiar o professor em todo o

processo de criacao, aplicacao e avaliagao da atividade.
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1. Definigao dos Objetivos de Aprendizagem

O ponto de partida para qualquer escape room educacional € a clareza sobre
0 que se deseja que os estudantes aprendam ou pratiquem. Esses objetivos devem
estar alinhados a proposta curricular da disciplina e a etapa de ensino dos alunos.
Pode-se usar o escape room para introduzir novos conceitos, revisar conteudos ja
estudados, aplicar saberes em situagdes-problema ou desenvolver habilidades

especificas, como interpretacao de textos, raciocinio légico ou trabalho em equipe.

2. Escolha de um Tema e Elaboracao da Narrativa

Um dos elementos centrais de um escape room € sua narrativa envolvente. A
criacdo de um enredo com mistério, missdo ou desafio contribui para despertar o
interesse dos participantes e dar coeréncia as etapas do jogo. A histéria pode ser
baseada em situacdes ficticias (exemplo: desativar uma bomba, encontrar um cédigo
secreto, libertar um personagem) ou vinculada a contextos reais (exemplo: solucionar
um problema ambiental, descobrir a origem de um fendmeno histdrico, reconstruir um
experimento cientifico).

A narrativa deve ser simples, mas estimulante, e deve apresentar aos alunos
um problema a ser resolvido, com um objetivo claro a ser alcancado. E importante que
ela dialogue com os conteudos escolares e com o universo dos estudantes,

favorecendo a imersao no jogo.

3. Planejamento dos Desafios e Enigmas

Com os objetivos definidos e a narrativa estruturada, o proximo passo € criar
os desafios que irdo compor o jogo. Esses desafios podem assumir diferentes
formatos, como:

- Codigos numéricos ou alfabéticos;

- Problemas matematicos com solugao unica;

- Cruzadinhas, anagramas ou charadas;

- Quebra-cabecas com conceitos da disciplina;

- Resolugéao de perguntas com alternativas;
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- Pistas escondidas em textos, mapas ou imagens.

Cada desafio deve estar vinculado a um conteudo escolar e deve ser
solucionado com base no raciocinio, na observacdo e na cooperagao entre os
participantes. E recomendavel variar o tipo de atividade para contemplar diferentes

estilos de aprendizagem.

4. Organizagao da Sequéncia Légica e dos Elementos do Jogo

Um escape room bem estruturado apresenta uma sequéncia de desafios
interligados, em que a resolugdo de um enigma leva a proxima etapa. O professor
pode optar por um modelo linear (um desafio por vez) ou por um modelo em rede
(varios desafios simultaneos, todos necessarios para concluir o jogo). O importante é
que haja coesao entre os elementos e que os alunos compreendam a légica da
progressao.

Também é necessario pensar na divisdo dos estudantes em grupos, no tempo
disponivel para a atividade, na fungcao de cada integrante (se aplicavel), e nas regras
do jogo. Essa estruturacdo contribui para que a atividade ocorra com fluidez e

mantenha o engajamento dos participantes.

5. Selecao e Organizagao dos Materiais

O escape room pode ser elaborado com materiais simples e de baixo custo,
como envelopes, caixas, cadeados, papéis coloridos, rolos de papel, cartolinas,
dados, canetas e objetos do cotidiano. Para escolas com acesso a tecnologia, podem
ser utilizados QR codes, plataformas digitais (como Google Forms, Genially ou
Wordwall), videos e arquivos multimidia.

E essencial organizar previamente os recursos, testa-los antes da aplicagéo e

prever estratégias para eventuais imprevistos.

6. Ambientagcao do Espaco

A ambientacdo contribui para a imersao dos estudantes na proposta. Com

poucos elementos visuais como placas, objetos decorativos, iluminagao diferenciada
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ou trilha sonora, € possivel criar um clima envolvente e estimular a imaginagao dos
participantes. A ambientagcdo deve estar conectada ao enredo e pode ser feita com

materiais acessiveis.

