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“Ndo te esquegas de que uma vez iniciada essa

jornada, o fim é certo. Ninguém pode deixar de
fazer o que Deus lhe indicou que fizesse. Quando
esqueceres, lembra-te de que caminhas com Ele e
com o Seu Verbo no teu coragdo. Quem poderia
se desesperar quando tem uma Esperanca com
essa?”

(Um Curso em Milagres)
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RESUMO

Neste texto ¢ apresentado o resultado de uma pesquisa que teve por objetivo analisar o
uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matematica por meio da
Resolugdo de Problemas para abordar produtos notaveis em uma turma do nono ano de
uma escola publica municipal em Aracaju, Sergipe. Adota-se como aporte teorico a
proposta de Onuchic e Allevato (2021), cuja metodologia integra simultaneamente os
processos de ensino, aprendizagem e avaliagdo. A abordagem metodologica adotada ¢ um
estudo de caso, para identificar implicacdes causadas pelo uso da metodologia na
abordagem de produtos notdveis. Inicialmente, foi realizado um levantamento na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e no repositério da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) para uma
familiarizagcdo com a tematica, foram selecionados para exame os trabalhos de Kucinskas
(2024), Morais (2022), Trento (2019), Silva (2018) e Soares (2018). Em seguida, a luz da
proposta de Onuchic e Allevato (2021), ¢ apresentada a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo por meio da resolucdo de problemas, bem como 0s passos
indicados pelas autoras para a sua implementag¢do, além de uma associa¢do entre os
trabalhos e a metodologia. Os sujeitos da pesquisa foram um professor de Matematica, e
trinta ¢ um alunos, tendo como fonte as orientagdes propostas no livro didatico de
Giovanni Junior (2022) sobre o ensino de produtos notaveis. Em seguida, foi realizada
uma tipificagdo dos problemas presentes no livro didatico adotado para uso na escola,
com base em Dante (2005), e constatou-se, que a tipificacdo dos problemas do livro
didatico ndo evidenciou a presenca de problemas geradores adequados a aplicacdo da
metodologia para abordar o objeto de conhecimento. No entanto, esse levantamento
permitiu a identificagdo de caminhos para a criagdo/adaptacao de problemas geradores, o
que resultou na selecdo de situagdes problemas alinhados as recomendagdes de Onuchic
e Allevato (2021). As aplicagdes ocorreram em seis encontros € a analise delas permitiu
constatar que o uso da metodologia pode favorecer a construgdo do conhecimento
matematico, ao mobilizar conhecimentos prévios e o trabalho em equipe, por meio da
valorizacdo das estratégias elaboradas pelos alunos, o que possibilita ao professor atuar
como mediador do processo de ensino, trabalhando principalmente por meio de
questionamentos. Os registros produzidos pelos alunos permitiram identificar ndo apenas
os resultados obtidos, mas também os caminhos para a resolucao, os equivocos cometidos
e as estratégias mobilizadas para supera-los, constituindo-se como elementos relevantes
para o processo de avaliacdo. Ademais, observou-se que adaptagdes no roteiro
metodoldgico de Onuchic e Allevato (2021) ndo comprometeram o processo de ensino-
aprendizagem-avaliagdo. Assim, a partir dos dados coletados € possivel inferir que a
Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo pode
contribuir para a abordagem dos produtos notaveis, especialmente quando articula
representacdes de objetos do conhecimento geométrico aos algébricos.

Palavras-chaves: Resolucdo de problemas como metodologia. Produtos notéveis.

Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo.



ABSTRACT

This text presents the result of a research study whose objective was to analyze the use of
the Teaching-Learning-Assessment Methodology of Mathematics through Problem
Solving to approach notable products in a ninth-grade class at a municipal public school
in Aracaju, Sergipe. The theoretical framework adopted is the proposal de Onuchic and
Allevato (2021), whose methodology simultaneously integrates the processes of teaching,
learning, and assessment. The methodological approach adopted is a case study, in order
to identify implications caused by the use of the methodology in the approach to notable
products. Initially, a survey was conducted in the Brazilian Digital Library of Theses and
Dissertations (BDTD) and in the repository of the Coordination for the Improvement of
Higher Education Personnel (CAPES) for familiarization with the theme. The works
selected for examination were those by Kucinskas (2024), Morais (2022), Trento (2019),
Silva (2018), and Soares (2018). Subsequently, in light of the proposal of Onuchic and
Allevato (2021), the Teaching-Learning-Assessment Methodology through Problem
Solving is presented, as well as the steps indicated by the authors for its implementation,
in addition to an association between the studies and the methodology. The research
subjects were one Mathematics teacher and thirty-one students, having as a source the
guidelines proposed in the textbook by Giovanni Junior (2022) concerning the teaching
of notable products. Next, a typification of the problems present in the textbook adopted
for use in the school was carried out, based on Dante (2005), and it was found that the
typification of the textbook problems did not evidence the presence of generating
problems suitable for the application of the methodology to approach the object of
knowledge. However, this survey allowed the identification of paths for the
creation/adaptation of generating problems, which resulted in the selection of problem
situations aligned with the recommendations of Onuchic and Allevato (2021). The
applications took place in six meetings, and their analysis made it possible to verify that
the use of the methodology may favor the construction of mathematical knowledge by
mobilizing prior knowledge and teamwork through the appreciation of the strategies
developed by the students, which enables the teacher to act as a mediator of the teaching
process, working mainly through questioning. The records produced by the students made
it possible to identify not only the results obtained, but also the paths to the resolution,
the mistakes made, and the strategies mobilized to overcome them, constituting relevant
elements for the assessment process. Furthermore, it was observed that adaptations in the
methodological script of Onuchic and Allevato (2021) did not compromise the teaching-
learning-assessment process. Thus, based on the collected data, it is possible to infer that
Problem Solving as a teaching-learning-assessment methodology may contribute to the
approach to notable products, especially when it articulates representations of geometric
objects of knowledge with algebraic ones.

Keywords: Problem solving as methodology. Notable products. Teaching-Learning-
Assessment.
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INTRODUCAO

Ao longo da minha trajetoria académica e profissional, diferentes experiéncias
contribuiram para a constru¢do do meu olhar sobre o ensino da Matematica e o uso das
metodologias de ensino. No processo de desenvolver um “eu pesquisadora”, disciplinas
e programas despertaram meu interesse por abordagens metodologicas, em especial a
resolucao de problemas, motivando a elaboragdo da pesquisa.

O desejo de compreender a razdo pela qual me interesso por uma disciplina que,
muitas vezes, encontra resisténcia entre os estudantes, € a vontade de torna-la mais
acessivel me levou a Licenciatura em Matematica, em 2018, na Universidade Federal de
Sergipe (UFS). Nesse percurso, um programa marcou o inicio dessa jornada: O Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID)!.

Durante minha participagdo no referido programa, um momento marcante foi o
contato com o texto Como ensinar Matemdtica hoje? de D’ Ambrosio (1989). Nesse
artigo, a autora discute e critica o ensino tradicional, amplamente utilizado até os dias
atuais, o qual esta centrado na transmissao de conhecimentos e na repeticao de algoritmos.
Nessa perspectiva, ela enfatiza a importancia de estimular os alunos a serem ativos na
construgdo do seu proprio conhecimento, incentivando-os a explorar, formular hipdteses
e desenvolver suas proprias respostas por meio de metodologias do ensino de matematica,
e, dentre elas, a Resolucdo de Problemas>.

Com base nos objetivos do grupo no PIBID, fui estimulada a elaborar aulas que
incorporassem metodologias estudadas no texto de D’Ambrosio (1989). Assim, a
Resolugdo de Problemas ja foi aplicada em sala em umas das primeiras aulas ministradas,
na qual os alunos por meio de palitos de picolé, tabelas e do trabalho em equipe foram
desafiados a encontrar a lei de formacao da funcdo do primeiro grau por meio de seus
conhecimentos anteriores. Ao notar que essa experiéncia foi bem-sucedida, refleti sobre

a possibilidade de aplicar essa metodologia na abordagem de outros contetidos.

' O Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) é uma iniciativa que tem como
finalidade fomentar a iniciagdo a docéncia, contribuindo para o aperfeicoamento da formacdo de
professores em nivel superior e para a melhoria da qualidade da educagdo bésica publica brasileira. O
PIBID busca proporcionar a insercdo de discentes dos cursos de licenciatura no cotidiano das escolas
publicas contribuindo para o aperfeicoamento da formagdo de docentes em nivel superior. Adaptado de:
<https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/educacao-basica/pibid/pibid>.
Acesso em: 10 fev. 2026.

2 Neste trabalho, adotou-se o conceito de “Resolugdo de Problemas” (iniciais maiusculas) para fazer
referéncia a metodologia de ensino, e “resolugdo de problemas” (iniciais minusculas) quando se tratar de
recurso.
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Em busca de compreender e conhecer a pesquisa em Ensino de Matematica,
ingressei no Programa de Iniciagdo em Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC)?, que tinha
por tema geral “Uma caracterizagdo sobre o(s) uso(s) que autores de livros didaticos de
Matematica do Ensino Fundamental fazem de tendéncias metodologicas™. Das tendéncias
metodoldgicas estudadas, o plano de trabalho se dividia em duas partes, uma destinada a
caracterizar a resolucao de problemas, e a outra, que examinei, destinada a jogos e histéria
da matematica. A partir dessa pesquisa, pude perceber que as tendéncias metodoldgicas
estdo presentes nos livros didaticos nas orientagdes aos professores. Diante dessa
constatacdo, surgiram questionamentos tais como se os professores leriam essas se¢oes
dos livros e, caso lessem, se compreenderiam como aplicar uma aula com base nelas.

Durante o quinto periodo do curso de licenciatura, cursei a disciplina Metodologia
do Ensino da Matematica, a primeira disciplina voltada especificamente para a area de
Ensino de Matematica. Nela, estudei os diferentes tipos de aula de Matematica, suas
relacdes com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), além de diversas abordagens
metodoldgicas. Esses aprendizados evidenciaram o quanto a BNCC incentiva o uso de
metodologias ativas e a atuacdo do professor como mediador. Ou seja, alguém que nao
apenas transmite conhecimento, mas que contribui para tornar o aluno um sujeito ativo
no processo de aprendizagem, como propde, por exemplo, a Metodologia da Resolugdo
de Problemas.

O contato com outras disciplinas também suscitou novas indagagdes relacionadas
ao uso de metodologias e ao trabalho do professor, incentivando o interesse em realizar
pesquisas nessa vertente. Nesse contexto, meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
teve como objetivo comparar como o autor da colecao “Matematica — Bianchini” orienta
o ensino de numeros racionais nos livros do 6° e 7° ano. A analise revelou que o autor
propde o uso de materiais manipuldveis e algumas metodologias como historia da
matematica e jogos. Ao constatar as orientagdes presentes no livro, surgiu mais uma vez
0 questionamento se essas orientacdes sdo realmente aplicadas em sala de aula. Diante
disso, se desencadeou um interesse direto por pesquisar dentro do contexto da sala de
aula, tendo como participantes da pesquisa o professor e os alunos.

Apos a minha trajetdria académica, atuei como docente em turmas do oitavo ano

do Ensino Fundamental de uma escola particular, na qual o objeto de conhecimento dos

3 5 O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC) tem como objetivo o
desenvolvimento do pensamento cientifico e iniciagdo a pesquisa de estudantes de graduagdo do ensino
superior. Adaptado de: <https://www.gov.br/cnpq/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-
programas/programas/programas-ict/pibic>. Acesso em 10 de fev. 2026.
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produtos notaveis ¢ contemplado. Durante essa experiéncia, observei que muitos alunos
apresentavam dificuldade em associar aspectos da parte algébrica aos de parte geométrica
quando se trata de produtos notaveis, ou que, em muitas vezes, apenas decoravam
expressoes e frases e as aplicavam mecanicamente, sem compreender seu significado.
Diante disso, comecei a buscar estratégias que auxiliassem na superagdo dessas
dificuldades, tentando utilizar metodologias de ensino. Utilizando a resolucdo de
problemas como aparato tedrico, por meio dos quatro passos de Polya (1995)* percebi
que era possivel utilizar problemas como uma tentativa de conectar a conhecimentos
algébricos a conhecimentos geométricos, e trazer sentido para o estudo desse objeto.

Ao ingressar no mestrado, em 2024, participei de uma reunido do Nucleo de
Investigacdo sobre Historia e Perspectivas Atuais da Educagdo Matematica
(NIHPEMAT), e fui convidada® a realizar a leitura do livro “Resolugdo de Problemas:
Teoria e Pratica”. A partir dessa leitura, conheci o entendimento de Onuchic e Allevato
(2021) a respeito da Resolucdo de Problemas, que as pesquisadoras designam como
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matemética através® da Resolugdo
de Problemas. Nessa perspectiva, o “[...] ensino-aprendizagem-avaliagdo tem o objetivo
de expressar uma concepcdo em que o ensino, a aprendizagem e a avaliacdo devem
ocorrer simultaneamente durante a constru¢do do conhecimento pelo aluno, com o
professor atuando como guia e mediador” (Onuchic; Allevato, 2021, p.50).

A partir da aproximacgdo tedrica com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica por meio da Resolucdo de Problemas, e do entendimento de
como essa abordagem poderia contribuir para o ensino de contetidos especificos dos Anos
Finais do Ensino Fundamental, passei a procurar trabalhos que apresentassem essa
metodologia e a experiéncia de sua aplicacdo em sala de aula.

A escolha pelos produtos notaveis como foco da investigagdo pode ser justificada
por sua relevancia no desenvolvimento do pensamento algébrico, e por dificuldades

recorrentes que os estudantes apresentam ao lidar em relacdo a esse conteudo.

4 George Polya (1887-1985) foi um matematico e professor de matematica hungaro. Atuou como professor
no ETH Ziirich - Suica, 1914-1940, e na Stanford University - Califérnia, 1940-1953. Durante a sua
carreira, Polya trabalhou com diferentes topicos matematicos, como séries, teoria dos numeros, geometria,
algebra, analise matematica, combinatéria e probabilidade, porém, sua maior contribui¢do se deu na area
da heuristica e educacdo matematica, por meio do livro “A arte de resolver problemas”. Nesse livro, a
resolucdo de problemas ¢ um método estruturado em quatro etapas fundamentais que sao 1. Compreensao
do tema; 2. Estabelecimento de um plano; 3. Execug¢ao do plano e 4. Verificar solugéo.

5 Convite realizado pela orientadora direcionado a mim e 4 mestranda Elaine Ramos dos Santos.

6 Nesta proposta opto por utilizar "por meio" em vez de "através" devido a precisdo semantica e ao uso
formal do termo.
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Frequentemente, se observa que os alunos recorrem a memorizacao de féormulas sem
compreender sua origem ou significado, o que pode comprometer a aprendizagem ¢ a
aplicagdo desses conhecimentos em situagdes problema.

Na unidade tematica Algebra, da BNCC, estd inserido o objeto de conhecimento
dos produtos notaveis. Nessa unidade, se espera que o estudante, por meio dos objetos de
conhecimento algébricos, desenvolva competéncias como o reconhecimento de padroes,
a simplifica¢do de calculos e a manipulagdo de expressdes, habilidades fundamentais para
a constru¢do do pensamento algébrico. Um exemplo disso estd presente na habilidade
EF09MAO09’, que propde: “Compreender os processos de fatoragdo de expressdes
algébricas, com base em suas relagdes com os produtos notaveis, para resolver e elaborar
problemas que possam ser representados por equacdes polinomiais do 2° grau” (Brasil,
2018, p. 317). Constata-se que essa habilidade esta diretamente ligada a proposta de um
ensino que nao se limita a repeticdo mecanica, mas que busca desenvolver o raciocinio
logico e a capacidade de resolver problemas.

Dessa forma, optei por adotar como tematica para a pesquisa a metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo por meio da Resolu¢do de problemas associada ao
ensino de Produtos notdveis. Para isso, procurei mapear possiveis dissertacdes e teses
envolvendo os temas em questdo, realizando uma busca na Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagcdes (BDTD), utilizando as palavras-chave “resolu¢do de problemas”
e “produtos notaveis” como comandos, o que resultou em quatro dissertagcdes, porém apos
a leitura breve desses trabalhos percebi que nenhum deles tratava diretamente dos temas
de forma conjunta, ou seja, ndo identifiquei trabalhos que tratassem diretamente da
Resolucdao de Problemas e dos Produtos Notéaveis. Essa lacuna na literatura acentuou
ainda mais a necessidade de investigagdes que explorem a conciliagdo entre a
metodologia de resolucdo de problemas e o ensino de produtos notéaveis.

Identifiquei que o objeto dos produtos notéveis faz parte do nono ano do Ensino
Fundamental, conforme apresentado na BNCC, e sabendo que os Anos Finais sdo de
responsabilidade do municipio, se levantou a indagagdao: Como o uso da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resolugdo de Problemas
funciona para a abordagem de produtos notaveis por estudantes do nono ano do ensino

fundamental?

7 Codigo alfanumérico da BNCC que indica uma habilidade do Ensino Fundamental (EF), do nono ano
(09), no componente curricular de Matematica (MA), sendo a nona habilidade listada (09).
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Desse modo, o objetivo geral para a pesquisa foi analisar o uso da Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resolugao de Problemas
para abordar produtos notaveis em turmas do nono ano de uma escola publica municipal
(Aracaju-Sergipe). Pesquisa de carater descritivo, posto que visa descrever “[...]
caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno” (Gil, 2002, p.42), como também,
um estudo de caso, pois coleta e analisa informagdes detalhadas sobre um grupo,
buscando compreender aspectos variados e investigando uma comunidade de forma
aprofundada. (Prodanov; Freitas, 2013). Além disso, a abordagem ¢ qualitativa, busca
“[...] explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo
quantificam os valores e as trocas simbolicas nem se submetem a prova de fatos”

(Gerhardt; Silveira, 2009, p.32).

Para a pesquisa, foi definido também os seguintes objetivos especificos: Elaborar
situacdes problemas baseadas na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de
Matematica por meio da Resolugdo de Problemas para introduzir o conteudo de produtos
notaveis; e identificar as implicacdes do uso dessa metodologia na abordagem desse
objeto de conhecimento, considerando as respostas dos estudantes e as percepcdes do
professor envolvido.

Para apresentar os dados obtidos por meio da pesquisa, este texto estd organizado
em quatro sessdes: na primeira, realiza-se uma aproximac¢ao com a tematica por meio de
um levantamento de pesquisas, além da fundamentagdo teoérica sobre a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resolugdo de Problemas.
Posteriormente, descreve-se as fontes e sujeitos da pesquisa. Na terceira sessdo, como
foram selecionados os problemas geradores e na quarta uma analise sobre as aplicagdes
de situagdes problemas em sala de aula em uma turma de nono ano. Por fim, sdo tecidas

consideragdes sobre os resultados alcangados.

1. RESOLUCAO DE PROBLEMAS E PRODUTOS NOTAVEIS: Uma

aproximacio com o tema

Com o intuito de estabelecer uma aproximagdo com as tematicas relacionadas a
investigacdo e conhecer pesquisas ja desenvolvidas em uma linha semelhante, foi
realizado um levantamento de teses e dissertagdes disponiveis na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e no Catalogo de Teses e Dissertacdes da
Capes.
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Em um primeiro momento, para o refinamento da busca na BDTD, foram
utilizadas as palavras-chave “resolucao de problemas” e “produtos notaveis”. No entanto,
os trabalhos encontrados ndo abordavam essas tematicas de forma articulada, uma vez
que exploravam concepgdes distintas sobre a Resolucdo de Problemas, além de tratar o
objeto de conhecimento “produtos notaveis” de maneira individual.