7. Testagem e Avaliagao do Jogo

Antes de aplicar o escape room com a turma, € altamente recomendavel testar
os desafios com um pequeno grupo de colegas ou alunos de outra turma, para verificar
se as instru¢des estao claras, se os enigmas estdo adequados e se ha coeréncia na
sequéncia do jogo.

ApoOs a aplicacdo, é importante prever um momento de avaliagédo e reflexado
sobre a experiéncia vivida, tanto por parte dos estudantes quanto do professor. Essa
etapa permite discutir os conteudos abordados, identificar aprendizados e aprimorar
0 jogo para futuras edicoes.

Essa estrutura permite que os professores se tornem designers de experiéncias
pedagogicas significativas, adaptando o escape room as suas realidades e objetivos
educacionais. Com criatividade, intencionalidade e planejamento, é possivel
transformar a sala de aula em um espago mais dinamico, colaborativo e prazeroso

para aprender.

Capitulo 4 — Modelos e Exemplos Praticos

Depois de compreender as etapas de planejamento e os fundamentos
pedagodgicos que embasam os jogos de escape room educacionais, € essencial
visualizar exemplos concretos que possam servir de inspiragao para a constru¢ao de
jogos personalizados.

Este capitulo apresenta modelos praticos de escape room ja adaptados ao
contexto da educacao basica, além de sugestdes de desafios organizados por areas
do conhecimento, visando apoiar o professor em sua criagao.

Os exemplos aqui apresentados foram pensados para escolas publicas com
recursos limitados e podem ser aplicados com materiais simples e reutilizaveis. A
l6gica de cada proposta pode ser adaptada para diferentes niveis de ensino, de acordo

com os conteudos e objetivos de aprendizagem definidos.
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1. Modelo de Escape Room — Matematica (Ensino Médio)

Tema: Desarmar uma bomba logica
Objetivo de aprendizagem: Resolver sistemas lineares, inequacgdes e fungdes do 1°
grau
Narrativa: Um antigo laboratério foi encontrado com uma bomba prestes a explodir.
Para desativa-la, os alunos devem resolver trés enigmas matematicos que
desbloqueiam um codigo numeérico final.
Desafios:
1. Resolver um sistema de equagbes para encontrar as coordenadas de
localizacéo da chave.
2. ldentificar a raiz de uma fungéo do 1° grau que representa o tempo de ativagao
da bomba.

3. Decodificar uma senha baseada em uma sequéncia l6gica de inequacgdes.

Materiais: Cartdes com problemas, envelopes lacrados, papel kraft como "painel de

controle", um alarme simulado (celular com cronémetro).

2. Modelo de Escape Room - Fisica (Ensino Médio)

Tema: O experimento desaparecido
Objetivo de aprendizagem: Revisar conteudos sobre estados fisicos da matéria e
mudancgas de estado
Narrativa: Uma importante pesquisa cientifica desapareceu do laboratério. Os
estudantes devem encontrar o experimento resolvendo enigmas relacionados a
transformacodes fisicas e propriedades dos materiais.
Desafios:

1. Classificar cartdes com situag¢des do cotidiano em sdlido, liquido ou gasoso.

2. Resolver um cdédigo que exige o conhecimento de temperaturas de fusdo e

ebuligdo da agua.

3. Interpretar um grafico de mudancas de estado e localizar a pista final.

Materiais: Copos com gelo derretendo, tabelas impressas, caixas com cadeado

simbdlico (elastico ou fita), etiquetas e cronémetro.
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3. Modelo Interdisciplinar — Histéria, Geografia e Lingua Portuguesa

(Ensino Médio)

Tema: A missédo do tempo
Objetivo de aprendizagem: Revisar conteudos de diferentes disciplinas por meio de
um percurso narrativo.
Narrativa: Os alunos sdo agentes de uma organizagao que precisa corrigir distorgoes
na linha do tempo. Para isso, devem completar missées que envolvem fatos historicos,
localizagao geografica e interpretacao de textos.
Desafios:
1. Reorganizar uma linha do tempo com eventos historicos desordenados.
2. Localizar continentes com base em coordenadas geograficas e pistas ocultas.
3. Resolver um enigma escondido em um texto dissertativo com palavras
destacadas.
Materiais: Cartazes, mapas, textos com marcagdes, envelopes com pistas, bussola

simbdlica, cartdes.