Diante desse resultado, em um segundo refinamento da busca, ainda na BDTD,
foram utilizadas as palavras-chave “resolucdo de problemas”, “ensino-aprendizagem-
avaliagdo”, “algebra” e “ensino fundamental”. Essa nova busca resultou em onze
trabalhos, dentre os quais foram selecionados aqueles que mais se aproximavam da
proposta desta pesquisa, especialmente os que envolviam contetdos relacionados aos
produtos notaveis. Ap6s uma leitura preliminar, foram priorizados os trabalhos voltados
para o oitavo e nonos anos do Ensino Fundamental, considerando que, em alguns
curriculos, como o de Sao Paulo, apresentado em Silva (2018), os produtos notaveis sdo
abordados ja no oitavo ano.

A escolha da palavra-chave “algebra” justifica-se por sua relagdo com a area
tematica dos produtos notaveis, pela habilidade (EFO9MAO09) conforme estabelecido na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), possibilitando, assim, uma maior
abrangéncia do objeto do conhecimento. Como resultado, obtive quatro pesquisas.

Jano Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes, se utilizou também as palavras-
chaves “resolucao de Problemas” e “produtos notaveis”, o que resultou inicialmente em
cinquenta e um trabalhos. Contudo, apenas um deles abordava simultaneamente as duas
tematicas. Considerando os critérios de aproximacdo, chegou a um total de cinco
pesquisas, as quais sao apresentadas no quadro a seguir:

Quadro 1 - Trabalhos selecionados, em titulo, autor, tipo e ano

Titulo Autor Tipo Ano

Produtos Notaveis: Aplicagdo da | Tamiri Pinto Soares Dissertagdo | 2018
atividade orientadora de ensino a partir

da resolucdo de problemas

A resolucdo de problemas para o ensino- | Isis Mendes Corréa de | Dissertagdo | 2022
aprendizagem de algebra no 9° ano do | Morais

ensino fundamental
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Ensino intradisciplinar de Matematica | Lilian Esquinelato da Silva | Dissertacdo | 2018
através® da resolu¢do de problemas: o

caso do Algeblocks.

Metodologia de resolucdo de problemas: | Ana Cristina Trento Dissertacdo | 2019
uma analise das contribuicdes e
dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem de polindmios no ensino

fundamental.

Uma proposta de abordagem | Ricardo Kucinskas Tese 2024

metodologica para o ensino de algebra.

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Essas pesquisas contribuiram no desenvolvimento do trabalho, pois, em suas
particularidades dialogam com as tematicas base: Resolucdo de Problemas e Produtos

Notaveis, podendo favorecer uma maior familiarizagdo com o campo investigado.

1.1. A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio da

Resolucao de Problemas e Produtos Notéaveis nas pesquisas.

O primeiro trabalho intitulado “Produtos Notaveis: Aplicacdo da atividade
orientadora de ensino a partir da Resolucdo de Problemas” de autoria de Tamiri Pinto
Soares (2018), teve por objetivo desenvolver uma atividade de ensino fundamentada na
resolucao de problemas, para promover a aprendizagem de produtos notaveis. A pesquisa
foi realizada com dezesseis estudantes, selecionados entre turmas do oitavo € nono ano
de uma escola da Bahia.

Soares (2018) justifica sua investigacao a partir de sua experiéncia pessoal como
professora de Matematica, na qual buscou estratégias para o ensino de produtos notaveis.
Segundo a autora, a dlgebra ¢ uma area da matematica de “[...] dificil compreensao e
assimilacdo, tendo em vista que muitos ndo enxergam a necessidade e a utilidade de

estuda-la” (Soares, 2018, p.12). A autora ainda enfatiza que a ndo compreensao dos

8 Ressalta-se que nesta sessdo, os termos da metodologia serio apresentados conforme utilizados pelos
autores. Por esse motivo, em alguns momentos, emprega-se a expressao “através”.
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produtos notaveis pode comprometer “[...] o desenvolvimento do raciocinio 16gico para
entender outros objetos matematicos” (p.12)

Essa justificativa ratifica a presente pesquisa, ao evidenciar a relevancia do objeto
de conhecimento produtos notdveis para a compreensdo de demais objetos de
conhecimento matematico. No desenvolvimento do seu trabalho, Soares (2018) construiu
as identidades notaveis do quadrado da soma e da diferenga e do produto da soma pela
diferenca de dois termos por meio de uma atividade orientadora de ensino. Como aporte
teorico para a resolugcdo de problemas a autora recorreu a Polya (1978), Dante (1991,
1998) e Soares (2001, 2005) além de abordar um contexto historico para os produtos
notaveis.

Apesar de utilizar lentes semelhantes ao desses pesquisadores, como os “produtos
notaveis” e a “Resolucdo de Problemas”, Soares (2018) ndo se fundamenta em Onuchic
e Allevato (2021) na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
por meio da Resolucdo de Problemas, o que configura um elemento de diferenciacdo em
relacdo a presente pesquisa.

Ainda que existam distanciamentos metodoldgicos entre os trabalhos, a leitura do
texto de Soares (2018) propiciou um olhar para a histéria dos produtos notaveis, a
elaboracdo de uma atividade orientadora de ensino e as situagdes problemas propostos.
Além disso, a andlise dos dados realizada pela autora permitiu visualizar os erros
cometidos pelos estudantes e as estratégias mobilizadas por eles na interpretacao das

questdes. Conforme destaca Soares (2018, p. 55),

Com o auxilio e a exploragdo do recurso de resolugdo de problemas na
aplicagdo da [atividade orientadora de ensino] no decorrer da pesquisa,
procurou-se reparar os impedimentos de constru¢do do conceito, no que
diz respeito a compreensdo ¢ ao uso dos produtos notaveis, fazendo,
assim, alavancar os niveis de entendimento na area da matematica.

Nesse sentido, o trabalho de Soares (2018), embora nao esteja fundamentado na
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética por meio da Resolugdo
de Problemas, evidencia o potencial da resolucdo de problemas como recurso para o
ensino de produtos notaveis, o que refor¢a e fundamenta a op¢ao da presente pesquisa por
utilizd-la como metodologia.

O segundo trabalho examinado foi a dissertacao “A resolugdo de problemas para
o ensino-aprendizagem de algebra no 9° ano do ensino fundamental”, de autoria de Isis

Mendes Corréa de Morais (2022). O objetivo geral do estudo foi investigar como a
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Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugao
de Problemas pode potencializar o processo de ensino-aprendizagem de Algebra em uma
turma de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Esse trabalho foi escolhido porque,
de maneira geral, aborda o mesmo publico do presente trabalho, a saber, o de professores
e alunos do nono ano do Ensino Fundamental, além de utilizar a mesma metodologia.

Morais (2022), inicia o texto apresentando a metodologia da pesquisa,
caracterizando-a como de uma abordagem qualitativa, de carater exploratorio, com
delineamento metodolégico do tipo estudo de caso. Em seguida, para fundamentar a
tematica da metodologia de ensino a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao
de Matematica através da Resolucao de Problemas, ela discorre sobre a Resolucao de
Problemas sob uma perspectiva historica, utilizando autores como Van de Walle (2009),
Stanick e Kilpatrick (1989) e Schroeder e Lester (1989). No entanto, a principal referéncia
metodoldgica adotada € Onuchic e Allevato (2014).

Essa fundamentagdo, contribuiu para a compreensdao de diversas perspectivas
sobre a resolucdo de problemas, apresentando os caminhos tragados desde o curriculo até
as teorias de aprendizagem. Ressalta-se, ainda, a importancia de compreender o papel do
construtivismo, que concebe o aluno como um sujeito ativo, mas que para isso “[...] o
professor precisa desenvolver uma metodologia que seja capaz de atender a essas ideias
e, assim, alinhar sua pratica pedagogica.” (Morais, 2022, p. 31). Dessa forma, a autora
destaca a Resolugdo de Problemas como um caminho a ser seguido aliado ao
construtivismo.

Como a proposta de Morais (2022) foi desenvolvida em um periodo pandémico,
ela precisou adaptar o roteiro dos passos metodoldgicos para o formato online. Dessa
forma, o ambiente de pesquisa foi transferido da sala de aula fisica para uma sala de aula
virtual, o que exigiu diversas adaptagdes. A autora também apresenta um panorama geral
da Algebra, desde seu aspecto histérico até sua presenca em documentos oficiais, como
o Documento de Referéncia Curricular para o estado de Mato Grosso, vinculado a BNCC.
Considerando que os produtos notaveis fazem parte da unidade tematica da algebra, ¢
fundamental compreender as caracteristicas e expectativas em relagdo a aprendizagem
dessa unidade.

Para embasar sua sequéncia didatica, ela recorre ao pensamento de diversos
autores, como: Ponte, Branco e Matos (2009); Van de Walle (2009); House (1995);
Usiskin (1995); Vale e Barbosa (2019); Vale e Pimentel (2013); e Mason (2010).
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A sequéncia didatica foi aplicada em uma escola publica de Mato Grosso, no
formato remoto. A autora descreve como ocorreu essa aplicagdo, apresentando os
problemas geradores, as resolu¢des em grupo, os passos seguidos durante a
implementagdo da metodologia, entre outros aspectos. Embora o conteudo de produtos
notaveis estivesse presente em um dos problemas, ele ndo era o foco principal do trabalho.

Morais (2022) também relata os desafios enfrentados ao utilizar a metodologia em
um ambiente remoto. Ainda assim, destaca que a “[...] Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacio de Matematica através da Resolucdo de Problemas [...], se
mostrou atrativa e interessante aos alunos.” (Morais, 2022, p. 112), evidenciando o
potencial da metodologia para o ensino. Além disso, a autora reforca que seu objetivo foi
alcangado, ao que “[...] considera-se que a metodologia de ensino adotada nesta pesquisa
possui potencial de aplicabilidade para o ensino e aprendizagem de Matematica na
Educagao Basica.” (Morais, 2022, p. 114).

Apesar de um de seus objetivos especificos ser a realizacdo de entrevistas
semiestruturadas com professores, essa etapa nao pode ser concretizada devido a troca de
escolas e a adaptacdo ao sistema remoto. Desse modo, esse trabalho me permitiu
compreender como a metodologia funciona na pratica, conhecer possiveis dificuldades
que podem surgir, entender como os problemas geradores sdo formulados e perceber
como o ensino-aprendizagem se materializa por meio deles.

Embora existam algumas semelhancas entre este trabalho e o de Morais (2022),
eles também apresentam diferengas importantes: o estudo de Morais (2022) tem como
foco um campo mais amplo da Algebra, enquanto este se concentra especificamente nos
produtos notaveis. Além disso, esta pesquisa foi aplicada em uma sala de aula presencial
e envolve, além do ensino e da aprendizagem, o processo de avaliagao.

Na sequéncia, foi examinada a dissertagdo de Silva (2018), intitulada como
“Ensino Intradisciplinar de Matematica através da Resolu¢do de Problemas: O Caso do
Algeblocks”. Essa teve como objetivo geral investigar de que maneira o material
manipulativo Algeblocks, aliado a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdao de
Matematica por meio da Resolugdo de Problemas, contribui para o Ensino
Intradisciplinar.

Assim como a pesquisa Morais (2022), a escolha dessa dissertacao se justifica por
compartilhar da mesma metodologia de ensino adotada neste trabalho. Embora tenha sido

desenvolvida com turmas do oitavo ano, o texto aponta que, de acordo com o Curriculo
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de Matematica do Estado de Sao Paulo, o objeto de conhecimento dos produtos notaveis
¢ abordado na segunda unidade do oitavo ano, constituindo mais um ponto convergente.

A pesquisa foi conduzida seguindo a Metodologia Cientifica de Romberg-
Onuchic, tendo como referéncia principal Onuchic e Noguti (2014). A partir dos passos
propostos por essa metodologia, Silva (2018), a luz de Banchoof (2008), destaca a
importancia de relacionar os ramos da matematica, e entre eles a algebra. Nesse sentido,

a autora cita que:

[...] sdo somente dois assuntos que aparecem ao longo do curriculo; elas
sao também dois modos distintos de se pensar sobre ideias Matematica.
Em todos os niveis em Educagdo Matematica, ensinar e aprender
funcionam melhor quando esses dois modos de pensar estdo envolvidos
e quando eles se complementam um ao outro. (Banchoof, 2008, apud
Silva, 2018, p. 50)

Essa perspectiva refor¢a neste trabalho a elaboragao de problemas geradores que
associem tanto elementos geométricos quanto elementos algébricos no contexto dos
produtos notaveis. Silva (2018) apresenta ainda dois exemplos que evidenciam como a
abordagem geométrica conectada a abordagem algébrica dos produtos notaveis pode
contribuir para que os estudantes a aprendam de forma mais eficaz e a recordem o melhor
o conteudo.

Dentro dessa proposta de integrar as areas da matematica, a autora desenvolve
suas atividades articulando algebra, geometria e aritmética por meio do Material
Manipulativo Algeblocks.

O projeto foi aplicado em uma escola localizada em Rio Claro — Sdo Paulo (SP),
com a formulacdo de doze atividades que uniram a Metodologia da Resolucdo de
Problemas ao uso dos Algeblocks.

A autora apresenta as doze atividades e descreve o percurso dos alunos até a
resolucdo de cada uma. No décimo segundo encontro, a atividade teve como foco os
produtos notaveis. Nela, os alunos precisaram representar diversas identidades algébricas
utilizando o material manipulativo. Essa atividade foi relevante para observar como os
estudantes compreendem o objeto de conhecimento deste trabalho utilizando um material
manipulavel especifico.

Silva (2018, p.175-176) destaca que “Quando os alunos usaram os Algeblocks
para representar os produtos notaveis, eles visualizaram a representacdo de cada termo da
expressdo algébrica para o produto notdvel no material manipulativo.” Essa constatacdo
reforga a percepcao de que o uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de
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Matematica por meio da Resolu¢ao de Problemas com materiais manipulaveis também ¢
benéfico no ensino de produtos notédveis.

Apesar dos produtos notaveis estarem presentes na pesquisa de Silva (2018), esse
objeto do conhecimento nao ¢ foco principal da dissertacdo, e nem todas as identidades
algébricas vinculadas aos produtos notaveis foram abordadas. Dessa forma, este trabalho
se diferencia ao ndo utilizar um material manipulavel especifico unificado com a
metodologia da Resolugdo de problemas, tampouco adotar o método de Romberg-
Onuchic.

Ainda assim, essa dissertagao me proporcionou subsidios importantes sobre como
trabalhar com problemas utilizando material manipulavel, além de demonstrar
possibilidades para abordar os produtos notaveis por meio da metodologia. A teoria
apresentada também reforga a relevancia de estabelecer relagdes entre os diferentes ramos
da Matematica.

Intitulado como “Metodologia de resolucdo de problemas: uma analise das
contribui¢des e dificuldades no processo de ensino-aprendizagem de polindmios no
ensino fundamental”, o trabalho de Trento (2019) teve como objetivo identificar e discutir
as contribuigdes e dificuldades vivenciadas durante a implementacao de um roteiro de
ensino utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por
meio da Resolucao de Problemas de Onuchic e Allevato (2014) no ensino das operagdes
basicas dos polindmios no oitavo ano do Ensino Fundamental.

Uma das justificativas apresentadas pela autora para a escolha do objeto de
conhecimento dos polindmios em turmas do oitavo ano, esta relacionada ao fato que os
“[...] conteudos algébricos sdo de dificil ensino e aprendizagem nessa fase e correm o
risco de tornar-se mecanico, sem interesse por parte dos estudantes e consequentemente
sem a devida aprendizagem, o que acarretaria sérios prejuizos no desenvolvimento de
conteudos posteriores.” (Trento, 2019, p. 17). Tal justificativa reforca a escolha desse
trabalho, uma vez que compreender a importancia da aprendizagem dos contetdos
algébricos ¢ essencial para entender a importancia dos produtos notaveis.

Além disso, o estudo de Trento (2019) destaca as contribuigdes e dificuldades
associadas ao uso da metodologia, o que se mostra pertinente para embasar e orientar a
aplicacdo da presente investigacdo. A autora caracteriza sua pesquisa como qualitativa,
do tipo pesquisa-agdo, ¢ para fundamenta-la traz uma sessao dedicada a forma como a
Resolucdo de Problemas aparece nos documentos oficiais, tragando ainda um panorama

historico e um mapeamento das pesquisas na area até o ano de 2019. Em seguida, aborda
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os polindmios, relacionados as suas diretrizes curriculares e as suas defini¢cdes
matematicas, além de apresentar seus quatro problemas geradores utilizados no
desenvolvimento das atividades.

Para alcancar seu objetivo, Trento (2019) identificou durante a anélise dos dados
as seguintes dificuldades: a interpretacdo dos problemas geradores pelos alunos; a
auséncia de problemas geradores ja estruturados e prontos para uso em sala de aula, o que
exigia muito tempo para sua elaboragdo; além disso, foram observadas dificuldades
relativas em relagdo aos conhecimentos prévios dos alunos, bem como a recorrente
auséncia de alguns alunos.

Por outro lado, no conjunto das contribui¢des, destaca-se o protagonismo dos
estudantes e a mudanca no papel do professor, que passa a atuar como mediador e
questionador. Foi identificado também a valorizagao dos alunos em relacdo as suas
proprias constru¢des durante as aulas, bem como a aprendizagem das operagdes com
polindmios, incentiva pelos problemas geradores.

De modo geral, Trento (2019) concluiu que a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo por meio da Resolucdo de Problemas contribui para o
desenvolvimento da:

[...] capacidade de investigacdo, leitura, interpretacdo, comunicagdo,
comparagdo, andlise, sintese e generalizagdo; o desenvolvimento de
hipoteses e de estratégias de solugdo, de verificacdo, de argumentacdo
e de representacdes” (Parana, 2018, apud Trento, 2019, p. 155)

Dessa forma, sendo essas caracteristicas atribuidas aos conteudos algébricos,
espera-se que contribui¢des semelhantes possam ser observadas também na abordagem
de produtos notaveis.

Por fim, a tese de Kucinskas (2024), denominada como “Uma proposta de
abordagem metodoldgica para o ensino de Algebra”, tem como objetivo propor e analisar
uma abordagem metodolégica voltada ao ensino e a aprendizagem de Algebra nos anos
finais do Ensino Fundamental. Essa proposta vincula a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resolucdo de Problemas de
Onuchic e Allevato (2021) com os Materiais Didaticos Manipulaveis (MDM), analisando
as potencialidades e os desafios dessa abordagem.

A escolha deste trabalho justifica-se ndo apenas pela aplicagcdo da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio da Resolucdo de Problemas,
mas também por ter sido aplicado em turmas do nono ano, contemplando a drea da algebra

e sendo a unica tese identificada na selecao.
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O autor classifica sua pesquisa como qualitativa, desenvolvida como um estudo
de caso. Nas primeiras secoes, discorre sobre teorias da educagao algébrica, destacando a
algebra escolar e o seu ensino, além de abordar os aspectos teoricos relacionados aos
MDM e a propria Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matemadtica por

meio da Resolucao de Problemas. A respeito dela, Kucinskas (2024), destaca que:

[...] o uso da MEAAMRP [Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo de Matematica através da Resolu¢do de Problemas]
possibilita uma aprendizagem significativa, alinhando-se com a
perspectiva construtivista, [...] pois o estudante ¢ conduzido a se
envolver ativamente com os objetos de conhecimentos matematicos
colocados diante dele, podendo apoiar-se nos MDM como recurso para
a abstracdo de conceitos algébricos. (Kucinskas, 2024, p.55)

Esse entendimento reforca a pertinéncia do uso dessa metodologia na pesquisa,
uma vez que também se propde a investigar seu uso na abordagem de um conteudo
especifico da Algebra: os produtos notaveis.

Na pesquisa de Kucinskas (2024), foi realizada uma oficina didatico pedagogica,
contudo, diferentemente desta, seu foco esteve no desenvolvimento do pensamento
algébrico, sem abordar diretamente objetos do conhecimento especificos do nono ano,
optando por um conjunto de objetos do conhecimento do quinto ao oitavo ano que
fundamentavam a construg¢do desse pensamento.

Entre os principais resultados da pesquisa, destacam-se como potencialidades: a
promoc¢ao da autonomia dos alunos, o desenvolvimento do trabalho em grupo, a
flexibilidade didatica para diferentes turmas e a motivagao dos estudantes diante da
proposta ativa de aprendizagem. Como desafio, foi observada uma resisténcia inicial dos
alunos a metodologia e ao uso de materiais didaticos manipulativos.

Essa pesquisa, assim como a de Trento (2019), contribui para a identifica¢do de
possiveis dificuldades e €xitos na aplicagdo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo por meio da Resolucdo de Problemas, fornecendo subsidios para o
planejamento de alternativas que visem a superacdo dos desafios.

Em conjunto, as investigacdes de Morais (2022), Silva (2018), Trento (2019) e
Kucinskas (2024) oferecem uma base para a compreensdao da aplicabilidade da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resolugdo
de Problemas. Cada uma, a seu modo, contribuiu com elementos fundamentais para o
desenvolvimento da pesquisa, seja ao evidenciar a integracdo entre diferentes ramos da
Matematica ¢ o uso de materiais manipuldveis, na analise das dificuldades e
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potencialidades na pratica docente ou na articulagao da Resolucao de Problemas com
outros objetos de conhecimento. Os quatro trabalhos, ainda que apresentem diferentes
recortes e objetivos, dialogam entre si ao reforgarem o potencial da Resolucdo de
Problemas como abordagem metodologica para o ensino de algebra.

Apo6s o exame dos trabalhos identificados, foi necessario direcionar o olhar para
a base teorica para fundamentar a investigagdo € que esta presente na maior parte das
pesquisas discutidas: a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
por meio da Resolu¢do de Problemas. Para isso, foi utilizada como principal referéncia

tedrica a obra de Onuchic e Allevato (2021).

1.2 A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio da

Resolucao de Problemas

Para a pesquisa, foi adotado o modelo de Resolucdo de Problemas como
metodologia de ensino, conforme proposto por Onuchic (2021) e os pesquisadores
coordenados por ela no Grupo de Trabalho e Estudos em Resolu¢do de Problemas
(GTERP). Ao longo de décadas, o conceito de Resolucao de Problemas mudou em relacao
as abordagens. No entanto, no século XX, Schroeder e Lester (1989) destacaram trés
formas de abordagem, que coexistem no ensino da Resolugdo de Problemas: ensinar
sobre a Resolugao de Problemas, ensinar para a resolugao de problemas, e ensinar através
da Resolucio de Problemas. E nessa tiltima perspectiva que os pesquisadores do GTERP
desenvolvem a vertente mais atual dessa linha de pesquisa, denominada Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucao de Problemas.

Nesta metodologia, o ensino, a aprendizagem e a avaliacdo ndo sao processos
separados, mas interligados, como afirmam Onuchic e Allevato (2021, p. 50), “[...]
ensino-aprendizagem-avaliacdo tem o objetivo de expressar uma concep¢do em que o
ensino, a aprendizagem e a avaliagdo devem ocorrer simultaneamente durante a
construgdo do conhecimento pelo aluno, com o professor atuando como guia e mediador”.
Nessa perspectiva, para que a triade se concretize conforme propdem as autoras, o
problema deve constituir-se como o ponto de partida para a aprendizagem de novos
conceitos matematicos. Esse problema ¢ denominado gerador e fundamenta-se na
concepcdo de que “[...] um problema se configura na relagdo com o resolvedor, de tal

modo que se ele ja conhece ou tem memorizado tais métodos de resolugdo, ou ndo esta

30



interessado na atividade, nao sera para ele um problema” (Onuchic, Allevato, 2021, p.

51).

Assim, o problema precisa mobilizar o interesse dos alunos, desafiando-os e

incentivando sua participa¢do ativa no processo de resolucdo, de modo a favorecer a

constru¢do do conhecimento. Dessa forma, as autoras sugerem que, ao utilizarem essa

metodologia, a resolucdo desses problemas se realize em dez passos:

Quadro 2 - Roteiro para o uso da Metodologia Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo por meio da Resolucdo

de problemas

Passo

Descri¢ao

Preparacao do problema

O professor seleciona ou elabora um problema. Sendo este um
problema gerador para a aprendizagem do objeto de

conhecimento pretendido.

Leitura Individual

O aluno recebe o problema gerador de forma impressa e utiliza

seus conhecimentos prévios para tentar encontrar uma solugao.

Leitura em grupo

Em grupo, os alunos leem novamente o problema, e compartilham

suas ideias para resolugao.

Resolugdo do Problema

Apos a discussdo das ideias, os alunos ainda em grupos resolvem

o problema.

Observacdo e incentivo

Enquanto os alunos resolvem o problema, o professor age como
um mediador no ambiente, observando e os incentivando a utilizar

seus conhecimentos prévios.

Registro na Lousa

Um representante de cada grupo, dispde na lousa a resolucdo

obtida, compartilhando sua resolucdo e justificando suas ideias.

Plenaria

Os alunos e o professor discutem por meio das resolugdes
dispostas no quadro e das justificativas apresentadas no registro

na lousa.

Busca do consenso

Por meio da plenaria, os alunos e o professor buscam chegar em

um consenso sobre o resultado do problema.

Formalizacdo do conteudo

O professor organiza e estrutura os conceitos do problema gerador

em linguagem matematica. Ele formaliza os principios e
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procedimentos que foram construidos ao longo da resolugdo do

problema, destacando as diferentes técnicas utilizadas.

Proposicdo e resolugdo de

novos problemas

Apos a formalizagdo, o professor propde novos problemas
relacionados ao contetdo abordado, com o objetivo de realizar
uma avaliagdo. Esses problemas permitem verificar se os alunos
compreenderam e consolidaram o aprendizado das etapas
anteriores. Além disso, oferecem uma oportunidade para

aprofundar o entendimento sobre o contetdo.

Fonte: Quadro elaborado a partir de Onuchic e Allevato (2021)

Os dez passos configuram o processo de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo por

meio da Resolugdo de Problemas, que segundo as autoras pode promover uma abordagem

dindmica transformando o aluno em protagonista do seu proprio conhecimento, utilizando

seus conhecimentos prévios.

Nesse processo, em todos os passos, o professor deve atuar como mediador,

orientando e organizando reflexdes necessarias para resolucao da atividade didatica. Essa

abordagem evidencia um movimento ciclico, no qual o roteiro se inicia com a proposi¢ao

de um problema gerador e se encerra com a proposi¢ao e resolu¢ao de novos problemas,

conferindo um carater continuo a metodologia, conforme sintetiza a imagem a seguir.

Figura 1 — Roteiro de passos orientados por Onuchic e Allevato (2021)

problema gerador

1. Proposicao do 10. Proposicéo e resolucdo

de novos problemas

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

9. Professor formaliza
o conteldo matematico

Professor

3. Em pequenos grupos,
alunos discutem e
aprimoram compreensdes

4. Alunos em grupos,
resolvem o problema

mediador,
questionador,

gerador de
situacoes

8. Busca de consenso
sobre as resolucdes

7. Em plenaria, professor
e alunos discutem ideias,
concepcoes

|

incentiva e observa

'
5. Professor 6. Alunos apresentam
resolucdes

Fonte: Retirado de Onuchic e Allevato (2021)

Desse modo, o ultimo passo sugerido, a proposi¢cdo e a resolucdo de novos

problemas, converge com a competéncia de resolver e formular problemas que estd

presente na BNCC. Esse documento afirma que “[...] ¢ importante que os alunos
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reelaborem os problemas propostos apds os terem resolvido.” (Brasil, 2018, p.299).
Assim, ao incentivar a formulacdo de novos problemas, a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resolucdo de Problemas favorece
ndo apenas a criagao de situacdes problema, mas também a verificacdo da consolidacao
do conhecimento construido pelo estudante, evidenciando a consonancia entre a
metodologia e as diretrizes curriculares vigentes.

No que se refere a avaliagdo dos alunos, esta deve ocorre de forma continua ao
longo da resolucao do problema, integrando-se ao processo de ensino e a aprendizagem.
No uso dessa metodologia, “[...] o professor tem oportunidade de perceber
constantemente as condicdes e conhecimentos que os alunos possuem, ajudando-os
durante o processo, promovendo a efetiva avaliacdo para a aprendizagem” (Onuchic,
Allevato, 2021, p. 56).

Conforme destacam Onuchic e Allevato (2021), essa concep¢do avaliativa
distingue-se das praticas tradicionais de avaliacdo, e pode ser caracterizada pelo
acompanhamento da aprendizagem ao longo do desenvolvimento do conteudo. Na
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio da Resolucdo
de Problemas, a avalia¢cdo ndo se configura como um momento especifico, mas integrado
a dindmica da constru¢gdo do proprio conhecimento pelo aluno, o que possibilita
procedimentos avaliativos como a autoavaliacdo, em que o aluno reflete sobre sua
aprendizagem, e a coavaliagdo, em que os estudantes colaboram entre si.

Nesse processo,

[...] O mais eficiente instrumento de avaliagdo, a disposi¢do dos
professores de matematica e de outras areas também, € a observagao da
participagdo do aluno em todas as atividades e os momentos de
conversas informais que o professor pode manter com ele. Apesar da
simplicidade da ideia, este instrumento de avaliagdo ndo ¢ nada facil de
ser aplicado. A observagdo e as conversas com o aluno exigem que o
professor conhega seus alunos, de modo que saiba como, quando e o
que questionar, ou inferir, ou sugerir. [...] As inferéncias, dicas ou
questdes colocadas podem levar o educando a refletir criticamente
sobre seu desempenho. Refletir, também, sobre como tomar decisdes
na busca de resolugdes para problemas propostos; medir sua propria
aprendizagem e assumir a compreensdo de novos conceitos e conteudos
matematicos; e definir operacdes sobre determinados objetos
matematicos, estabelecendo propriedades sobre eles. (Pironel, 2002, p.
185)

Assim, a observacdo e as interagOes estabelecidas durante a resolu¢do dos
problemas configuram-se como instrumentos avaliativos, pois permitem ao professor

acompanhar o desenvolvimento dos alunos. Esses aspectos se mostram evidentes nos
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passos (4) resolugdo do problema em grupo, (5) professor observa e incentiva, (6) alunos
apresentam resolucdes (7) plenaria e (8) busca do consenso, momentos que favorecem
uma maior interatividade entre os alunos e o professor.

Portanto, a partir da compreensdo de como funciona a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacao de Matematica por meio da Resolugdo de Problemas, se torna
pertinente analisar como as pesquisas abordadas se aproximam ou se distanciam dessas

concepgoes.

1.3 Aproximacgdes e distanciamentos entre as pesquisas analisadas ¢ a Metodologia de

Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matemadtica por meio da Resolucdo de Problemas

Embora em todos os trabalhos examinados os autores adotem a “resolugdo de
problemas” como lente, nem todos a envolveram como metodologia ou utilizaram todos
o0s passos propostos por Onuchic e Allevato (2021). Desse modo, nessa subsecdo, sdo
identificadas aproximagdes, conexdes e possiveis distanciamentos das pesquisas em
relacdo a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio da
Resolucgdo de Problemas.

Soares (2018), por exemplo, utilizou a resolugcdo de problemas como recurso
associado a metodologia da Atividade Orientadora de Ensino (AOE). Nesse caso, a
resolucao de problemas ¢ compreendida conforme Schroeder e Lester (1989) como um
modo de ensinar sobre a resolu¢do de problemas, baseando-se na descri¢do de como
resolver um problema proposto por Polya (1995). A associagdo entre a AOE e a resolugdo
de problemas apresenta pontos de convergéncia com a proposta de Onuchic e Allevato
(2021) no que se refere a autonomia do aluno no processo de constru¢ao do seu proprio
conhecimento e ao papel do professor como mediador do processo, promovendo assim o
ensino-aprendizagem. Contudo nessa associacdo o processo de avaliagdo ndo ¢ destacado
como parte integrante.

No que diz respeito ao ensino, Soares (2018), se apoia em Dante (1988) para
afirmar que

[...] na pratica de ensino que opera com a situagdo-problema, o
professor exerce a fungdo de mediador; tem o papel de conduzir a
resolugdo do problema; conduzir as interpretagdes com as indagagoes;
incentivar as ideias dos alunos; valorizar os erros, as tentativas, as
diversas opg¢des; direcionar o foco do conteudo; e fazer alguma
correlagdo interdisciplinar, se for necessario. Nessa perspectiva, a
funcdo do professor é ser facilitador no processo de ensino (Soares,
2018, p. 22-23).
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Esse posicionamento, aliado a pratica mediadora da AOE, estabelece, na relacao
entre os sujeitos no processo de ensino e aprendizagem, que professor € alunos, ao se
envolverem em acgdes que envolvam a aquisi¢do de um novo conteudo se constituam
como construtores do novo conhecimento. Soares (2018) destaca ainda que “[...] o
método de estudo utilizando a resolu¢dao de problemas ¢ um modo de desenvolver no
aluno sua competéncia de aprender a aprender, condicionando-o a descobrir, por si
proprio, respostas para as questoes que apresentam’ (p.22).

Ao estabelecer uma comparagdo com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica por meio da Resolug¢ao de Problemas, proposta por Onuchic e
Allevato (2021), observa-se que alguns elementos convergem, tais como: o problema
como ponto de partida, o papel do professor como mediador e a atuagao do aluno como
protagonista na constru¢do do seu conhecimento.

Contudo, o roteiro adotado na pesquisa de Soares (2018) se fundamenta nos
passos propostos por Polya (1995), o qual ndo contemplam momentos previstos na
metodologia de Onuchic e Allevato (2021), como o trabalho em grupo, a socializagdo e
apresentacao das resolucdes e estratégias, e a plenaria. No aspecto avaliativo, também se
observa um distanciamento. A avaliacdo foi realizada ao final das aplicagdes da AOE,
com o objetivo de verificar a aprendizagem dos estudantes apds a resolugdo dos
problemas e a revisdo dos contetidos trabalhados, diferentemente da proposta de Ensino-
Aprendizagem- Avaliacdo, na qual a avaliacdo se configura como processo continuo.

Os demais trabalhos, dedicaram-se ao uso efetivo da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo por meio da Resolu¢do de Problemas. Entretanto, nem todos
seguiram integralmente os passos indicados por Onuchic e Allevato (2021), realizando
adaptacdes conforme as especificidades de seus contextos.

Morais (2022), desenvolveu a aplicacdo em formato remoto, o que demandou a
reorganizacdo dos passos da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de
Matematica por meio da Resolu¢do de Problemas em periodos sincronos e assincronos.
Embora a professora tenha mantido o papel de mediadora, sua presenga nao se deu de
forma continua durante todos os momentos de resolu¢ao. Conforme a autora, “[...] cada
grupo escolheu qual a melhor forma de se comunicar com a professora, atendendo suas
especificidades” (Morais, 2022, p. 35), o que indica uma mediagdo flexibilizada

condicionada as dindmicas do ensino remoto.
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Nessa adaptagao, o momento tradicionalmente destinado a resolugao na lousa, foi
substituido pelo envio das resolugdes para a professora, que passou a utiliza-las tanto
como instrumento avaliativo, quanto como material para discussdo posterior. Essas
resolugdes eram, posteriormente, apresentadas nas aulas on-line, possibilitando a
realizagdo da plenaria, ainda que em formato virtual.

No que se refere a avaliagdo, Morais (2022) estruturou dois processos distintos,
denominados formais e ndo formais. Entre os processos formais destacam-se a atividade
diagnodstica, os registros das resolu¢des dos problemas geradores e o registro das
atividades complementares. J4 os processos nao formais foram encontrados nas
observagoes da professora durante as apresentacdes, nas discussdes ocorridas na plenaria
€ nos questionamentos.

Embora Onuchic e Allevato (2021) ndo prescrevam instrumentos especificos de
avaliagdo, as autoras defendem que ela deve ocorrer de forma continua e integrada ao
desenvolvimento da metodologia. Nesse sentido, a proposta de Morais (2022) aproxima-
se dessa concepgao ao articular diferentes instrumentos de forma continua e adaptada ao
processo.

Além disso, a autora considerou a plenaria como a etapa mais importante “para o
processo de avaliagdo da professora/pesquisadora em relagdo aos alunos e dos proprios
alunos em relagdo as suas resolugdes e as resolugdes dos colegas™ (Morais, 2022, p. 46).
Isso porque era nesse momento online que todos os alunos se reuniam e discutiam
coletivamente suas resolugdes, € ndo apenas em interagdes restritas aos seus grupos.
Morais (2022) também destacou ndo s6 a importancia da plenaria, mas dos quatro passos

finais como um todo, pois sdo eles que t€m

[...] suma importancia para o desenvolvimento do objetivo proposto
pelo Problema Gerador na Metodologia de Resolugdo de Problemas,
pois ¢ nele que ocorrem as discussdes dos grupos, a apresentacdo das
resolugdes, os  questionamentos dos colegas e da
professora/pesquisadora, desenvolvendo, assim, as conexdes
necessarias para a construgdo de novos conceitos e ensino de novos
procedimentos. (Morais, 2022, p.47)

Outro aspecto relevante foi a formalizagao de um contrato didatico, elaborado pela
pesquisadora com o intuito de organizar a aplicagdo da metodologia, especialmente no

que se refere a assiduidade, pontualidade e aos acordos estabelecidos quanto a

participacdo e a discussdo das resolucdes (Morais, 2022). Esse contrato reforga a
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intencionalidade da proposta e evidencia a preocupagao com a organizacao das interagcoes
no ambiente remoto.

Destaca-se, que o décimo passo da metodologia, foi mantido. Essas atividades
deveriam ser realizadas individualmente e entregues a professora, as quais seriam
discutidas na aula posterior. Em suma, as adaptagdes realizadas por Morais (2022) nao
configuram uma descaracterizagdo da metodologia, mas adequagdes as condi¢des do
ensino remoto, mantendo a articulag@o entre ensino, aprendizagem e avaliagao.

Por sua parte, Silva (2018), explicita, antes de descrever as aulas, que utilizou os
passos recomendados por Onuchic e Allevato (2021). Entretanto, ao analisar o relato da
pratica, observa se que em razao do uso do material manipuldvel Algeblocks, a etapa do
registro na lousa ndo parece ter sido contemplada formalmente, aparecendo no texto
apenas as construc¢des dos alunos com o Algeblocks e os desenhos na folha.

Uma das atividades consistia em a partir da imagem, elaborar um problema que
contemplasse a situagao nela representada. Nesse sentido, compreende-se que a atividade
teve inicio pelo ultimo passo (a proposi¢do de novos problemas) da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resolugdo de Problemas,
sem que se tenha identificado a realizacao explicita do primeiro passo, que corresponde
a proposi¢ao do problema gerador pelo professor.

Outra modificagdo identificada em Silva (2018), se refere a fun¢do atribuida aos
problemas geradores, ja que na proposta de Onuchic e Allevato (2021), esses problemas
introduzem novos conceitos, € no trabalho analisado eles ndo desempenham essa func¢ao
pois utilizou conhecimentos algébricos que ja haviam sido trabalhados em séries
anteriores. A abordagem, porém, se diferenciou de como foi trabalhada anteriormente,
pois utilizou um material manipulavel.

Destacam-se, entre os passos mantidos, a resolu¢do dos problemas em grupos e a
participagdo do professor como mediador, incentivando a discussao por meio de didlogos
estabelecidos ao longo das construgdes realizadas pelos alunos. Observa-se, contudo, que
embora Silva (2018) ndo explicite alteragdes no roteiro metodologico, a leitura do relato
evidencia adaptagdes em alguns passos da proposta, mesmo que de forma imperceptivel
pela autora.