4. Tabela com Sugestdes de Desafios por Area

Area do

Conhecimento Tipo de Desafio Exemplo
-~ Cdédigos numéricos, sequéncia Sequéncia de PA/PG, fatoragao de
Matematica . ~
l6gica expressoes
A Observacédo de experimentos, Grafico de temperatura vs. tempo, fases
Ciéncias . g
analise de graficos da lua
, o Coordenadas geograficas, mapas com
Geografia Localizagao e mapas .
bandeiras e legendas
el Linha do tempo, cruzadinhas Eventos histéricos ordenados, charadas
Historia ” .
tematicas de personalidades
. oal stico, | =
Lingua Portuguesa |[Texto com pistas, anagramas (?gg:a palavras tematico, interpretagao de
tirinhas
T ~ ; i D — ; ;
Inglés/Espanhol radugogs ou pistas em lingua escrlge}o. de obJet,o.s ou pistas com
estrangeira vocabulario especifico
Arte Combinagao de cores, Reconhecimento de obras ou estilos
composicao visual artisticos
Desafios com multiplas Problemas contextualizados com

Interdisciplinar

competéncias matematica e leitura critica
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5. Sugestoes para Adaptacao dos Modelos

Os modelos aqui apresentados sdo apenas pontos de partida. O professor pode
adapta-los conforme os conteudos que deseja trabalhar, a maturidade dos estudantes,
o tempo disponivel e os materiais acessiveis.

A riqueza do escape room educacional esta justamente na sua flexibilidade e
no potencial de criagao coletiva e interdisciplinar.

o Educacgao Infantil e Anos Iniciais: utilizar mais pistas visuais, objetos fisicos,
histérias com personagens e desafios curtos e concretos.

e« Ensino Médio: propor desafios com maior abstragdo, integracdo com
tecnologias digitais e aprofundamento conceitual.

e Alunos com deficiéncia: usar recursos multissensoriais, linguagem simples e

organizar o jogo de forma cooperativa e acessivel para todos.
Capitulo 5 — Aplicacao, Mediacao e Avaliacao

A aplicagdo de um escape room em sala de aula representa um momento
dindmico e desafiador tanto para os estudantes quanto para o professor. Para que a
atividade seja bem-sucedida, € necessario que a mediagdo pedagogica seja
conduzida com clareza, flexibilidade e intencionalidade. Neste capitulo, discutiremos
estratégias para organizar e conduzir o escape room educacional, bem como formas

de avaliagédo da aprendizagem e do proprio processo de gamificagéo.

1. Organizagao Prévia da Aplicagao

Antes de aplicar o escape room com a turma, o professor deve assegurar que
todos os elementos do jogo estejam prontos e testados. Isso inclui a verificacdo dos
materiais, a légica dos enigmas, o tempo estimado de duragédo e a preparagdo do
espaco fisico (ou ambiente virtual) onde a atividade acontecera. Se possivel, é
recomendavel realizar uma aplicagao piloto com um pequeno grupo, a fim de ajustar
eventuais falhas.

O tempo ideal de um escape room educacional varia conforme a complexidade
dos desafios e o nivel da turma, mas geralmente se situa entre 15 e 20 minutos, com

mais 10 a 15 minutos para preparacao e encerramento.
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O professor deve preparar-se também para situagcées imprevistas, como
dificuldades técnicas, duvidas frequentes ou grupos que avancem muito rapido (ou

muito devagar).