Diferentemente de Silva (2018) e Morais (2022), em que as adaptacdes
metodoldgicas podem ser identificadas de forma mais explicita ou inferida a partir da

descri¢do das etapas, em Trento (2019) a estrutura narrativa adotada ndo permite verificar
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com clareza a sequéncia dos passos, nao sendo possivel verificar se na aplicagao houve
adaptagdes ao roteiro proposto por Onuchic e Allevato (2021).

Em Kucinskas (2024), ha a afirmagdo dos usos dos passos; porém, estes sao
organizados em dois momentos distintos da pesquisa. Inicialmente, o autor desenvolve
0s passos de um a cinco a partir de cinco situagdes problemas. Somente apos a realizagao
desses passos em todos os problemas ¢ que aplica os passos posteriores, do sexto ao nono.
Configura-se assim uma quebra na linearidade do roteiro, ja que diversos problemas
geradores sdo resolvidos em grupo antes que ocorra a discussdo coletiva e a
sistematizacdo geral das resolugdes. A fim de sintetizar as aproximagdes e

distanciamentos identificados nas pesquisas analisadas, se apresenta, a seguir, um quadro

que compara as obras em conjunto.

Quadro 3 - Aproximacdes e distanciamentos das pesquisas com Onuchic e Allevato (2021)

Autor Uso da Passos Adaptacoes Avaliacao
Metodologia de identificadas
Ensino-
Aprendizagem-
Avaliacao de
Matematica por
meio da
Resolucio de
Problemas
Soares (2018) - Nao segue nenhum dos Utiliza Polya (1995) e | Avaliacao
dez sugeridos por seus quatro passos de final
Onuchic e Allevato resolver um problema.
(2021). Porém, mantem o
problema como ponto de
partida; professor
mediador e aluno
protagonista.
Morais (2022) v Mantém os dez passos, Reorganizagio Continua
porém os adapta para o sincrona/assincrona; (formal e
Ensino remoto. envio digital das ndo
resolucoes formal)
Silva (2018) v Mantem os dez passos, Por vez, inicia pelo Continua
porém alguns nao sao ultimo passo; e
explicitos na escrita. auséncia explicita de
registro na lousa em
todos os problemas.
Kucinskas v Passos 1 a5;e Quebra da linearidade | Continua
(2024) posteriormente 6 a 9 do roteiro

Fonte: Acervo da autora (2026)

Observa-se, portanto que, embora Onuchic e Allevato (2021) proponham dez

passos, na pratica docente sua aplicacdo pode demandar adaptacdes em funcdo do
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contexto (presencial ou online), dos recursos e dos objetivos especificos de cada pesquisa.
Tais ajustes, como visto nos trabalhos de Morais (2022), Silva (2018) e Kucinskas (2024),
ndo descaracterizaram o uso da metodologia, mas aumentaram as possibilidades de uso e
possiveis adaptagdes. Dessa forma, confere-se que independente das modificagdes, o foco
continua sendo a constru¢ao ativa do conhecimento pelo aluno e a transformacgao do papel
do professor para mediador. Considerando assim as discussdes apresentadas, se torna
importante apresentar como os sujeitos e a fonte os quais utilizaram a metodologia em

questao.

2. DELINEAMENTO DAS FONTES E SUJEITOS

Nesta sessao € apresentada o contexto de realizacdo da investigagdo, bem como a
caracterizagcdo dos participantes, os procedimentos éticos adotados e os materiais que
subsidiaram a aplicagdo da proposta fundamentada na Metodologia de Ensino-

Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resolugdo de Problemas.

2.1 Contexto e escola participante

A escola selecionada para a aplicagdo da pesquisa foi a Escola Municipal de
Ensino Fundamental Presidente Vargas, localizada no municipio de Aracaju — SE. A
escolha justifica-se pelo Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB)’ da
instituicdo, que, no ano de 2023, referente aos anos finais do Ensino Fundamental, foi de
4,0, valor abaixo da meta nacional estabelecida para essa etapa, que era de 5,5 e abaixo
da média do municipio, que era de 4,3. Entre as escolas que apresentavam indice inferior
a essa média, essa contou com o aceite do professor em participar da pesquisa. Esse
resultado revela a existéncia de desafios no processo de ensino e aprendizagem, se
configurando assim, como um contexto propicio para a investiga¢ao de novas praticas de
ensino, como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por
meio da Resolugao de Problemas.

ApOs contato com a direcao e a autorizagao concedida para o processo de pesquisa

mediante submissio e aprovagdo pelo Comité de Etica de n° 86040725.6.0000.0383, foi

? Dados encontrado em: <https://qedu.org.br/municipio/2800308-
aracaju/ideb/escolas?ciclo_id=AF&dependencia id=3&ano=2023&order=nome&by=asc> Acesso em:
01/08/2025.
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identificado “A conquista Matematica”, de Ruy José Giovanni Junior, publicado em
2022, como o livro adotado.

No inicio de abril de 2025, durante o intervalo do professor, houve uma breve
apresentacdo, na qual foram explicados os encaminhamentos e o funcionamento das
aplicagdes em sala, deixando o professor com o projeto para leitura e reflexao quanto a
sua possivel participa¢dao na pesquisa. Ao retornar a escola, apods a leitura do projeto, o
professor deu seu aceite em participar da pesquisa, formalizado por meio da assinatura

do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

2.2 Participantes da pesquisa

Antes do contato com a turma e da aplicagdo dos problemas, foi realizada uma
entrevista!® para compreender o perfil profissional do professor e reconhecer possiveis
aproximacodes ¢ distanciamentos de sua pratica docente em relagao aos principios da
Resolugdo de Problemas, fornecendo suporte para orientar a aplicagao da proposta.

O professor ¢ licenciado em Matematica pela Universidade Federal de Sergipe
(UFS), com Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMA/UFS), além de
possuir especializagdes nas areas de Midia em Educacdo, Tecnologia da Educacdo e
Educagao Financeira, além de contar com vinte € um anos de experiéncia em sala de aula.

Durante a entrevista, o professor relatou que, embora ja utilizasse situacdes
problema em suas aulas, ndo conhecia a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica por meio da Resoluc¢do de Problemas, por isso, posteriormente,
apresentou-se ao professor essa metodologia, conforme Onuchic e Allevato (2021), com
o intuito de explicitar os dez passos que a estruturam e alinhar os procedimentos para sua
implementa¢do em sala de aula. O docente se comprometeu a conduzir as situagdes
problema em conformidade com os pressupostos da proposta.

O professor informou possuir duas turmas de nono ano, entretanto a aplicagdo
ocorreu em apenas uma delas, o nono ano B, composta por 31 alunos, no periodo
matutino. A escolha dessa turma ocorreu porque o professor ainda ndo havia ministrado
os conteudos referentes ao cubo da soma e ao cubo da diferenga de dois termos, o que
possibilitaria a utilizagdo da metodologia para a introducao dessas identidades notéaveis.

Apos esse alinhamento, a pesquisa foi apresentada a turma para a distribuicdo dos termos

10 Roteiro da entrevista em apéndice.
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de consentimento, atendendo as diretrizes do Comité de Etica em Pesquisa (CEP). A
entrega desses documentos foi necessaria porque, sendo um estudo de caso, era preciso
assegurar o carater ético e a protecdo dos participantes. Foram entregues o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), para a anuéncia dos proprios estudantes
menores de idade; o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), voltado a
autorizagao de seus responsaveis legais; € o Termo de Autorizagdo para Uso de Imagem

e Depoimento!!, necessario para o registro e analise dos dados gerados em sala.

2.3 Organizagao das aulas

Ao todo, foram realizados seis encontros, em alguns, houve apenas uma aula de
cinquenta minutos, enquanto dois encontros contaram com dois horarios seguidos,
totalizando uma hora e quarenta minutos. As aulas foram realizadas entre maio e outubro

de 2025.

Quadro 4 - Datas das aulas observadas

Problema 1 12/05/2025 (1 aula)
Problema 1 15/05/2025 (1 aula)
Problema 2 26/05/2025 (2 aulas)
Problema 3 12/08/2025 (1 aula)
Problema 3 14/08/2025 (1 aula)
Problema 4 06/10/2025 (2 aulas)

Fonte: Acervo da autora

Os dois primeiros problemas, como pode ser observado no quadro acima, foram
aplicados no més de maio, com um pequeno intervalo de aproximadamente dez dias.
Contudo, as aplicagdes subsequentes ocorreram de forma mais espacada em func¢do da
organiza¢do do calendario escolar, que contemplou avaliagdes, o periodo de férias, e a
preparacao para a prova SAESE (Sistema de Avaliacao da Educagdo Béasica de Sergipe).

Com o quantitativo de alunos presentes, foi possivel realizar entre cinco a seis
grupos durante as aplicagdes. Embora o professor ja tivesse abordado parte do objeto de
conhecimento dos produtos notdveis em momentos anteriores, por meio de uma

abordagem mais tradicional, deixando somente de ministrar as identidades notaveis do

! Termos em apéndice
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cubo da soma e da diferenca de dois termos, a proposta desta pesquisa, fundamentada na
Resolugao de Problemas, implicou a adogdo de procedimentos diferentes daqueles
utilizados anteriormente.

Esse aspecto converge com o que Silva (2018) destaca em seu trabalho, ao optar
por desenvolver um objeto de conhecimento j& conhecido pelos alunos, mas seguindo
uma outra vertente, associando objetos de conhecimento geométricos a objeto de
conhecimento algébricos. Para dar continuidade a essa perspectiva, foi pertinente
examinar como o livro didatico adotado para uso na escola selecionada contempla o

objeto de conhecimento dos produtos notaveis.

2.4 Livro Didatico

A colecdo “A conquista Matematica” ¢ destinada aos anos Finais do Ensino
Fundamental, e possui quatro volumes correspondentes ao 6°, 7°, 8° e 9° ano. As obras

tém autoria de José Ruy Giovanni Junior!'? e sdo publicadas pela FTD Educacio.

Figura 2 — Colecdo “A conquista Matematica”

Fonte: Imagem retirada do site da Editora FTD Educagao

A edicdo utilizada neste trabalho foi publicada em 2022. Embora a colecio
contenha quatro livros, o foco serd apenas no volume destinado ao nono ano, por ser este

correspondente ao objeto de conhecimento dos produtos notaveis.

Figura 3 - Capitulo destinado a produtos notaveis e fatoragao

12 Licenciado em Matematica pela Universidade de Sdo Paulo (USP), atua como professor e assessor na
area de Matematica em escolas de Ensino Fundamental e Médio desde 1985. Adaptado de:
https://pnld.ftd.com.br/obras/a-conquista-matematica-pnld-2024-objeto-1/. Acesso em: 08/08/2025
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Fonte: Retirado de Giovanni Junior (2022)

No topico em que o autor trata a respeito dos produtos notaveis, € possivel
observar, nas orientacdes didaticas, que hd um destaque para uso articulado de objetos de

conhecimento algébricos e geométricos na apresentagdo dos produtos notaveis

[...] muitos temas estudados nas aulas de Matematica estdo interligados
e podem ser explorados por vias distintas. No caso dos produtos
notaveis, sera mostrado como a representacdo geométrica ajuda a
entender a manipulagdo algébrica de determinado produto. (Giovanni
Junior, 2022, p. 127)

O autor ressalta ainda que essa integracdo entre objetos de conhecimento
algébricos e geométricos pode favorecer uma compreensao mais ampla do tema. Assim,
a exposicao inicial do objeto de conhecimento estabelece uma relagao entre os produtos

notaveis e elementos visuais, como os vitrais, conforme exemplificado na figura a seguir:

Figura 4 - Vitrais associados aos produtos notaveis
Converse com um colega para responder as questdes a sequir no caderno.

» Vocés conhecem vitrais? Se sim, conseguem identificar padroes ==

geométricos nas composicdes dessas obras? Respostas pessoais. x!
Exemplo de resposta na secdo Resolugdes comentadas deste Manual.
» As medidas das pecas a serem confeccionadas, represen-

tadas em um desenho, auxiliam o artista a calcular a area
exata de cada peca de vidro que ele vai usar. Considerando

este esbogo, como vocés fariam para calcular a area colorida
de amarelo? Resposta pessoal. Exemplo de resposta na secdo
Resolucdes comentadas deste Manual.

Fonte: Retirado de Giovanni Junior (2022)

Ao longo da abordagem, favorece a conexdo entre objetos de conhecimento
algébricos e geométricos por meio da apresentacdo das identidades algébricas do
quadrado da soma, do quadrado da diferenca e do produto da soma pela diferencga de dois
termos. Entretanto, ndo se observa associagdo geométrica nos casos do cubo da soma e

do cubo da diferenca.
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Figura 5 - Recorte das representagdes geométricas no livro didatico
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Fonte: Retirado de Giovanni Junior (2022)

Com relagdo ao objeto de conhecimento dos produtos notaveis, o autor destaca
que

Memorizar os produtos notdveis ¢ util para facilitar célculos e,
futuramente, realizar fatoragdes. Entretanto, é importante evitar que a
memorizagdo seja puramente mecanica, mas, sim, que apresente
significado para os estudantes. A representacdo geométrica ¢ uma
maneira de conferir significado ao resultado algébrico que se pretende
memorizar. (Giovanni Junior, 2022, p.129)

Percebe-se, portanto, que o autor compreende a importancia de um ensino nao

mecanizado, reconhecendo a importancia de recursos que favorecam o aprendizado do

13

objeto de conhecimento. Em sessdes como o bloco “pense e responda”’”, Giovanni Junior

(2022) associa o conhecimento de area do retdngulo a algebra.

Figura 6 - Produto da soma pela diferenga associado a geometria

PENSE E RESPONDA

Responda no caderno.

Como podemos
expressar algebricamente
a area desse retangulo?

Fonte: Retirado de Giovanni Junior (2022)

Apesar dessa sessdo buscar os conhecimentos prévios do aluno, ndo foi indicado
pelo autor a utilizacdo deste problema para introduzir o de produto da soma pela
diferenca, pois, ela ja € apresentada anteriormente por meio da propriedade distributiva.

Porém, o trecho oferece ideias para que o professor, se desejar, utilize um problema

13 Sessdo com questdes que visam mobilizar conhecimentos e estimular investigacdes.
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semelhante como estratégia de introducao ao conteudo, o que dialoga com a Metodologia
da Resolugdo de Problemas. Ainda sobre esse problema, o autor destaca que a sua
resolucao

[...] favorece o desenvolvimento do raciocinio inferencial, uma vez que
os estudantes devem partir de dados conhecidos (as medidas dos lados
do retangulo analisado) e desenvolver calculos utilizando regras
estabelecidas até obter a conclusdo esperada (a expressdo da area do
retangulo e a relacdo dessa expressdo com o produto da soma pela
diferenca). (Giovanni Junior, 2022, p. 131)

Percebe-se, dessa forma, que o autor busca durante a abordagem de produtos
notaveis, promover uma articulagdo entre a objetos de conhecimento algébricos e
geométricos, orienta evitar um ensino mecanico baseado apenas em memorizar formulas,
e sugere uso de recursos como materiais manipulaveis e o software GeoGebra, dispondo
ao professor alternativas para o ensino.

Contudo, em nenhum momento ha uma mengdo direta a Metodologia da
Resolucdo de Problemas. Ainda assim, se fundamenta nas habilidades da BNCC,
Giovanni Junior (2022) ressalta que os problemas do livro podem ser a resolvidos
coletivamente pelos estudantes, visando estimular a troca de ideias € a cooperagao, além
de possibilitar que formulem, validem ou refutem hipdteses.

Com isso, para possibilitar uma melhor analise dos problemas do livro destinados
aos produtos notaveis e identificar potenciais problemas geradores, foi realizada uma

tipificagdo deles, a fim de auxiliar a escolha mais adequada.

3. SELECAO DOS PROBLEMAS GERADORES

Com o intuito de identificar os problemas geradores mais adequados a proposta
da pesquisa, foi realizada uma tipificagdo de problemas baseada em Dante (2005), que os
classifica em seis tipos: exercicios de reconhecimento, exercicios de algoritmos,
problemas-padrdo, problemas-processo ou heuristicos, problemas de aplicacdo e

problemas de quebra-cabeca.

Quadro 5- Tipos de problemas.

Tipo Caracteristicas Exemplos
Exercicios Leva os alunos a reconhecerem, identificarem ¢ | Que propriedade da adigdo de
de Reconhecimento | relembrarem um conceito ou uma propriedade. nimeros naturais estd sendo
usada ao se escrever 3+4 = 4+3
Exercicios Os problemas sdo resolvidos passo a passo, com | Calcule o valor de [(3.4) +2]:7
de Algoritmos o objetivo de desenvolver habilidades na
execugdo de algoritmos.
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Problemas — Padrio

A solu¢do envolve a aplicagdo direta de
algoritmos previamente aprendidos, indicados no
proprio enunciado. Seu principal desafio ¢
transformar a linguagem usual em linguagem
matematica para fixar conceitos.

Luis tem 7 anos a mais que o
triplo da idade de Felipe. Os
dois juntos tém 55 anos. Qual a
idade década um?

Problemas-processo
ou heuristicos

Sao problemas que agucam a curiosidade, pois a
resolucdo geralmente ndo estd explicita no
enunciado. O aluno deverd pensar em uma
estratégia para encontrar a solugao.

Numa reunido de equipe ha 6
alunos. Se cada um trocar um
aperto de mao com todos os
outros, quantos apertos de mao
teremos ao todo?

Problemas de
aplicacdo

Sdo problemas que retratam situagdes do dia a
dia, e que precisam ser resolvidos por meio da

Para fazer seu relatério, um
diretor de escola precisa saber

matematica.

qual ¢ o gasto mensal, por
aluno, que ele tem com a
merenda  escolar.  Vamos
ajuda-lo a fazer esses célculos?

Problemas de
Quebra-cabega

truque ou golpe de sorte.

Sdo problemas que tendem a desafiar o aluno; e
para a sua solucdo, quase sempre, depende de um

Com 24 palitos de fosforo,
forme 9 quadradinhos. Como
fazer para tirar apenas 4 palitos
e deixar 5 quadradinhos?

Fonte: Quadro elaborado a partir de Dante (2005).

Essa tipificacdo foi realizada com o intuito de facilitar a identificagdo dos

problemas geradores, uma vez que os problemas devem ser classificados como problema-

padrdo, problemas de aplicagdo ou problemas quebra-cabeca, pois, segundo Trindade

(2012), esses tipos de problema estimulam o papel ativo do aluno no processo de

constru¢do do conhecimento matematico, podendo assim ser possiveis problemas

geradores. Considerando que o objeto de conhecimento, a analise foi realizada no topico

em que se trata dos produtos notéveis, totalizando vinte problemas tipificados.

Figura 7 - Parte do livro dedicada aos problemas

Responda as questdes no caderno.

. Utilizando o que aprendeu sobre pro-

dutos notaveis, escreva o polindmio
correspondente a:

a) {8x + 1)(8x — 1). 6dx* —1

b) {10 + 3xF. 100 + 60x + 9%

) (7a — bP. 49a* — 14ab + b*

d) (x + 0,52 x* + xy + 0,25y

e) {ax + bj(ax — b). a2 — b?

f) {8 — 4yP. a* — galy + 16y*

a) (1,4 — abc)(1,4 + abc).1,96 — a2
h) (a® +b°)% a® + 2a°b* + b

i) (x4 +5y3) 0 + 10087 + 258

. 1 1 1
-] —_c2 2c2 — Lqa
i (bc 2a ][bc+2a ] h2c 4a

. Qual é o polinébmio que obtemos

quando multiplicamos:
a) 3x? — 2c por 3x* + 2C?9x — 4¢2
b) a?b? + 2,5c por a®b? — 2,5¢7 a'b* — 6,25¢

10.

. Classifique as igualdades em verdadei-

ras (V) ou falsas (F) e corrija as falsas,
escrevendo-as corretamente.

a) b— 22 =b*—dbc+ 4 v
b) 3y —a)3y + a) = 3y — & F, 9y — &
) (8 +YC — ) =6 ¥V

. Ao dividir o polinémio P por 2ax + 5,

obtém-se o polindémio 2ax + 5. Usando
as regras dos produtos notaveis, escreva

o polinémio P.
(2ax + 5 = da%? + 20ax + 25

. Qual é o termo que devemos adicionar

ao polindbmio x* + 8x para obtermos
(x + 4F? 16

. Para obtermos (a — 2b)?, devemos

acrescentar um termo ao polinémio
a? — 2ab + 4b2

Qual é esse termo? —2ab
O produto de dois polindmios & x?y* — at.

Se um dos polinémios & xy — a3 qual é
o outro? xy + a° p

Fonte: Retirado de Giovanni Junior (2022)
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Vale ressaltar que, se considerou problema tanto as questdes que apresentam sé
o enunciado quanto aquelas com alternativas. Dito isso, foram encontrados os seguintes

resultados:

Tabela 1- Tipifica¢do dos problemas
Tipos de problema  Quantidade Porcentagem

(%)
Algoritmo 8 40%
Reconhecimento 6 30%
Heuristico 3 15%
Problema-Padrio 1 5%
Aplicacio 2 10%
Quebra-cabeca 0 0%
Total: 20 100%

Fonte: Dados retirados de Giovanni Junior (2022)

Observa-se que a maior parte dos problemas corresponde aos tipos algoritmo e
reconhecimento, que juntos somam 70% do total. Esse dado merece atenc¢do, uma vez
que tais tipos de problema demandam apenas a aplicagdo direta de um algoritmo ou o
reconhecimento de propriedades matematicas. Embora esses problemas sejam
importantes, seu predominio vai de encontro as orientacdes apresentadas por Giovanni
Junior (2022), que sugerem um ensino menos mecanizado. Problemas desse tipo, limitam
o uso de conhecimentos anteriores, € nao favorecem a constru¢do do proprio
conhecimento pelo aluno. Consequentemente, uso desses problemas como problemas
geradores para introduzir o contetido torna-se impossibilitado.

Embora tenha sido identificado um problema do tipo problema-padrao, esse nao
se mostrou adequado para introduzir os conteudos, pois exigia apenas a aplicacdo do
algoritmo j& estudado, ndo possibilitando a constru¢do de um novo conhecimento por

meio dele, como se observa na imagem a seguir:

Figura 8 - Problema do tipo padrao

11. Sabe-se que xy = 72 e ¥* + y* = 306.
Qual é o valor de (x + y)*? 450

Fonte: Retirado de Giovanni Junior (2022)

Ainda na tipificagdo, foram encontrados dois problemas do tipo aplicagdo, que
retratavam situacoes do cotidiano, cuja resolugdo necessitava da matematica, conforme a

imagem a seguir:
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Figura 9 - Problemas do tipo aplicagdo

6. p‘la flgura a seguir, a area do rfz_l.:angulo 17. (Saresp-5P) Ao calcular a drea de uma de-
(1) é ab, a area do quadrado (2)é b? e terminada casa, representada na figura a

a area do retangulo (3) é bc. sequir, uma pessoa calculou a drea de cada
cdmodo da casa, encontrando a seguinte

- expressdo: ab + ac + 10b + 10c. Qutra
(1) @ pessoa calculou a drea dessa mesma casa
de outra maneira, chegando também ao
resultado anterior. De que forma essa pessoa
pode ter representado a drea dessa casa?

b Alternativa a.

EDTOAIKDE AATE

o

a “B,e:ﬁ sala
Qual é a area do retangulo cor-de-rosa? [ 5
a) ac Altemativa a. 10| cozinha quarto é
b) & A @+10b+d o+ 10Ma+b)
<) be b)a+bX10+d  d)fa+dib+10)
d) ab

Fonte: Retirado de Giovanni Junior (2022)

Inicialmente, considerou-se a possibilidade de adaptar essas questoes
(removendo as alternativas ¢ mudando os dados) para introduzir conceitos como o
quadrado da soma, quadrado da diferenca ou produto da soma pela diferenga. No entanto,
ndo foi possivel estabelecer uma associagdo direta com as identidades notéaveis
especificas. Por exemplo, na sexta questdo, para encontrar apenas a area do retangulo
rosa, a resolugdo envolveria somente o a?>. Como a figura apresentada ¢ um retangulo, ndo
¢ possivel aplicar o quadrado da soma ou quadrado da diferenca, o que coincide com a
proposta da décima sétima questdo, na qual temos um retdngulo em que os lados nao estdo
associados e nesse caso, a operagao envolvida corresponde a propriedade distributiva, ndo
configurando um produto notavel.

Diante disso, para selecionar os problemas geradores foi decidido seguir
orientagdes do autor do livro, em que “serd mostrado como a representagdo geométrica
ajuda a entender a manipulagao algébrica de determinado produto.” (Giovanni Junior,
2022, p.61).

No caso desse primeiro problema foi utilizado o entendimento dos vitrais, figura
que ¢ amplamente recomendada pelo autor tanto na apresentacdo do capitulo como na
questdo introdutdria. Para Giovanni Junior (2022), nos vitrais € possivel identificar

padrdes geométricos, € os mesmos podem ser utilizados para calcular areas.
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Figura 10 - Vitrais e produtos notaveis

Fonte: Retirado de Giovanni Junior (2022)

O objetivo dessa imagem era calcular a area de cada peca de vidro. Como a ideia
para os problemas seria montar as identidades notaveis, a op¢ao adotada foi por articular

as propostas para elaborar o seguinte problema gerador:

Quadro 6 - Primeiro problema gerador
Problema 1

O artesdo Sr. Eduardo ¢ um vitralista. Ele foi convidado para criar um vitral decorativo para a
praca central da cidade. Ele planejou o vitral no formato quadrado e decidiu dividi-lo em quatro
partes:

um vitral pequeno quadrado no canto superior esquerdo, com lados medindo x metros,
um vitral retangular horizontal ao lado, com dimensdes x metros por y metros,

um vitral retangular vertical abaixo, também com dimensdes y metros por x metros,

e um vitral quadrado maior, no canto inferior direito, com lados de y metros.

O modelo do vitral ficou da seguinte forma:

Figura 11 — Quadrado da Soma de Dois Termos

X+Y

X+Y

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Para confeccionar o vitral sem desperdigar material, o Sr. Eduardo precisa das seguintes
informagdes:

a) Qual ¢ a area total que ele precisara para confeccionar todo o vitral?

b) Sabendo que a area total também pode ser obtida somando as areas das quatro partes, escreva
essa soma.

Que conclusdo se pode tirar das expressdes encontradas nos itens (a) e (b) em relacdo a
identidade representada pela igualdade entre essas duas expressdes?

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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Este problema foi estruturado de modo a favorecer a construcao do quadrado da
soma de dois termos, a partir de uma situagdo que conduz os estudantes a compararem
duas formas de determinar a area total do vitral: considerando o quadrado completo de
lado x + y; e somando as areas das quatro partes que o compdem.

A abordagem estd em consonancia com o que defende Giovanni Junior (2022), ao
afirmar que, no 9° ano, o estudo dos produtos algébricos retoma a propriedade distributiva
com o objetivo de formalizar os produtos notaveis e, posteriormente, explorar os casos de
fatoracdo. Segundo o autor, tais contetidos sdo fundamentais para a resolucao de equacdes
do 2° grau, especialmente as incompletas, o que sugere a importincia de uma
compreensado dessas identidades.

Além disso, a proposta dialoga diretamente com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), particularmente com a habilidade EFO9MAQ9, que orienta o
estudante a “Compreender e utilizar expressdes algébricas para representar situagdes-
problema, incluindo produtos notaveis e fatoracdo, estabelecendo relagdes com a
resolugdo de equacdes do 2° grau” (Brasil, 2018, p. 317).

No segundo problema, com o objetivo de diferencia-lo do anterior e utilizar o uso
de algum material manipulavel para visualizagdo algébrica, assim como enfatizou Silva
(2018), foi realizada uma busca por problemas em outros livros didaticos, ja que o
adotado para uso na escola ndo apresentava propostas com esse enfoque vinculadas ao
objeto de conhecimento produtos notaveis.

Para essa escolha, foram priorizadas as obras presentes no Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD), pois, segundo o Guia do PNLD (2024) os livros

selecionados

[...] foram avaliadas por diversos profissionais da educacdo, os quais
realizaram uma analise de exceléncia, baseada nos principios éticos,
politicos e estéticos da educag¢do nacional, buscando atender as
necessidades da educagdo publica brasileira, em conformidade com os
objetivos da legislacdo da Educacdo Basica. (Brasil, 2023, p.26)

Mas, em Sergipe, segundo Fontes (2025), no PNLD (2024) apenas a cole¢ao “A
conquista Matematica” foi adotada tanto em nivel estadual quanto municipal. Diante

disso, recorreu-se ao PNLD (2020), consultando os dados por meio do FNDE (Fundo
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Nacional de Desenvolvimento da Educacio)'*, seguindo o percurso: Sistemas — Sistemas
de distribuigdo de livros - Acesse o sistema. Em continuidade, se utilizou a filtragem dos
dados: ano do programa: 2020, programa: PNLD, UF: SE e Municipio: Aracaju. A partir
dessa consulta, se constatou que a segunda cole¢do mais adotada no municipio de Aracaju
correspondia a “Matematica Bianchini”, adotado em onze escolas.

A colegao foi escrita por Edwaldo Bianchini e no caso da edigdo de 2022,
examinou-se o livro do oitavo ano, por ser nele que os produtos notaveis sao abordados.
A partir dessa obra, foi adaptado um dos problemas para trabalhar o quadrado da diferenga
de dois termos. Utilizou-se, para isso, a folha como material manipulavel, a fim de

representar visualmente a referida identidade. O problema adaptado foi:

Quadro 7 — Segundo problema gerador
Problema 2

(Bianchini 2022) Cortando uma folha com formato de um quadrado em quatro retdngulos
iguais, pode-se montar a figura 2. Determinem a medida da area da parte hachurada.
Figura 12 — Quadrado da diferenca de dois termos

24

83

- 23

Z i3

Z O kE

8"
: g
v

I<— X .—'-
Figura 1 Figura 2

Fonte: Imagem adaptada de Bianchini (2022)

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Bianchini (2022) destaca que o estudo de produtos notaveis com o auxilio de
figuras geométricas ¢ imprescindivel para a compreensdo dos resultados. De modo
semelhante, Giovanni Junior (2022), ao abordar esse mesmo objeto de conhecimento,
ressalta que os alunos podem construir as figuras em folhas de papel quadriculado,
favorecendo a visualizagdo e a compreensao das identidades algébricas. Nesse sentido a
proposta deste problema, especialmente no que se refere ao uso de representagdes

geométricas e de materiais manipulaveis converge com as orientagdes dos dois autores.

14 Acesso em: https://www.gov.br/fnde/pt-br, o FNDE ¢ o 6rgdo responsavel pela execugdo de politicas
publicas do ministério da Educagdo (MEC) e assim responsavel pela transparéncia e trajetoria dos livros
até a escola.
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Para o desenvolvimento da atividade, além da habilidade especifica relacionada
aos produtos notaveis, podem ser mobilizadas habilidades de anos anteriores, em
consonancia com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por
meio da Resolugdo de Problemas, que valoriza a ativacdo de conhecimentos prévios.

Destacam-se, nesse sentido, as seguintes habilidades da BNCC:

(EFO8MAO06) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculo do
valor numérico de expressdes algébricas, utilizando as propriedades das
operagdes. [...] (EFO8MA19) Resolver e elaborar problemas que
envolvam medidas de area de figuras geométricas, utilizando
expressoes de calculo de area (quadrilateros, tridngulos e circulos), em
situacdes como determinar medida de terrenos (Brasil, 2018, p. 313-
315).

Da mesma maneira, ainda utilizando o livro de Bianchini (2022), o terceiro
problema foi elaborado a partir da historia da matematica, tanto como recurso para
resolugdo quanto como uma maneira de apresentar as identidades algébricas de uma
maneira semelhante a utilizada no passado, o que também pode auxiliar na memorizagao.
Nesse sentido, a BNCC destaca que “[...] ¢ importante incluir a historia da Matematica
como recurso que pode despertar interesse e representar um contexto significativo para
aprender e ensinar Matematica. Entretanto, esses recursos e materiais precisam estar
integrados a situagdes que propiciem a reflexdo, contribuindo para a sistematizagdo e a
formalizag¢do dos conceitos matematicos” (Brasil, 2018, p. 298).

O contexto proposto dialoga com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica por meio da Resolugdo de problemas, uma vez que o problema
ndo se limita a apresentacdo histérica, mas propicia a reflexdo sobre a relagdo entre
representacao algébrica e representacao geométrica, formalizando o conceito matematico
de produto da soma pela diferenga. O quadro 7, apresenta o terceiro problema elaborado

nessa perspectiva.

Quadro 8 - Terceiro problema gerador
Problema 3

(Adaptado de Bianchini 2022) O conceito de produtos notdveis apareceu na Grécia nos estudos de
algebra geométrica, ferramenta bastante empregada pelos gregos para lidar com situagdes que envolviam
numeros irracionais.

A dlgebra geométrica grega chegou até nds principalmente por meio do livro II da obra Os elementos,
de Euclides (c. 325 a.C.-265 a.C.). Entretanto, ¢ muito provavel que a algebra dos primeiros gregos —
desde os pitagoricos (século VI a.C. ao século 111 a.C.) até Euclides, Arquimedes (c. 287 a.C.-212 a.C.)
e Apolonio (c. 262 a.C.-190 a.C.) — ja fosse geométrica, o que estabeleceu uma tradigdo na representacdo
de situacdes essencialmente algébricas, bem como daquelas que envolviam niimeros irracionais.

No livro IT de Os elementos, sdo encontradas algumas identidades algébricas, como:
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(a + b)? = a® + 2ab + b* (a—b)*>= a®*— 2ab + b*

Entretanto, essas identidades ndo eram apresentadas dessa maneira, pois ndo havia essas notagdes
naquela época. Os gregos, desde os pitagoricos até Euclides, pensavam nessas situagdes
geometricamente. Por exemplo, o produto ab era visto como um retangulo com medidas de base a e
altura b.

A algebra geométrica requer mais do que apenas texto escrito para ser plenamente compreendida — dai
a importancia do uso de figuras. Com base na perspectiva grega, a imagem a seguir traz uma
exemplificagdo geométrica.

Figura 13 — Produto da soma pela diferenga de dois termos

a b

Fonte: Adaptado de https://www.preparaenem.com/ (2025)

Analisando a figura, determine a area da regido azul e escreva um texto explicativo que, juntamente com
a imagem, permita compreender o calculo da area da figura apresentada.

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Bianchini (2022, p.131) destaca ao abordar esse objeto do conhecimento que o
uso da historia da matematica constitui “[...] mais uma maneira de dar significado ao
aprendizado para os alunos” consentindo com as orientagdes da BNCC. Outrossim, o
autor orienta que o professor solicite aos alunos a explicagdo da figura que representa o
produto da soma pela diferenca apresentada no livro, promovendo a discussdo coletiva
em sala de aula. Essa orientacao dialoga diretamente com os passos 6 € 7 da Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio da Resolugdo de

Problemas, que envolvem a apresentacdo das resolugdes e a plenaria.

Figura 14 - Representacdo do produto da soma pela diferenga no livio Matematica Bianchini

a - bh—>

a+b

Fonte: Retirado de Bianchini (2022)
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A figura 14, apresentada por Bianchini (2022), se mostra semelhante a figura 13,
utilizada no problema trés, o que deduz a consonancia entre a orientacao do autor € o
problema elaborado. Ademais, o autor ressalta que o produto da soma pela diferenca ¢é
um produto notavel que com o uso da fatoragao aplicaréd “um tipo especial de equacdo do
2° grau”, o que vincula esse processo a habilidade EFO9MAO09 da BNCC (Bianchini,
2022, p. 134).

O ultimo problema aborda, em uma mesma situagdo, o cubo da soma e do cubo
da diferenca. Essa associagdo tem relacdo com a orientacao de Giovanni Junior (2022),
ao destacar que o aluno deve perceber que o desenvolvimento do cubo da soma ¢
semelhante ao do cubo da diferenca, embora haja diferencas na maneira de calcula-los,
favorecendo a compreensao das regularidades envolvidas nas identidades notaveis. Ainda
com a intenc¢do de integrar objetos de conhecimento algébricos ao geométricos, conforme

apoia Silva (2018), o objetivo ¢ calcular o volume de cubos com medidas algébricas.

Quadro 9 - Quarto problema gerador
Problema 4

Uma empresa fabrica aquérios em formato ctibico, com arestas medindo x cm.

Figura 15 - Cubo 1

-—
X

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
Para atender a diferentes demandas, decide-se criar dois modelos:

e Um aquario maior, aumentando y cm no comprimento de cada aresta em relagdo ao
modelo original;

Figura 16 - Cubo da soma de dois termos
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Fonte: Adaptado de Bianchini (2022)

e Um aquario menor, diminuindo z cm no comprimento de cada aresta.

Figura 17 - Cubo da diferenga de dois termos

X-z

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Com base nessas alteragdes, determine:

a) Qual sera a capacidade (volume) do aquario maior?

b) Qual sera a capacidade (volume) do aquario menor?

Fonte: Acervo da autora (2025)

Para a resolugdo do problema, visa-se colocar em processo de desenvolvimento a
habilidade EFO8MA21 da BNCC que envolve “resolver e elaborar problemas que
envolvam o célculo do volume de recipiente cujo formato ¢ o de um bloco retangular”
(Brasil, 2018, p. 315). Embora a habilidade mencione o bloco retangular, contempla o
calculo de volume de s6lidos geométricos, o que inclui o cubo como um caso particular.

Bianchini (2022) orienta que a introdugdo do cubo da soma e da diferenga seja
realizada por meio da composi¢do de paralelepipedos e cubos que reunidos formam um
cubo maior, assim como a figura 16. O autor ainda sugere que os alunos representem
geometricamente outros exemplos dessas identidades, convergindo com o passo 10
indicado por Onuchic e Allevato (2021) no uso da metodologia.

Desse modo, os problemas tém por objetivo introduzir e encontrar as identidades
notaveis por meio de objetos do conhecimento algébrico interligados a objetos do
conhecimento geométrico, seguindo os dez passos da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo. A seguir, apresento a aplicagdo desses problemas em sala de

aula.

4. UMA ANALISE DA APLICACAO DOS PROBLEMAS GERADORES
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Assim como a Resolucao de Problemas ¢é considerada o coragdo da atividade
matematica, conforme destacam Onuchic e Allevato (2021), esta sessdo pode ser
considerada o coragdo da investigacdo, pois aqui sdo tratados os aspectos da aplicacdo, a
partir do referencial tedrico adotado. A condugdo dos problemas ficou a cargo do
professor, cabendo a pesquisadora atuar como observadora, registrando as interagdes e
resolucodes da turma por meio de anotagdes em um diario de bordo e filmagens das aulas.
Portanto, a seguir, sdo descritas as etapas de implementacao desses problemas, bem como

a analise dos resultados obtidos.