2. Papel do Professor como mediador

Durante o jogo, o professor assume o papel de mediador e facilitador, e ndo de
"fornecedor de respostas”. Ele deve circular pela sala (ou acompanhar no ambiente
virtual), observando o desempenho dos grupos, incentivando a colaboragdo e
estimulando o pensamento critico, sem interferir diretamente na resolugdo dos
desafios.

Algumas estratégias de mediagéo incluem:

« Dar pistas graduais, se necessario, sem revelar diretamente a resposta;

« Incentivar que os alunos fagam perguntas uns aos outros antes de recorrer ao
professor;

« Reforcar atitudes positivas como cooperacédo, escuta ativa e respeito;

« Marcar o tempo restante de forma visivel e motivadora.

A postura do professor deve contribuir para manter o foco dos alunos na tarefa,
sem inibir o envolvimento espontaneo e a criatividade. A linguagem utilizada deve ser

acolhedora, clara e encorajadora.

3. Conducgao da Atividade

A atividade pode ser iniciada com uma breve introducdo narrativa, que
contextualize o desafio e engaje os estudantes no enredo. Em seguida, os grupos
recebem suas primeiras pistas ou instrugdes, e o0 jogo comeca.

Durante a realizagdo, € importante manter um clima ludico e organizado,
garantindo que todos tenham espacgo para participar. Dependendo da proposta, pode-
se estimular o uso de anotagdes, registros ou coleta de dados que serdo utilizados
apods o jogo para sistematizar os conhecimentos trabalhados.

Ao final, é essencial conduzir um momento de fechamento coletivo, em que os
estudantes possam compartilhar suas percepgdes sobre a atividade: o que

aprenderam, quais dificuldades enfrentaram, como se sentiram e o que fariam de
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forma diferente. Esse momento fortalece a metacognicdo e contribui para a

aprendizagem significativa.

4. Avaliagao da Aprendizagem

A avaliagdo no escape room nao se limita ao desempenho nos desafios. Ela
deve considerar o processo de participacao, o uso dos conhecimentos, a comunicagao
entre os membros do grupo e a capacidade de refletir sobre o que foi vivenciado. O
professor pode utilizar diferentes instrumentos para essa avaliagdo, como:

e Roteiros de observagao durante o jogo;

e Registros escritos dos grupos ou individuais apos a atividade;

« Autoavaliagao e coavaliagdo com perguntas reflexivas;

« Rodas de conversa ou portfélios com os aprendizados construidos.

A avaliacdo pode assumir carater diagnostico, formativo ou somativo,
dependendo do lugar que o escape room ocupa dentro da sequéncia didatica. O mais
importante € que ela ndo se restrinja ao acerto de respostas, mas valorize o percurso,

as interagbes e as aprendizagens emergentes.

5. Avaliagao da Proposta pelo Professor

Também ¢€é recomendavel que o professor avalie a propria proposta,
considerando aspectos como:
o O tempo foi suficiente?
o Os desafios estavam adequados ao nivel da turma?
« Houve engajamento e participagao efetiva?
« A atividade contribuiu para os objetivos de aprendizagem?

e Quais elementos funcionaram bem e quais poderiam ser melhorados?

Essas reflexdes alimentam o processo de aprimoramento da pratica docente e
fortalecem a autonomia do professor como designer de experiéncias pedagogicas
criativas e significativas.

A aplicacdo bem-sucedida de um escape room depende de um equilibrio entre
planejamento, mediacao e flexibilidade. Quando bem conduzida, essa experiéncia

pode transformar a sala de aula em um espaco vibrante de aprendizagens
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colaborativas, favorecendo o protagonismo dos estudantes e a construgdo de

conhecimentos de forma prazerosa e duradoura.

Capitulo 6 — Versoées Digitais e Ensino Hibrido

A adocgao de tecnologias digitais na educagdo ampliou as possibilidades de
mediagao pedagdgica, especialmente em contextos de ensino remoto ou hibrido.