4.1 Aplicagao do 1° problema - Quadrado da soma de dois termos por meio da

area de um quadrado

A aplicacdo do primeiro problema teve inicio com a entrega da atividade impressa
aos alunos, com o objetivo de que realizassem uma leitura individual da situag@o proposta.
Esse encaminhamento corresponde ao segundo passo da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resoluciao de Problemas, no qual
se busca possibilitar ao aluno um contato inicial com o problema, favorecendo a reflexao,
a compreensdo do enunciado e o contato com a linguagem matematica. (Onuchic;
Allevato, 2021).

Como dito anteriormente, o primeiro problema foi baseado no contexto de vitrais

presente em Giovanni Junior (2022), tendo o seguinte contexto:

Figura 18 - Problema 1
O artesdo Sr. Eduardo é um vitralista. Ele foi convidado para criar um vitral decorativo para a praca central
da cidade. Ele planejou o vitral no formato quadrado e decidiu dividi-lo em quatro partes:

um vitral pequeno quadrado no canto superior esquerdo, com lados medindo x metros.
um vitral retangular horizontal ao lado, com dimensdes X metros por y metros.

um vitral retangular vertical abaixo. também com dimensdes y metros por x metros,

e um vitral quadrado maior, no canto inferior direito. com lados de y metros.

O modelo do vitral ficou da seguinte forma:

Para confeccionar o vitral sem desperdigar material, o St. Eduardo precisa das seguintes informagdes:

a) Qual é a area total que ele precisara para confeccionar todo o vitral?

b) Sabendo que a area total também pode ser obtida somando as areas das quatro partes, escreva essa soma.
Que conclusdo se pode tirar das expressdes encontradas nos itens (a) e (b) em relacdo a identidade
representada pela igualdade entre essas duas expressdes?

Fonte: Acervo da Autora (2025)
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Estavam presentes na aula trinta alunos e apos a distribui¢do do problema, o
professor solicitou que um dos alunos realizasse a leitura do enunciado em voz alta.
Embora essa etapa ndo conste no roteiro das autoras adotadas como referéncia, esse
encaminhamento se mostrou importante, pois possibilitou observar a dificuldade dos
alunos em compreender o significado do termo “vitralista” presente no problema. A
dificuldade de compreensdo de termos e conceitos em enunciados de problemas ja havia
sido apontada por Trento (2019), ndo se trata, portanto, de um caso especifico desses
sujeitos. Diante disso, o professor assumiu o papel de mediador do processo, ao explicar
o significado do termo e a sua relacdo com o contexto do problema, papel esse enfatizado

pelo uso da metodologia adotada.

Figura 19 - Alunos lendo o problema individualmente
- e mente

y—\ =EEEEl

Fonte: Acervo da Autora (2025)

Ainda no momento inicial, alguns alunos reconheceram, a partir das informagodes
apresentadas na representacdo da figura, a possibilidade de considerar a soma dos lados
da figura, formando o lado completo (x+y). Esse reconhecimento indica a mobilizagao
de conhecimentos prévios e a transi¢cdo para a linguagem matematica. Nesse processo, a
“[...] agdo dos alunos volta-se a expressdo escrita pois, para resolver o problema,
precisarao da linguagem matematica” (Onuchic; Allevato, 2021, p. 53). Assim, mesmo

diante das dificuldades iniciais na interpretagdo, os alunos comegar a atribuir significado

algébrico a situagdo geométrica apresentada.

Figura 20 - Anotac¢des dos alunos na figura do problema 1
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Fonte: Acervo da Autora (2025)
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No terceiro dos dez passos indicados da metodologia por Onuchic e Allevato

(2021), o professor solicitou que os alunos se organizassem em grupos, ressaltando que
» “asideias que cada um teve individualmente, tentam entrar em consenso,
dialogando um com o outro”.

Nesse momento foram criados cinco grupos. Durante a resolugdo, o professor
observava e orientava os grupos, fazendo perguntas que incentivavam a reflexdo do
problema, como:

» “Que figura ¢ essa?”
» ou “Como se calcula a area do quadrado?”.

Essas intervengdes estdo em consonancia com a mediagdo alinhada a metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio da Resolug@o de Problemas
na medida de buscam estimular o uso de conhecimentos prévios e técnicas operatdrias ja
conhecidas, promovendo a troca de ideias e auxiliando sem fornecer respostas prontas

(Onuchic; Allevato, 2021).

Figura 21 - Alunos reunidos em grupo resolvendo o problema
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Fonte: Acervo da Autora (2025)

Entretanto, foi observado que, em alguns momentos, o professor orientou
diretamente procedimentos a serem utilizados, como o uso da propriedade distributiva,
ou validou respostas como correta ou incorreta. Esse posicionamento aponta uma
dificuldade em romper com praticas tradicionais de ensino e evidencia a necessidade de
construcdo gradual de uma cultura de resolu¢do de problemas em sala de aula, aspecto
destacado por Cai e Lester (2012), ao afirmarem que as habilidades dos alunos em

resolver problemas se desenvolvem de forma gradual e demanda uma ateng¢ao assistida e
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continua por parte do professor, a fim de que a resolu¢do de problemas se torne parte
integrante do ensino de Matematica.

Vale destacar que nesse processo ¢ fundamental que o professor desenvolva
praticas consistentes que favoregam a autonomia dos alunos, de modo que as conclusdes
surjam da discussao coletiva, e ndo da valida¢do antecipada do professor. Nesse sentido,
tais agdes destoam da proposta estabelecida, uma vez que essas conclusdes deveriam
aparecer durante a plenéria, ao passo que “[...] em um esforgo conjunto, professor e alunos
tentam chegar a um consenso sobre o resultado correto” (Onuchic; Allevato, 2021, p. 53).

Na aula seguinte, os cinco grupos apresentaram suas resolucdes da lousa dando
inicio a plenaria, sexto e sétimo passo da metodologia. Embora todos os grupos tenham
conseguido resolver corretamente a alternativa a, na alternativa b as estratégias e

procedimentos adotados foram distintos.

Figura 22 - Alunos resolvendo problemas na lousa

Fonte: Acervo da autora (2025)

O grupo 1 concluiu que “tanto somando as areas finais como multiplicando os
lados dava o mesmo resultado”, conclusdo semelhante a apresentada pelo grupo 3. O
grupo 2, resolveu apenas a letra a, justificando o procedimento realizado a partir da

aplicacdo da propriedade distributiva aos lados da figura.
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Figura 23 - Registro na lousa (G1, G2, G3)
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Fonte: Acervo da autora (2025)

O grupo 5, por sua vez, apresentou como resultado na letra b a igualdade 2x+2y =
4xy, realizando a soma de monomios com parte literais distintas, operacdo que ndo ¢

matematicamente valida. Esse equivoco gerou a seguinte discussao em sala:

Professor: Vocé acha que 2x+2y é igual a 4xy? Estou perguntando a
ele e a vocés, turma.

Turma: Ndo

Professor: Por que ndo?

Integrante do G1: Porque é multiplicar

Constata-se que a resposta indica o reconhecimento de que as
expressoes envolvem operacdes distintas, distinguindo a adicdo da multiplicagdo entre
mondmios, porém nao se chegou a um consenso do qual seria o resultado correto, se
poderia somar ou ndo os valores e por qué. Esse processo enfatiza o que Onuchic e
Allevato (2021) defendem em relagdo a importancia dos registros na lousa como espago
para comparacao e discussao das diferentes estratégias, possibilitando que os alunos

avaliem e aprimorem suas proprias resolucoes.
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Figura 24 - Registro na lousa (G4, G5)

Grupo 5

Fonte: Acervo da autora (2025)

O grupo 4, na letra b, obteve um resultado préoximo ao do grupo 5, na soma dos
lados, porém eles multiplicaram dois lados para “encontrar a d4rea”, obtendo
(2x+2y).(2x+2y), aplicando posteriormente a propriedade distributiva. Embora o seu
procedimento ndo corresponda ao esperado, € possivel inferir que, ao multiplicar
(2x) - (2x), o aluno considerou apenas os coeficientes, mantendo a variavel inalterada, o
que levou ao resultado 2x?2; procedimento analogo ocorreu com o termo envolvendo y.
Percebe-se também que os grupos, utilizaram a mesma organiza¢ao na letra a, inferindo

que a soma de xy+yx = 2xy.

Figura 25 - Rascunho do aluno ao resolver o problema

Fonte: Acervo da Autora (2025)

Outrossim, a partir da anélise dos rascunhos, notou-se que o grupo buscou
subdividir o quadrado para identificar um novo lado, tentando redesenhar a figura a partir
das medidas que consideraram adequadas. Durante a apresentacdo, o aluno responsavel

por explicar a estratégia afirmou ao professor ter dividas quanto a corre¢ao do resultado,
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o que evidencia que, mesmo diante da inseguranca do seu resultado, ele foi capaz de expor
seu raciocinio, abrindo espago para esclarecimentos e intervengoes.

Situagdes como essas, em que equivocos matematicos acontecem durante o uso
da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio da
resolucdo de problemas, podem ser momentos de reflexdo e aprofundamento dos
conteudos. E a partir desses resultados ainda incorretos que surgem oportunidades para a
revisdo ¢ a consolidacdo dos conhecimentos matematicos.

Além disso, esses equivocos também sdo relevantes no processo avaliativo
inerente a metodologia, pois, “[...] o professor tem oportunidade de perceber
constantemente as condicdes e conhecimentos que os alunos possuem, ajudando-os
durante o processo, promovendo a efetiva avaliacdo para a aprendizagem” (Onuchic;
Allevato, 2021, p. 56). Nessa perspectiva, a

[...] avaliagdo através da observagao do trabalho e de conversa com os
alunos ¢ um instrumento de avaliagdo de carater eminentemente
formativo, pois ele permite que o professor perceba falhas no
desempenho dos alunos e desenvolvimentos das atividades propostas
de modo instantaneo, dando condig¢des para que o professor avalie a sua
pratica, no instante em que ela se desenvolve e avalie tambem as tarefas
propostas aos seus alunos. (Pironel, 2002, p.155).

Ainda sobre a plendria, observa-se que, nos registros apresentados na lousa,
predominaram ideias algébricas, sem relacionar diretamente com objetos de
conhecimento geométricos. No entanto, nos rascunhos e nas falas dos alunos durante a
plenaria, a figura foi utilizada como suporte para compreensdo do conceito de quadrado

da soma e da disposi¢ao dos termos obtidos pela propriedade distributiva.

Figura 26 - Resolu¢do do quadrado da soma de dois termos utilizando area

Fonte: Acervo da Autora (2025)
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Nesse caso, a decomposicdo geométrica do quadrado de lado x+y, permitiu a
organizag¢do visual do quadrado da soma de dois termos, evidenciada pela comparagao
que a area total da figura pode ser obtida pela soma das areas das partes que a compdem.
Essa decomposicao torna-se importante para o aprendizado, pois, a presenca dos dois
retangulos congruentes aponta a origem do 2xy, permitindo que os alunos compreendam

que ele ndo surge apenas de uma regra, mas da composi¢do geométrica do quadrado.

Figura 27 - Aluno explicando como resolveu a questWor por meio do problema impresso

Fonte: Acervo da Autora (2025)

Ademais, as folhas de rascunho recolhidas durante a atividade, configuram-se,
conforme Pironel (2002), como um didrio interativo, no qual o professor coleta dados
para a avaliacdo, obtendo “[...] informacdes sobre o andamento de suas aulas, o que
influencia diretamente o seu proprio desempenho” (p. 173). Observou-se, por exemplo, a
resolucdo de um aluno que realizou corretamente a distributiva, mas concluiu que x> +
2xy +y? = 4xy, evidenciando dificuldades relacionadas a soma de mondmios. Da mesma
forma, encontrou-se a seguinte resolucdo, indicando que a propriedade da soma de

monomios foi confundida com a da multiplicacao.

Figura 28 - Rascunho da resolugdo do problema 1

Fonte: Acervo da autora (2025)
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Observa-se que o aluno aplicou corretamente a propriedade distributiva,
evidenciando compreensdo do procedimento de multiplicagdo entre bindmios. Contudo,
ao realizar a etapa seguinte, ao invés de somar os termos semelhantes, o aluno utilizou
indevidamente a propriedade de multiplicagdo de mondmios, somando os expoentes e
concluindo que x% + x2 + x? + x? = x8, e analogamente para y. Esse equivoco indica
que embora o aluno domine parcialmente a multiplicacdo de expressdes algébricas, ainda
ndo consolidou as regras que regem cada operagao.

Esse tipo de equivoco ¢ comum enquanto o aluno constréi um pensamento
algébrico e ¢ provavel que o aluno autor do rascunho apresentasse dividas relacionadas
as operacdes de soma e multiplicacdo de monomios, as quais, ao que tudo indica, foram
superadas no proprio grupo durante o processo de resolucao.

Na etapa da formalizacdo, ao definir junto a turma que as respostas dos itens (a) e
(b) constituiam a expressdo x* + 2xy + y?, o professor relembrou que o resultado obtido
correspondia a um quadrado da soma de dois termos. Em seguida, apresentou a identidade
notavel na lousa, estabelecendo uma associacdo com as resolu¢des mobilizadas pelos

alunos. A aula foi encerrada sem a proposi¢ao de novos problemas.

Figura 29 - Formalizacdo do quadrado da soma de dois termos pelo professor

gt
Fonte: Acervo da Autora (2025)

De modo geral, nessa primeira aplicacao, observou-se o protagonismo dos alunos
nos grupos, evidenciado pela superacdo de equivocos ao longo das discussdes, pela
construcdo coletiva das resolugdes e pelo didlogo estabelecido com o professor. Esses

elementos sdo destacados pelo uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo
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de Matematica por meio da Resolugao de Problemas que tem como objetivo transformar
o papel do aluno em protagonista.

Considera-se que o objetivo da aula foi alcancado pois os grupos conseguiram
introduzir por meio do objeto de conhecimento geométrico o conceito de quadrado da
soma de dois termos, analisando que a 4rea total do vitral é (x + y)(x + y) = (x + y)* =
x?+ 2xy + y*. Destaca-se, ainda, que os termos deixaram de ser percebidos como
resultado de uma regra previamente apresentada, passando a ser compreendidos como
decorrente das duas regides retangulares e dois quadrados distintos, formados na
decomposic¢do da figura, o que evidencia a articulagdo entre representagdes geométricas

e algébricas.

4.2 Aplicacao do 2° problema - Quadrado da diferenca de dois termos por meio da area

de um quadrado

Na continuidade das atividades, considerando que os alunos se encontravam mais
familiarizados com as etapas da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica por meio da Resolugdo de Problemas, o professor solicitou que, antes da
reorganizagdo dos grupos, os alunos realizassem a leitura individual do enunciado e
refletissem sobre o problema proposto, formando os grupos apenas apds esse momento
inicial. Essa orientagdo estd em consonancia com o segundo passo indicado por Onuchic
e Allevato (2021), no qual se enfatiza a importancia do contato individual do aluno com
o problema, favorecendo a compreensao do enunciado e a mobiliza¢do de conhecimentos
prévios.

No problema em questdo os alunos recortaram tiras de papel e montaram um

quadrado cujos lados tinham medida x-y.

Figura 30 - Problema 2

(Bianchini 2022) Cortando uma folha com formato de um quadrado em quatro retangulos iguais, pode-
se montar a figura 2. Determinem a medida da area da parte hachurada.
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Fonte: Acervo da Autora (2025)

A folha de papel recortada pode ser caracterizada como um material manipulével,
conforme defendem Silva (2018) e Kucinskas (2024), ao destacarem o uso desse tipo de
recurso para a abstragdo de conceitos algébricos. Nesse contexto, o material possibilitou
aos alunos a manipulacao concreta da figura geométrica, favorecendo a visualizagdo da
area do quadrado por meio do recorte e sobreposi¢ao das tiras, mostrando-se relevante
para apoiar a compreensao inicial da medida do lado, ainda em construg@o pelos alunos.
Ao realizar esse processo, os alunos puderam perceber que uma parte do lado quadrado

era retirada, contribuindo para a compreensao da expressao x-y.

Figura 31 - Alunos utilizando a folha como um material manipulével

Fonte: Acervo da Autora (2025)

Nesse sentido, compreende-se que os “[...] materiais manipulativos: ajudam os
estudantes a dar sentido as ideias abstratas, fornecem a eles formas de testar e verificar
ideias, sdo ferramentas Uteis para resolver problemas e tornam a Matematica a ser
aprendida mais atraente e interessante” (Burns, 2007, apud Silva, 2018, p. 77). Essa
perspectiva converge com Kucinskas (2024), que destaca o material manipuldvel como
um instrumento mobilizador por meio do qual “[...] os alunos podem estabelecer
conexdes entre os objetos de conhecimento, as habilidades previstas e as diferentes
unidades teméticas da Matemadtica, com os outros componentes curriculares € com o seu
cotidiano” (p. 17). Essas consideracdes reforcam as ideias de Silva (2018), o qual, nesse

problema, articula objetos de conhecimento da geometria e da algebra.
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Figura 32 - Exemplo do material manipulavel utilizado em sala

—

Fonte: Acervo da Autora (2025)

Apbs o recorte, os vinte e seis alunos presentes na turma, foram organizados em
cinco grupos e os participantes iniciaram a discussdo e resolugdo do problema, essa
interagdo esta em consonancia com o passo indicado por Onuchic e Allevato (2021), que
em grupos os “alunos discutem e aprimoram compreensdes” (p.51). Durante esse
momento, o professor transitava entre os grupos, esclarecendo duvidas e relembrando
conceitos previamente trabalhados, atuando como mediador do processo de resolucdo. A
observacgdo das estratégias, das discussoes e das justificativas apresentadas pelos alunos
configurou-se como um importante instrumento de coleta de informagdes, pois, ao
acompanhar os alunos durante a resolu¢do de problemas, as interagdes e justificativas
produzidas contém “[...] insights sobre a natureza da compreensao dos estudantes sobre
aquela ideia” (Van de Walle, 2009, apud Onuchic; Allevato, 2021, p. 76). No contexto
dessa aula, esse acompanhamento permitiu ao professor identificar indicios das
compreensdes e das dificuldades do contetido, caracterizando um tipo de avaliagdo que,
embora possa aparentar carater informal, atende aos pressupostos da avaliagdo para a

aprendizagem, conforme defendem Onuchic e Allevato (2021).
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Figura 33 - Professor incentivando e observando os grupos durante a resolugdo do problema

Fonte: Acervo da autora (2025)

Vale ressaltar que o conceito de area do quadrado havia sido abordado no
problema anterior, observou-se que a principal dificuldade enfrentada pelos alunos esteve
relacionada a identificacao da medida do lado do quadrado da area hachurada, mesmo
com o uso do material manipulavel. Isso reitera que é necessario o uso do articulado de
objetos do conhecimento algébrico com os geométricos para criar essa associagao e
consolidagdo do aprendizado. Diante dessa dificuldade, o professor realizou
questionamentos como:

» “Onde esta a area hachurada?”

» “Que figura vocés identificam nessa regido e como se calcula a area?”

» “Observe os dois lados da figura anterior, 0 X € 0 y, como eles podem
ajudar a vocés descobrirem o lado?”.

Ainda assim, um dos grupos nao conseguiu concluir a resolu¢ao no tempo da aula,

e ndo apresentou sua resolug@o na lousa, como pode ser visto na figura a seguir:

Figura 34 - Registros na lousa referentes ao segundo problema
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Fonte: Acervo da autora (2025)

Durante a apresentacao das resolugdes, os grupos demonstraram ter mobilizado
diferentes raciocinios para a resolug@o do problema. O grupo G1 justificou sua estratégia
a partir da comparagao de areas, afirmando que

» “aarea do quadrado grande ¢ menor do que essa”
» e que, como “a altura seria x ¢ a largura seria y”,
» e obteve “x-y” e “depois s6 apliquei a regra”.

Essas falas, indicam o uso da propriedade distributiva para a resolucao. O grupo
G2, por sua vez, identificou regularidade associadas ao quadrado, destacando a igualdade
entre os lados e, ao observar a sobreposi¢cao das medidas x e y, concluiu que o lado seria
“x-y” e, pela igualdade dos lados, obteve “(x-y)*”, complementando com a estratégia do
“chuveirinho” (distributiva). Essas estratégias evidenciam a articulagdo entre os objetos
de conhecimento algébricos e geométricos, atendendo ao objetivo proposto pelo

problema.

Figura 35 - Alunos utilizando a figura e a folha impressa para apresentar como resolveram os problemas
{1 by
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Fonte: Acervo da autora (2025)

J4 o grupo G3, apresentou de forma superficial a maneira como encontrou o lado,
indicando diretamente o valor “x-2y”, sem detalhar o critério, nem relacdo com o
material, o que sugere uma escolha baseada em tentativa. No grupo G5, o aluno
responsavel pelo registro na lousa afirmou ndo compreender o procedimento adotado, o
que sugere uma participacdo restrita a transcricdo do resultado, sem explicitacdo do

raciocinio desenvolvido pelo grupo.
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Durante a discussao dos resultados, observou-se que dois grupos chegaram ao
mesmo resultado x2-2xy-+y?; porém, ao observarem o processo de resolugdo, percebeu-se
que os registros obtinham dados diferentes. No grupo G1, por exemplo, apds a aplicagao
da propriedade distributiva, os alunos obtiveram a expressdo x*> -Xy +Xxy + y3, o que
matematicamente resultaria em x>+y?. Ainda que o grupo tenha apresentado o resultado
esperado, o processo de construcao evidenciou equivocos relacionados ao “jogo de
sinais” e a compreensdo das operagdes envolvidas na distributiva. Situa¢des como essa
reforcam a importancia de analisar ndo apenas o resultado final, mas também os caminhos
percorridos pelos alunos durante a resolugdo de um problema.

As resolugdes apresentadas pelos grupos G1 e G2 serviram como ponto de partida
para a discussao coletiva. Isso pode ser compreendido considerando que os grupos G3 e
G35, ao adotarem procedimentos distintos e ndo chegarem a um resultado comum, tiveram
suas respostas pontuadas pelo professor durante a plenaria, sem que naquele momento se
estabelecesse uma discussdo coletiva mais aprofundada sobre outros possiveis
encaminhamentos para a resolucdo do problema. Conforme destacam Onuchic e Allevato
(2021), a plenaria constitui um momento no qual as diferentes estratégias devem ser
socializadas e analisadas coletivamente, possibilitando que os alunos confrontem ideias,
compreendam seus erros € avancem na constru¢do do conhecimento matematico. Nessa
perspectiva, o papel do professor como mediador envolve “[...] valorizar os diferentes
caminhos, os possiveis erros, as diversas tentativas, promovendo e fomentando o processo
de ensino e aprendizagem por meio da situacdo-problema” (Soares, 2018, p. 23).

Apds o consenso em torno da resolucdo apresentada pelo grupo G2, o professor
retomou com os alunos a ideia de que o problema envolvia o quadrado da diferenca de
dois termos, formalizando o conteido matematico por meio do registro da identidade
notavel de forma organizada, priorizando o procedimento adotado pelos alunos e
apresentando novas técnicas de resolucao, conforme orientam Onuchic e Allevato (2021).

Na etapa final, solicitou que os alunos sugerissem novos exemplos a partir da

situagdo trabalhada, contemplando o décimo passo da metodologia que visa

[...] analisar se foram compreendidos os elementos essenciais do conteudo
matematico introduzido naquela aula e consolidar as aprendizagens
construidas nas etapas anteriores, bem como aprofundar e ampliar as
compreensdes acerca daquele conteido ou topico matematico. (Onuchic;
Allevato, 2021, p. 53-54)
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Diante da auséncia de sugestdes por parte da turma, o professor recorreu
novamente a representagao geométrica da area do quadrado, articulando-a ao quadrado
da diferenga de dois termos. Essa retomada buscou reforcar a resolugdo obtida pelos

alunos por meio do uso das suas estratégias com valores distintos no quadrado.

Figura 36 - Formalizagdo do quadrado da diferenga de dois termos

Fonte: Acervo da autora (2025)

De modo geral, a aplicagdo do segundo problema, selecionado para promover a
constru¢do do conceito de quadrado da diferenca de dois termos, ocorreu por meio da
articulacdo entre representagdes geométricas e algébricas, utilizando o material
manipulédvel como suporte para a compreensao dos lados da figura. Observou-se que os
alunos mobilizaram conhecimentos prévios relacionados a area do quadrado e a
propriedade distributiva, entretanto, também foram constatadas dificuldades quanto a
determinagdo da medida do lado da regido hachurada e do uso das operagdes algébricas.
Ainda assim, considera-se que o objetivo foi alcangado, ja que os grupos conseguiram
estabelecer relagdes entre a figura geométrica e a identidade notavel, permitindo que a
formalizac¢do do contetido seguisse das estratégias construidas pelos proprios alunos, em

consonancia com os pressupostos da metodologia adotada.

4.3 Aplicagdo do 3° problema — Produto da soma pela diferenca de dois termos por meio

da éarea de um retangulo

No quarto encontro, antes da entrega do problema gerador, diferentemente das
aplicagdes anteriores, nao houve a orientacao para a realizacao do segundo passo (a leitura

individual do problema), sendo solicitado aos alunos que se organizassem diretamente
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em grupos. Essa adaptagdo, embora omita uma das etapas previstas no roteiro da
metodologia, ndo a descaracteriza, pois Morais (2022) também realiza adaptagdes ao
roteiro original no contexto da sua pesquisa. Do mesmo modo, Onuchic e Allevato (2021)
abordam em seu texto que o roteiro de dez passos constitui uma indica¢do para a
realizagdo da atividade, ndo sendo definido como um padrao rigido que ndo pode ser

modificado.

Figura 37 - Alunos reunidos em grupos na'bibli(}teca

Fonte: Acervo da Autora (2025)

Além disso, a ndo indica¢do explicita dos passos da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio da Resolugdo de Problemas sugere o
desenvolvimento de uma cultura de resolugdo de problemas na turma, ja que os alunos
demonstravam familiaridade com a atividade proposta e sabiam os grupos que
pertenciam, ndo se mostrando necessdrio indicar novamente o processo da leitura
individual, ornando com a proposta orientada por Cai e Lester (2012).

O terceiro problema utilizou a Historia da Matematica como recurso, ao apresentar
aos alunos a associagdo entre os produtos notaveis e a algebra geométrica, evidenciando
que desde a antiguidade, as ideias algébricas estavam vinculadas a representacdes
geométricas. Os trabalhos de Soares (2018), Moraes (2022) e Kucinskas (2024), abordam
aspectos da histéria da algebra entre as sessdes do seu texto, essa leitura reforcou a
importancia de apresentar aos alunos, ainda que de forma breve, que a articulagdo entre
objetos de conhecimento algébricos e geométricos ndo ¢ uma constru¢do contemporanea.
Dessa forma, buscou-se promover uma integracdo entre o passado e o presente,

favorecendo a compreensao de um conceito dos produtos notaveis a partir da area de um
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retangulo e desafiando os alunos a representar o resultado que usualmente ¢ obtido

somente na forma algébrica, escrito associado aos objetos de conhecimento geométrico.

Figura 38 - Problema 3

{Adaptado de Bianchini 2022) O conceio de produtos notiveds aparsceu na Grécia nos estudos de dlgebra
geométnica, ferramenta bastante empregada pelos gregos para lidar com situagpbes que envolviam nldmeros
ITACIONAIS.
A dlgebra peométrica grega chegou até nos principalmente por meio do liveo 11 da obra Os elementos, de Euclides
{e. 325 aC.-265 aC)). Entretanto, & muite provivel que a dlgebra dos primeiros gregos = desde oz pitagdnicos
(século VI a.C. ao século IIT a.C) até Euchides, Arquimedes (c. 287a.C.-212 a.C.) e Apolonio (c. 262 a.C.-190a.C)
~ i forse geométrica, o que estabeleceu uma tradsgdo na representacdo de situagdes essencialments algébricas, bem
como daquelas que envolviam mmeros UTacionas
Mo liveo 1T de Os elementos, sio encontradas alpumas identidades algébricas, como:

(fa+ 5P =a° +2ab+ ¥ (a—-bV=a"— 2ab+§°
Entretanto, essas identidades ndo eram apresentadas dessa manemra, pots nio havia essas notagdes naguela época
Os gregos, desde os pitagénicos até Euclides, pensavam nessas situagdes peometnicamente. Por exemplo, o produto
ab era visto como um retdngulo com medidas de base a ¢ altura b,
A dlgebra geométrica requer mais do gque apenas texto escrito para ser plenamente compreendida — dai a
importineia do uso de figuras, Com base na perspectiva grega, a imagem a seguir traz wma exemplificacdo
geoménea

Analisando a figura, deternune a drea da regmilio arul e escreva um texto exphicativo que, juntamente com a
imagem, permita compresnder o calculo da drea da figura apresentada

Fonte: Acervo da Autora (2025)
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Nessa aula, estiveram presentes ao trinta ¢ um alunos, os quais se distribuiram

dessa vez em seis grupos, os quais durante a resolucdo, o professor interveio por meio de

questionamentos como:
» “Qual ¢ a figura da area azul?”,
» “Como se calcula a area dessa figura?”

» ¢ “Como ¢ a area do retangulo?”

Assumindo uma postura mediadora, assim como realizou nas aplicacdes

anteriores. Diante das dificuldades apresentadas por um dos grupos na adi¢do de numeros

inteiros, professor manteve essa postura, intervindo apenas por meio de questionamentos

sem indicar se as respostas estavam corretas ou incorretas. Essa postura refor¢a o papel

do professor como mediador do processo de constru¢do do conhecimento, assim como

instruem Onuchic e Allevato (2021) no seu roteiro.
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Figura 39 - Professor mediando davidas dos alunos

Fonte: Acervo da autora (2025)

Na aula seguinte, o professor solicitou que os grupos retomassem as resolucdes
iniciadas e refletissem sobre o que haviam produzido. Observou-se que a maioria dos
alunos nao havia registrado a resolu¢do do problema por meio de explicagdes escritas e
associadas a geometria, limitando-se as respostas com os procedimentos algébricos.
Diante dessa situagdo, o professor enfatizou a importancia do registro escrito do que se
foi realizado, especialmente considerando que o problema fazia uso da Historia da
Matematica como recurso, solicitando que os alunos expressassem suas ideias de forma
semelhante a matematica de outros periodos histdricos. Essa orientagcdo conversa com a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio da Resolucdo
de Problemas, dado que conforme destaca Morais (2022), a metodologia “[...] ndo requer
apenas respostas, mas também explicagdes e justificativas para o processo de resolugdes”
(Morais, 2022, p.32).
por meio da historia da matematica

Figura 40 - Resolucdo do problema 3

Analisando a figura, determine a 4rea da regido azul e escreva um texto ex

juntamente com  a permita o calculo da érea

Fonte: Acervo da autora (2025)
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ApoOs esse momento, foi solicitado que os estudantes realizassem o sexto passo do
roteiro, ou seja, que eles apresentassem as suas resolucdes na lousa para a turma. Durante
esse momento, notou-se que boa parte dos grupos conseguiram alcangar o resultado
almejado, de forma algébrica, enquanto a parte geométrica s6 foi em evidenciada na

leitura da resolucao por alguns grupos.

Figura 41 - Estudantes apresentando na lousa a resolucdo do problema 3

Fonte: Acervo da autora (2025)

As escritas dos estudantes na lousa evidenciaram que todos os grupos realizaram
a propriedade distributiva para realizar o calculo da area do retangulo azul, porém o grupo
1, mesmo escrevendo a distributiva na lousa, o aluno destacou que:
» “Encontrei a medida dos lados, depois eu apliquei com os lados o produto
pela diferenca”
E possivel nesse caso identificar que o aluno ap6s utilizar a geometria encontrando
os lados e realizando a distributiva, associou ao produto notavel do produto da soma pela

diferencga, estudado anteriormente.

Figura 42 - Estudantes apresentando na lousa a resolug@o do produto da soma pela diferenga
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Fonte: Acervo da autora (2025)
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As demais falas dos grupos reafirmam o uso da distributiva como aliada a
geometria para encontrar o resultado
» “Primeiro eu calculei a medida dos retangulos e depois eu fiz o
chuveirinho”,
» Bem como o outro relata “Eu somei a area azul ¢ o retangulo”.

As afirmagdes dos alunos indicam a mobilizagdio de uma representacio
geométrica como suporte para a construcao algébrica de uma identidade notével, embora
alguns processos da constru¢do da escrita ndo sejam associados diretamente com o
calculo encontrado, Soares (2018), destaca que “[...] o resultado alcangcado nem sempre é
0 mais importante, mas sim o caminho percorrido, e as estratégias. Deve-se valorizar todo
tipo de interpretagdo, todo tipo de assimilagdo e correlagdo com os outros conteudos, pois

a resolucao de problemas ¢ abrangente.” (p. 22)

Figura 43 - Resolugdes do problema 3
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Fonte: Acervo da autora (2025)

Durante a plenaria, o papel do professor manteve uma postura mediadora ao
organizar as apresentagdes, destacar regularidades e favorecer a comparagdo entre as
estratégias dos grupos, além da busca pelo consenso. Essa atuacdo, baseada em
questionamentos e na organizacao das discussdes, aproxima-se do professor abordado por
Trento (2019), destacando-se por meio do papel de “[...] observador, interventor,
questionador, guia, incentivador e mediador” (p. 138) como uma contribuicdo da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio da Resolugdo

de Problemas, aspectos que podem ser observados nas falas a seguir:

Professor: Vocé€s também podem debater, ou seja, concordar ou
discordar da resposta. Por exemplo, nés vimos que praticamente todos
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que apresentaram iniciaram com o célculo da area dos retangulos Ok?
[...] O primeiro caminho foi esse identificar que ali tem a area de
retangulos pela forma geométrica e calcular a area de cada um, ok? [...]
Mas observe que, no final, todos chegaram, na conclusao de que A mais
B vezes A menos B, conforme os lados das figuras, todos chegaram a
diferenca entre quadrado de A menos quadrado de B. Nao é? Vocés ai,
tem alguma discordancia em relacdo ao que cada grupo chegou ao
resultado? Vocés acham que todos estdo corretos a chegar ao primeiro
resultado, mesmo que tenham feito caminhos diferentes, alguns
equivocos na escrita, chegaram a mesma solugao?

Professor: Todos os grupos concordam que o resultado final foi esse?
Professor: [...] De acordo com o que vocés, da forma de vocés, dos
conhecimentos prévios de vocés, em relagdo a area do retangulo,
calculando, encontrando ai os lados, etc. Chegamos a um consenso
dessa forma? Alguém discorda?

Figura 44 - Professor direcionando questionamentos a alunos na plenéria

’

Fonte: Acervo da autora (2025)

A concordancia da turma indica que o resultado (a + b)(a — b) = a? — b? foi
aceito coletivamente, partindo para a parte da formalizacdo de que esse produto notavel
¢ o produto da soma pela diferenca, em que o professor “registra na lousa uma

1’,”

apresentacao “formal”’ do objeto de conhecimento matematico. Dessa forma, a plenaria
configurou-se como um espago de socializagdo e confronto de ideias, em consonancia

com a proposta de Onuchic e Allevato (2021, p. 53).
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Figura 45 - Professor formalizando o produto da soma pela diferenca .
- — S

Fonte: Acervo da autora (2025)

Durante a formalizagdo, os alunos participaram relembrando a regra escrita do
produto da soma pela diferenca como “quadrado do primeiro termo menos quadrado do
segundo termo”, maneira explicada pelo professor de antemao, nesse caso o professor
também deixou claro que o trabalho com a geometria foi valido ndo somente para
encontrar o produto notavel, mas também para revisar contetidos geométricos como area
de quadrados e retangulos. Embora a formalizagdo tenha sido conduzida pelo professor,
a aula manteve o aluno como sujeito ativo, visto que a constru¢do do conhecimento
ocorreu a partir das ideias dos alunos, logo durante a formalizacdo eles também
participaram.

Para a realiza¢do do ultimo passo, na hora de propor novos problemas, o professor
questiona a turma se existe outra maneira de encontrar o resultado do produto da soma
pela diferenga, nesse momento um dos alunos ressaltada que esse produto pode ser
encontrado “Somando a area dos retdngulos azuis da figura”, fazendo uma associagao
direta ao problema realizado. Dentro dessa perspectiva, Onuchic e Allevato (2021)
evidenciam que na “[...] plendria, que ¢ um momento forte de avaliacdo, o professor deve
instigar novas perguntas que envolvam o tema, por exemplo perguntando: A atividade
assim proposta colaborou para esclarecer os novos conceitos construidos?” (p. 166),
proposta que segue no mesmo encaminhamento da do professor.

Ainda relacionado ao problema ¢ necessario dispor da escrita do texto explicativo
sobre a area da figura, como esse aspecto nao foi explanado pelos alunos na lousa ou na
plenéria de forma direta, utilizaremos as folhas de rascunho para verificar esse ponto,
apresentando as imagens correspondentes e as transcri¢cdes de forma literal dos registros

escritos
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Figura 46 — Rascunho 1

Fonte: Acervo da autora (2025)

» - “Medimos a altura vimos quantas vezes apareceu as letras e somamos com + e —.”

Fonte: Acervo da autora (2025)

»  “Cauculando os lados e multiplicando-os para encontrar a drea da figura azul nos
pegamos os lados e multiplicamos depois aplicamos a adi¢do pela subtragdo dos termos
e encontramos o resultado.”

Figura 48 - Rascunho 3

Fonte: Acervo da autora (2025)

» “A area da regido azul é igual a+b . a-b que é igual a a*-ab+ab-b? resultando em a*-b*
ou (a-b)*”

Figura 49 - Rascunho 4

Fonte: Acervo da autora (2025)
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» “FEusomei a area azul (o retdngulo) com o “a —b” que estava no lateral. Somei, subtrai
e deu o resultado de a’ - b*”

Figura 50 - Rascunho 5
yJo a figura, determinge o area O TSI merws. = = s d cs 0

™ 1 1 \ O calicul
\ | S ML ompregiict
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Fonte: Acervo da autora (2025)

» “Pegamos a area do retdingulo (a+b) . (a-b) e calculamos e assim a gente achou o
resultado de a? - b2.”

As resolugdes dos alunos evidenciam que o retdngulo funcionou como suporte
para a constru¢do da identidade notavel, a fala 1 e a 3, explicita de como foi realizado o
calculo algébrico embora ndo aborde em nenhum momento o valor dos lados, os alunos
recorrem a propriedade distributiva, também se observa a tentativa de justificar o
resultado a partir da decomposigdo algébrica, como na fala 5, no qual o aluno realiza o
desenvolvimento algébrico. Embora as falas, ndo tenham almejado a somente escrita mais
geométrica sem estd tdo associada a algebra, foi importante analisar as respostas dos
alunos para entender os caminhos que decidiram seguir além da plenaria.

O problema foi selecionado para promover a area equivalente a (x + y)(x —
y) = x* — y?, que corresponde ao produto da soma pela diferenga. Além de realizar o
calculo, o aluno deveria expressar esse raciocinio em um texto explicativo. Um exemplo
de resposta seria: “A éarea da figura azul corresponde a base vezes altura. Nesse caso,
sendo a base como a+b e a altura a-b, ¢ denominando “a” como o primeiro termo de
ambos os termos, € “b”, como o segundo termo, o resultado da area da figura azul seria o
quadrado do primeiro termo menos o quadrado do segundo termo”. A andlise das
resolugdes revela que a maioria dos grupos conseguiu chegar ao resultado algébrico
esperado e embora nem todos tenham elaborado a parte escrita com ligado a parte
geométrica, como solicitava a questdo, se observou que o retangulo funcionou como
suporte para a constru¢do da identidade notavel, dessa forma considera-se que o objetivo

alcancado.
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4.4 Aplicagao do 4° problema — Cubo da soma e da diferenca de dois termos por meio do

volume de cubos

O quarto e ultimo problema foi iniciado de forma semelhante ao terceiro, com os
grupos ja organizados no momento da entrega dos problemas impressos. Apesar disso, o
professor relembrou os alunos da importancia do segundo passo da metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resolu¢do de Problemas,

referente a leitura individual do problema.