Nesse cenario, os jogos de escape room educacionais também podem ser
adaptados para o ambiente virtual, sem perder seu potencial ludico e formativo. Este
capitulo apresenta estratégias, ferramentas e exemplos para a construgéo de versdes
digitais dos jogos de fuga, bem como orientagdes para integra-los em propostas de

ensino hibrido.

1. Escape Rooms Digitais: Possibilidades e Desafios

As versbes digitais de escape room consistem em jogos estruturados em
ambientes online, nos quais os participantes acessam enigmas, pistas e desafios por
meio de links, imagens, formularios e recursos multimidia. Ao resolver cada etapa, os
alunos avangam na narrativa até alcancar o objetivo final. Essa modalidade apresenta
diversas vantagens, como:

o Possibilidade de acesso remoto, inclusive por dispositivos méveis;
e Integracao de videos, audios, hiperlinks e interatividade visual;
o Automacéo de respostas e caminhos com ferramentas digitais;

o Facilidade de reaplicacdo e compartilhamento entre turmas e escolas.

No entanto, também impd&e desafios, como:
« Necessidade de acesso a internet e dispositivos digitais;
o Desigualdades tecnoldgicas entre estudantes;
e Maior tempo de planejamento e curadoria de recursos digitais;

« Necessidade de mediacao sincrona ou assincrona bem estruturada.
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Por isso, é essencial que o professor conhecga a realidade de seus alunos e da
escola ao planejar atividades digitais, buscando sempre garantir o acesso e a inclusao

de todos os participantes.

2. Ferramentas Gratuitas para Construcao de Escape Rooms Virtuais

Diversas ferramentas gratuitas e acessiveis podem ser utilizadas para criar
jogos digitais interativos com a estrutura de escape room.
A seguir, destacamos algumas das mais utilizadas por professores da

educacao basica:

‘Ferramenta HFinaIidade HDestaque

Google Formular perguntas, validar respostas com||Facil de usar, permite se¢des com
Forms senhas l6gica

Genially Criar apresentagoes interativas e jogos digitais Visual atraente, permite navegagao

livre

Jogos rapidos e desafios online com gabarito

Wordwall Ideal para revisées

automatico

Flippity Geragao de atividades a partir de planilhas do Muitos modelos de jogos simples
Google

Deck.Toys Criar caminhos de aprendizagem coml|lintegra atividades e mapa de

gamificacao percurso

Essas ferramentas permitem que o professor combine sequéncia ldgica,
multimodalidade e interacao entre desafios. Assim, a maioria delas permite exportar
ou compartilhar o link do jogo, o que facilita a sua aplicagdo em ambientes virtuais,

como Google Classroom, Moodle ou WhatsApp Educacional.

3. Estrutura Basica de um Escape Room Digital

Embora varie de acordo com a ferramenta utilizada, a estrutura digital de um
escape room pode seguir 0s seguintes passos:
1. Telainicial: Apresentagao da narrativa e da missao.
2. Secéo de desafios: Divisdo dos enigmas por etapas, com caixas de resposta e
pistas.

3. Logica de avango: O acesso ao préoximo desafio é liberado apenas com a
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resposta correta.

4. Tela final: Confirmacgao de sucesso e encerramento da missao.

A construgéo da logica pode ser feita por meio de validagdo de respostas (no
Google Forms, por exemplo), uso de hiperlinks encadeados (no Genially) ou estrutura

de mapas interativos (no Deck.Toys).

4. Aplicagao no Ensino Hibrido

No contexto do ensino hibrido, os jogos de escape rooms podem ser utilizados
como atividades de aprofundamento, exploragao inicial de conceitos, ou avaliagdes
formativas criativas. Eles podem ser realizados:

e« Em casa (on-line), como tarefa individual ou em pequenos grupos;

e Na escola (presencial), com tablets, notebooks ou estagbes tematicas;

« De forma integrada, com etapas digitais complementadas por tarefas fisicas ou
manuais.

Essa flexibilidade permite que o escape room seja articulado com projetos
interdisciplinares, roteiros de estudo autbnomo ou trilhas de aprendizagem
personalizadas. O importante € garantir que os alunos compreendam as instrugdes,
tenham autonomia para navegar pelas etapas e sintam-se apoiados durante a

realizacao do desafio.

5. Dicas para Criar um Escape Room Digital Acessivel

Ao incorporar versdes digitais de escape room ao cotidiano pedagdgico, o
professor amplia as possibilidades de engajamento, inovagao e inclusdo em suas
aulas. Com criatividade e planejamento, mesmo ferramentas simples podem oferecer
experiéncias marcantes e eficazes para a aprendizagem. Portanto, as dicas sao:

e Use linguagem clara e objetiva;

o Evite excesso de efeitos visuais que dificultem a leitura;

o Ofereca pistas em audio ou video quando possivel,

« Disponibilize o jogo em mais de um formato (ex: PDF interativo + online);

o Teste 0 jogo em diferentes dispositivos (celular, tablet, computador).



133

Capitulo 7 — Acessibilidade e Inclusao

A construgao de propostas pedagdgicas que assegurem a participagao plena e
equitativa de todos os estudantes € um compromisso essencial da educagao
contemporanea. Ao planejar atividades ludicas e desafiadoras como os escape rooms
educacionais, é fundamental que o professor considere os principios da acessibilidade
e da inclusédo desde a concepgao do jogo até sua aplicagdo em sala de aula.

Este capitulo apresenta sugestdes praticas para a adaptagao de escape rooms
a diferentes perfis de estudantes, com ou sem deficiéncia, respeitando as
singularidades cognitivas, fisicas, sensoriais, culturais e emocionais que compdem a

diversidade presente na escola publica brasileira.

1. Principios para um Escape Room Inclusivo

Um escape room educacional acessivel deve ser planejado com base em trés
pilares:

« Equidade de acesso: todos os estudantes devem conseguir participar da
atividade, utilizando recursos que atendam as suas necessidades especificas.

o Valorizacdo das diferengas: o jogo deve respeitar os diferentes estilos de
aprendizagem, ritmos, habilidades e formas de comunicag¢ao dos alunos.

e Protagonismo compartilhado: cada estudante deve ter a oportunidade de
contribuir com sua equipe de maneira significativa, com tarefas compativeis

com suas potencialidades.

Esses principios dialogam com as diretrizes da Educagéao Inclusiva e com os
pressupostos do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), que propdem a

criagdo de ambientes de ensino flexiveis, responsivos e diversificados.
2. Adaptacoes para Estudantes com Deficiéncia
A seguir, sao apresentadas sugestdes de adaptacéo para estudantes com

diferentes tipos de deficiéncia, que podem ser incorporadas sem descaracterizar a

esséncia ludica e cooperativa do escape room:
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Tipo de Deficiéncia HAdaptagées Pedagdgicas e de Acessibilidade

Visual Utilizar objetos com relevo, pistas em braile ou audio, descri¢cdes verbais
claras, pistas sonoras e uso de leitor de tela em versdes digitais.

. Fornecer pistas visuais e escritas, evitar desafios que dependam apenas da

Auditiva . . o . .
escuta, usar Libras com apoio do professor intérprete quando disponivel.
Utilizar linguagem simples, reduzir o nimero de etapas, fornecer apoio

Intelectual . . , . o .
visual (imagens, icones), organizar a atividade com tempo estendido.
Garantir espaco fisico acessivel, adaptar recursos de manipulagao (ex:

Motora envelopes faceis de abrir), permitir uso de tecnologias assistivas ou apoio
de colegas.

Transtorno do Apresentar regras de forma estruturada, evitar sobrecarga sensorial,

Espectro Autista garantir previsibilidade na sequéncia do jogo, incluir tarefas com foco légico

(TEA) ou visual.

Além dessas sugestdes, € importante ouvir os proprios estudantes e suas
familias sobre as formas de participacdo mais adequadas, bem como articular o
trabalho com professores do Atendimento Educacional Especializado (AEE), quando

houver.

3. Estratégias de Inclusao com Toda a Turma

A incluséo se fortalece quando € vivida coletivamente. O escape room, por sua
natureza colaborativa, oferece uma excelente oportunidade para desenvolver o senso
de grupo, o respeito a diversidade e a empatia entre os alunos. Algumas estratégias
incluem:

e Formacado intencional de grupos heterogéneos, equilibrando diferentes
habilidades;

« Distribuicio cooperativa das tarefas, para que cada estudante possa contribuir
de acordo com suas potencialidades;

e Rodizio de fungdes durante o jogo (quem I&, quem escreve, quem organiza,
quem registra);

o Valorizagédo de multiplas linguagens, como imagens, simbolos, niumeros, sons

e gestos.

Essas acbes favorecem o pertencimento e garantem que a aprendizagem

ocorra de forma significativa para todos, sem exclusées.
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4. Recursos Acessiveis e Baixo Custo

Para escolas com infraestrutura limitada, é possivel criar escape rooms
inclusivos com recursos simples e acessiveis:
o Cartdes com pictogramas ou imagens em contraste;
« Pistas gravadas em audio pelo proprio professor;
o Textos ampliados ou impressos em papel colorido;
o Materiais reciclaveis adaptados (tampas, caixas, barbantes);

e Envelopes com pistas tateis ou numeradas em alto relevo.

A criatividade docente, aliada ao compromisso ético com a inclusdo, € o
principal recurso para tornar qualquer atividade mais justa e significativa.

A inclusdo nao se da por meio de adaptacgdes isoladas, mas por uma atitude
pedagogica continua que considera as diferengas como parte essencial do processo
educativo. Planejar escape rooms acessiveis € um exercicio de escuta, empatia,
experimentagcdo e compromisso com o direito de todos aprenderem — juntos e com

qualidade.

Capitulo 8 — Consideragdes Finais

O cenario educacional contemporaneo nos convida a repensar as praticas
pedagogicas tradicionais e a buscar abordagens mais dinamicas, inclusivas e
conectadas as multiplas formas de aprender. Ao longo deste e-book, foram explorados
os fundamentos tedricos e metodologicos, os passos praticos, os desafios e as
possibilidades pedagdgicas do uso de jogos ludicos do tipo escape room no contexto
da educacéo basica.

Ao propor a criagdo de escape rooms com intencionalidade educativa,
reconhecemos 0 jogo como uma linguagem potente de mediagdo do conhecimento,
que favorece o engajamento, a colaboragédo, o pensamento critico e a resolugao de
problemas. Mais do que uma atividade de entretenimento, o escape room educacional
€ uma ferramenta de transformacao da sala de aula em um espaco de investigagao,
autonomia e participacao ativa dos estudantes.
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Este manual foi concebido como produto educacional de um mestrado
profissional, com o compromisso de oferecer subsidios praticos e tedricos para que
professores da educacgéo basica possam se apropriar dessa metodologia de maneira
criativa, critica e contextualizada. A estrutura apresentada ao longo dos capitulos
permite que o docente planeje jogos adaptados a sua realidade, respeitando as
especificidades de sua turma, os objetivos curriculares e os recursos disponiveis.

A inclusdo de capitulos especificos sobre acessibilidade, ensino hibrido e
ferramentas digitais reflete a preocupagéo com a amplitude e a equidade na aplicagéo
da proposta. Afinal, inovar em educacao nao é apenas introduzir novas tecnologias
ou metodologias, mas garantir que todos os estudantes tenham oportunidades reais
de aprender, participar e se desenvolver.

Como toda proposta pedagdgica, o uso de escape rooms requer
experimentacao, ajustes e escuta sensivel. Cada aplicagao sera uma oportunidade de
aprender com a pratica, de observar como os estudantes respondem, de identificar
novas possibilidades e de aprimorar a experiéncia. O professor, nesse processo,
assume o papel de designer de experiéncias de aprendizagem, comprometido com a
construcdo de ambientes escolares mais significativos, envolventes e
transformadores.

Espera-se que este manual ndo seja um ponto de chegada, mas um ponto de
partida. Que ele inspire novas criacdes, colaboracdes entre professores, formacdes
em servico, projetos interdisciplinares e redes de troca de experiéncias. E, acima de
tudo, que contribua para tornar o ato de ensinar e aprender um pouco mais ludico,

instigante e encantador — como todo bom enigma que nos convida a ir além.
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APENDICE A - Funcdes de 1° grau por meio de Diagrama de Venn

Objetivo: identificar a lei geral de formagao da funcéo linear por meio de

diagrama de Venn.

—
iy
'

12 Pergunta: identifique se a relacéo entre conjuntos A e B acima representa
umafungao. Justifique sua resposta.

22 Pergunta: determine o conjunto dominio, contradominio e imagem dessa
relacao.




145

APENDICE B - Taxas de crescimento de funcdes lineares e

quadraticas

Objetivo: interpretar as propriedades de taxa de crescimento das fungdeslineares

e quadraticas por meio de visualizag&o grafica.

12 Pergunta: a tabela abaixo mostra os ganhos de um pintor em fungéo do
numerode horas que ele trabalha.

Numero de horas 1 2 3

Ganhos do pintor | R$ 65,00 | R$ 75,00 R$ 85,00

Os ganhos do pintor sdo proporcionais ao numero de horas que ele

trabalha?Justifique sua resposta.

22 Pergunta: a proxima tabela mostra uma relagédo proporcional entre o numero
de portas pintadas por um profissional e a quantidade de lixas utilizadas. Preveja
uma quantidade de lixas com um numero de portas maior que 7. Justifique sua
resposta.

Numero de Portas Quantidade de Lixas
4 10
5 12,5
7 17,5
? ?
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APENDICE C - Figuras planas e expressodes algébricas
Objetivo: demonstrar o conceito de expressao algébrica no calculo de perimetroe
areas de um triangulo.

12 Pergunta: transcreva a expresséao algébrica para o perimetro do triangulo
abaixo.

6x- 4

E possivel calcular a area do triangulo? Justifique.

22 Pergunta: calcule o comprimento das laterais da figura abaixo e em
seguidadescreva o polinbmio que representa a area do quadrado ABCD.

X 2
A “— —> <« { —»
A
X
X2
\ 4
(\.
i 25
C
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APENDICE D - Resolugio de Equacgdes de 2° Grau

Objetivo: expresse a resolugdo de equacdes de 2° grau por meio de outras

técnicas além da férmula resolutiva da equagéo de segundo grau.

12 Pergunta: descreva o par de coeficientes para cada equagado do 2° grau e
calcule as raizes pela regra do produto nulo.

a) x2+7x+12=0
(x+3)x+4)=0
(x+3)=0
~x = =3
(x+4)=0
~x = —4

b) x2+4x—-12=0
(x+ ).(x— )=0

(x+ )=0
ox'= =
x— )=0
.’.x"=+

C) x2—13x+12=0

(x— ).(x—= )=0
(x— )=0

X = +

(x— )=0
.'.x"=+

d) x2+3x—-—4=0
(x+ ).(x— )=0
(x+ )=0
X = —
(x=)=0
o x =4
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Apéndice D (continuacao) Resolucao de Equacoes de 2° Grau

Objetivo: expresse a resolugdo de equagdes de 2° grau por meio deoutras

técnicas além da formula resolutiva da equagéo de segunda grau.

22 Pergunta: demonstre o método de completar o quadrado calculando as
raizesdas equacgdes quadraticas a seguir.

a)x2+5x+4=0

b) x2+5x+6=0

c) x2=7x+18

d) x2 =4x + 21

32 Pergunta: Apds resolver as equagdes quadraticas, responda: notou
algumpadrao entre as equagdes? Quais os padrdes que vocé observou?
Explique.