Figura 51 - Problema 4

Uma empresa fabrica aquérios em formato cubico, com arestas medindo x cm.

—
X
Para atender a diferentes demandas, decide-se criar dois modelos:

Um aquario maior, aumentando y cm no comprimento de cada aresta
X

Em relacdo ao modelo original;

Um aquéario menor. diminuindo z cm no comprimento de cada aresta.

Com base nessas alteracdes, determine:

a) Qual sera a capacidade (volume) do aquario maior?

b) Qual sera a capacidade (volume) do aquario menor?

Fonte: Acervo da autora (2025)

Nesta aula, estiveram presentes 27 alunos, e foram formados seis grupos. Dessa
vez, o professor realizou a leitura do problema em voz alta e, durante esse momento,
retomou conceitos da geometria, como o de aresta, relembrando os conhecimentos
prévios necessarios para o entendimento da questdo. Durante essa leitura, o professor
realizou questionamentos a turma a respeito do calculo do volume de um cubo e para
facilitar o entendimento relacionou a figura geométrica a um dado.

Diante disso, se promoveu um didlogo coletivo anterior ao inicio da resolugao
individual ou em grupo. Embora esse encaminhamento ndo esteja previsto no roteiro de
dez passos proposto por Onuchic e Allevato (2021), foi relevante para favorecer a

mobilizacao dos conhecimentos prévios necessarios a resolucao do problema.
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Figura 52 - Professor lendo o problema em voz alta

Fonte: Acervo da Autora (2025)

Como os alunos nido lembravam como se realizava o calculo do volume, o

professor continuou com questionamentos diretos a turma para que eles pudessem

encontrar a formula.

Professor: Desse cubo, se vocé pegar uma parede dele, na geometria
chama de face. Essa face, essa parede, que forma geométrica é?
Alunos: Quadrado.

Professor: E quais sdo os lados que tem ai desse quadrado?

Alunos: X

Professor: Se fosse calcular a area desse quadrado, o que a gente faria?
Alunos: x ao quadrado

Professor: Um quadrado tem quantas dimensdes?

Alunos: Duas, bidimensional

Professor: O cubo tem quantas? Quantas dimensoes ele vai ter?
Alunos: Trés dimensdes, tridimensional

Professor: Quais sdo as dimensodes do quadrado?

Alunos: X e X

Professor: e se for o cubo, tem quantas dimensdes?

Alunos: X, X, X

Professor: Entdo como eu calculo o volume do cubo?

Alunos: x ao cubo

O didlogo estabelecido permitiu que os proprios estudantes identificassem que o

volume de um cubo de aresta x ¢ dado por x*. Esse momento além de caracterizar uma

postura mediadora do professor, criou condigdes para que os alunos construissem

coletivamente o conceito necessario a resolugao do problema. A ideia leva como premissa

que “[...] a aprendizagem se realiza quando o aluno, ao confrontar suas concepgoes,

constrdi os conceitos pretendidos pelo professor”, este posicionamento de mediador gera

situagdes que promovem “[...] confronto de concepgdes, cabendo ao aluno o papel de

construtor de seu proprio conhecimento matematico” (Onuchic; Allevato, 2021, p. 47).
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Apos a discussdo inicial, os grupos deram inicio a resolugdo do problema,
enquanto o professor circulava entre eles observando e questionando, principalmente
referente a aresta de um dos cubos que ndo foi apresentado de forma direta. Nesse
contexto, o professor questionou os alunos sobre o significado de um aumento na medida
da aresta, conduzindo-os a expressdo algébrica x + y, contudo sem indicar diretamente o

procedimento a ser seguido.

Figura 53 - Professor acompanhando as resolugoes dos grupos

Fonte: Acervo da autora (2025)

As intervengoes do professor foram realizadas apds ele identificar dificuldades no
processo de encontrar o lado do cubo, essas aconteceram na forma de “[...]
questionamentos, dicas e até por meio do da resolucao de um problema periférico, distinto

do problema gerador trabalhado” (Onuchic; Allevato, 2021, p.75).

Professor: Se eu tenho um e aumentou dois fica quanto?

Aluno: Trés.

Professor: Por qué?

Aluno: Porque somou.

Professor: E se aqui era x e aumentou o y ficaria quanto? O que tem que
fazer?

Aluno: Juntar, X mais y

Na alternativa em que a aresta do cubo ja estava definida, observou-se que os
alunos nao se preocuparam diretamente com ela, pois ja estava previamente estabelecido.
Porém, alguns grupos deixaram o tempo determinado para a resolugdo da alternativa a, e
ndo responderam a alternativa b. Vale ressaltar que nessa aula verificou-se a presenca de

novos alunos na turma, o que possibilitou a formagao de um novo grupo.
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Figura 54 - Alunos na lousa escrevendo a resoluqﬁo\d@la 4

Fonte: Acervo da autora (2025)

Na apresentacdo da resolug@o dos problemas na lousa, observou-se que os grupos
utilizaram encaminhamentos distintos. O grupo 1 associou o célculo do volume a
decomposicao da expressdo (y+x)* por (y+x).(y+x)?, e de maneira semelhante, realizou
na letra b com (x-z)*; porém, nao desenvolveu o quadrado da soma no momento de

realizar a distributiva.

Figura 55 - Resolugdes do grupo 1 e 2
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Fonte: Acervo da autora (2025)
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O grupo 2 s6 realizou apenas a letra a e encontrou como aresta do cubo a expressao
3x+y?, o que demonstrou dificuldade em compreender os didlogos e media¢des propostas
pelo professor. Além disso, afirmou que a soma seria 3xy?, revelando dificuldades entre

as operacdes de adigdo e multiplicagdo de monomios.

Figura 56 - Resolugdo Grupo 3 ¢ 4
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Fonte: Acervo da autora (2025)

O grupo 3 apresentou no quadro o desenho do cubo com aresta x-+y, para justificar
a distributiva (x+y)(x+y)(x+y) = (x+y)?; contudo, essa distributiva ndo foi realizada. O
grupo 4 adotou um encaminhamento semelhante ao grupo 1. Acredita-se que para o
desenvolvimento esses dois grupos tentaram utilizar uma légica parecida com a obtida
anteriormente no quadrado da soma e no quadrado da diferenca, inferéncia sustentada

pelos resultados apresentados, como x> + 6xy + y3e x3 — xz — z3.

Figura 57 - Resoluc@o dos grupos 5 e 6
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Fonte: Acervo da autora (2025)
85



De modo analogo ao grupo 3, o grupo 5 montou o desenvolvimento de (x+y)* e
(x-z)?, sem realizar a distributiva completa. O grupo 6 foi o Gnico que desenvolveu
integralmente a distributiva, embora ndo tenha alcangado o resultado almejado. Apesar
dessas dificuldades, foi possivel observar que, de modo geral, os estudantes
compreenderam o sentido da atividade e mobilizaram procedimentos coerentes, ainda que
incompletos do ponto de vista algébrico.

Na etapa de formalizagdo, o professor retomou conceitos geométricos utilizando
como base uma das figuras do problema para a sistematizacdo das alternativas. Ao
acompanhar as resolucdes apresentadas na lousa, o professor seguiu os raciocinios
construidos pelos alunos, indicando pontos de avango e ajustando procedimentos apenas
quando necessario, até chegar alcancar o resultado pretendido e formalizar, na lousa, as

identidades referentes ao cubo da soma e o cubo da diferenca.

Figura 58 - Professor formalizando o cubo da soma e da diferenga

Fonte: Acervo da autora (2025)

Mesmo nenhum dos grupos tendo alcangado o resultado algébrico esperado, o
professor valorizou os encaminhamentos realizados, destacando que os alunos haviam
compreendido o processo e executado procedimentos adequados, ainda que ndo tenham
chegado a forma final pretendida. Esse movimento evidencia que, o foco da Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacado de Matematica por meio da Resolugdo de Problemas

ndo se restringe apenas a obten¢do do resultado correto, mas prioriza o processo de
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construcdo do conhecimento matematico e a autonomia dos alunos na construcao do seu
proprio conhecimento. Nesse sentido,

[...] quando o aluno apresenta a resolugdo de seu grupo, tem a
oportunidade de repensar a sua resolugao e, assim, avaliar sua resposta,
muitas vezes percebendo erros ou respostas incompletas durante a
explanagdo com possibilidade de corregdo. Isso ndo ocorre no caso em
que o aluno entrega apenas o resultado final, o que evidencia que o
processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo ocorre simultaneamente na
[Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por
meio da Resolucao de Problemas]. (Morais, 2022, p.70)

Ademais, a atuacao do professor, ao valorizar as estratégias dos alunos, orientar
por meio de questionamentos e formalizar o conteido a partir das resolugdes
apresentadas, contribuiu para a compreensao cubo da soma e do cubo da diferenga,
mantendo o protagonismo do aluno mesmo no momento da formalizacao.

Assim, objetivou-se introduzir as identidades algébricas do cubo da soma e cubo
da diferenca por meio do volume de dois cubos encontrando que (x+y)* = (x+y).(x+y)*=
x*+3x%y+3xy*+y* e da mesma maneira (x-z)’= (x-z).(x-z)>= x>-3x?z+3xz?-z°. Embora
nenhum grupo tenha alcan¢ado integralmente essas formas algébricas de maneira
auténoma, se observou que os estudantes mobilizaram conhecimentos prévios da
geometria, identificaram as medidas das arestas e iniciaram procedimentos coerentes ao
desenvolvimento algébrico. Assim, considera-se que o objetivo foi alcangado no que se
refere a compreensdo da relagdo entre volume e produto notavel, ainda que a comparacdo
das identidades notaveis ndo tenha sido evidenciada na resolu¢do do problema.

De modo geral, foi constatado que a aplicacio dos problemas evidenciou
elementos comuns entre as aulas, permitindo a compreensao de como a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resolugdo de Problemas
foi sendo integrada as aulas e ao modo como os estudantes participaram e resolveram os
problemas. Em todas as aulas, o problema atuou como ponto de partida para a construgao
do conhecimento matematico, possibilitando a mobiliza¢ao de conhecimentos prévios e
a valorizagdo das estratégias dos alunos, conforme enfatizam Onuchic e Allevato (2021).
Outro aspecto recorrente foi o papel do professor como mediador, atuando principalmente
por meio de questionamentos. Embora em alguns momentos, tenham ocorridos
intervengdes mais diretas, percebeu-se uma diminuicao dessas agdes ao longo das aulas,
acompanhada de maior autonomia dos alunos na resolu¢do dos problemas. Os registros,
seja na lousa, nas folhas de rascunho, nas explicagdes dos grupos ou durante a plenaria,
possibilitaram identificar ndo apenas os resultados obtidos, mas os caminhos percorridos,
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os erros cometidos e as tentativas de supera-los, tornando-se instrumentos fundamentais
para a avaliagdo propria da metodologia.

Um outro destaque segue da articulacdo entre representagdes geométricas e
algébricas. Desde o uso da area do quadrado e do retangulo até o volume do cubo, os
objetos de conhecimento geométrico articulados aos algébricos foram um suporte para a
compreensdo ¢ formalizacdo dos produtos notaveis, articulando também entre os
problemas, materiais manipulaveis e a histéria da matematica.

Por fim, durante as aplicagdes dos problemas foi possivel constatar avangos em
relagdo ao trabalho em grupo, na participagao da plenaria e na disposi¢ao para apresentar

o raciocinio do grupo, mesmo quando incompletos ou equivocados.

CONSIDERACOES

O objetivo estabelecido para a pesquisa foi analisar a metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo por meio da Resolucdo de Problemas para abordar produtos
notaveis em uma turma do nono ano de uma escola no municipio de Aracaju - SE. Para
isso, foram aplicadas situagdes problemas e identificadas as implicagdes do uso dessa
metodologia na abordagem desse objeto de conhecimento.

Considerando que essa metodologia se organiza a partir de um problema gerador,
observou-se que as situagdes problema propostas foram um meio para introduzir as
identidades notaveis, possibilitando a articulagdo entre objetos do conhecimento
algébrico e geométrico. Embora esses problemas nao tenham sido identificados de forma
direta no livro didatico utilizado pela escola, a elaboracdo e adaptacdo de situagdes
problema permitiu pensar nessa articulacdo a favorecer a constru¢do do conhecimento
matematico pelos alunos por meio dele.

A aplicagio dos problemas geradores, possibilitou observar as tanto
potencialidades, como as dificuldades dessa pesquisa. Entre as dificuldades encontradas
se destaca a resisténcia inicial dos alunos em resolver problemas sem a validagdo imediata
do professor e apresentar suas resolugdes na lousa para a turma, e a dificuldade em
conhecimentos prévios necessarios para resolu¢do dos problemas. Em razdo disso, em
alguns momentos, ocorreram adaptagdes no encaminhamento das etapas da metodologia,
como a realizacao de leituras em voz alta pelos alunos e pelo professor, com o objetivo

de favorecer a compreensao coletiva do problema.
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Por outro lado, potencialidades foram evidenciadas ao longo das aplicagdes. Entre
elas, destacam-se o trabalho em equipe, a participagdo ativa dos estudantes nos grupos e
na plendria, a mobilizagdo de conhecimentos prévios e a assimilagdo do objeto do
conhecimento dos produtos notdveis por meio dos problemas. Além disso, foi observado
uma mudanca no papel do professor, que passou a atuar predominantemente como
mediador do processo, incentivando os alunos por meio de questionamentos e
acompanhando as estratégias elaboradas pelos grupos.

Diante do exposto, os resultados obtidos indicam que a metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliagao por meio da Resolu¢ao de Problemas pode ser adotada como
adequada para a abordagem de produtos notdveis, em especial, quando os problemas
articulam objetos do conhecimento algébrico ao geométrico. A andlise das aulas
possibilitou identificar que durante a resolucdo dos problemas, os alunos conseguiram
articular os conhecimentos prévios, superar dificuldades conceituais durante o trabalho
em grupo, e construir as identidades notdveis com caracteristicas geométricas, indo além
de uma aprendizagem pautada apenas na mecanizacao de procedimentos.

Observou-se que as etapas compreendidas entre a resolucdo dos problemas em
grupo e a formaliza¢do do contetido, especialmente o registro das resolugdes na lousa, a
plendria e a busca pelo consenso, foram fundamentais para que o processo de ensino-
aprendizagem-avaliagdo ocorresse de forma integrada e simultanea. Nesses momentos, o
professor pode acompanhar as estratégias utilizadas pelos alunos, intervir por meio de
questionamentos e avaliar suas compreensdes, a0 mesmo tempo em que a aprendizagem
se consolidava por meio da interacdo e resolugao coletiva do problema.

Ainda que o professor buscasse seguir o roteiro proposto por Onuchic e Allevato
(2021), algumas adaptagdes foram realizadas ao longo das aplicagdes, como a
flexibilizacdo da leitura individual, a leitura em voz alta e a reorganizacdo de
determinadas etapas, como o retorno do momento da formalizagdo para a plendria. Esses
ajustes ndo comprometeram o desenvolvimento das aulas, ao contrario, reforcam que a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética por meio da Resolugdo
de Problemas ndo depende da aplicacdo literal do roteiro, j4 que algumas adaptacdes
podem ser benéficas, especialmente no caso da leitura em voz alta pelo professor e pelo
aluno, para sanar dividas gerais.

Por fim, reitera-se que a problematica da pesquisa pode ser considerada como
validada, pois nos dados sistematizados ha indicios que a Resolu¢do de Problemas como

metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo contribui para a abordagem dos produtos
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notaveis. Nesse contexto, surgem novas possibilidades de investigacao, tais como: “Essa
metodologia pode ser utilizada em outros objetos de conhecimento do ensino
fundamental?”, “Como a formacao inicial e continuada de professores pode contribuir
para o uso dessa metodologia em aulas de matematica?”’. Esses questionamentos podem
ser explorados em investigagdes posteriores, ampliando discussdes acerca da Resolucao de

Problemas.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA

1. Qual o seu sexo?

2. Qual ¢ sua formacao inicial? Possui alguma pés-graduagao?

3. H4 quantos voce esta lecionando o componente curricular de Matematica?

4. O(a) senhor(a) contribuiu para a escolha do livro didatico de Matematica que
atualmente ¢ utilizado na escola?

5. O que (a) senhor(a) leva em consideracao para selecionar o livro didatico?

6. O(a) senhor(a) elabora atividades para os alunos utilizando os problemas do livro
didatico de Matematica? Como essas atividades sao planejadas?

7. O(a) senhor(a) utiliza ou ja utilizou alguma metodologia de ensino e de aprendizagem
nas aulas de Matematica. Se sim, quais?

8. Qual metodologia de ensino o(a) senhor(a) utiliza com maior frequéncia com seus
alunos em sala de aula? Como usa essa metodologia?

9. De acordo com seus conhecimentos, qual o seu entendimento por problema no contexto
de ensino, aprendizagem e avaliagcao?

10. Para o(a) senhor(a) ¢ importante que os alunos sejam desafiados a resolver problemas?
Por qué?

11. Para o(a) senhor(a), como pode ser definida a resolu¢do de problemas?

12. O senhor(a) utiliza ou utilizou a Resolu¢do de Problemas como metodologia ou
estratégia didatica de ensino em sala de aula? Se sim, poderia exemplificar uma situagao?
13. Quais acdes e etapas devem ser realizadas para implementar a Resolugdao de
Problemas como metodologia de ensino?

14. Qual ¢ o maior desafio que o(a) senhor(a) percebe ao utilizar a Resolugdo de
Problemas como metodologia em aulas de Matematica?



APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a),

Convido vocé€ a participar da pesquisa intitulada “Uma analise do uso da Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matematica por meio da Resolucio de
Problemas para a abordagem de produtos notaveis em turmas do nono ano de uma
escola publica municipal (Aracaju — Sergipe).” desenvolvida pela mestranda Eduarda
Santos Nascimento Freire, sob orientagao da Prof*. Dr”. Ivanete Batista dos Santos. A
pesquisa tem como objetivo analisar o uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagao de Matematica por meio da Resolucao de Problemas para abordar produtos
notaveis em turmas do nono ano de uma escola publica municipal (Aracaju-Sergipe).

O procedimento da participagdo dos professores sera através do aceite do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido pelo proprio, ficando claro no termo quais os riscos e
beneficios. O Sr(a), apds assinar esse termo, permitird sua participagdo na pesquisa.

O que vai acontecer durante a pesquisa? Se o(a) Senhor(a) desejar participar,
inicialmente solicitaremos que o(a) professor(a) participe de uma entrevista. Em seguida,
o(a) professor(a), aplicara atividades didaticas de Matematica baseadas na Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica por meio da Resolugdo de Problemas
para abordar produtos notaveis, com os alunos que aceitarem participar da pesquisa. Essas
atividades serdo observadas pelo pesquisador, seguindo um protocolo de observagao
sistematica. Vale ressaltar que tanto a entrevista quanto a aplicagdo das atividades
didaticas ocorrerao durante o seu horario de trabalho na propria institui¢ao de ensino que
atua, assim como a explicagdo sobre a metodologia e a orientacdo para a aplicagdo dessas
atividades didaticas.

Quais sao os beneficios ao participar? A participagdo do(a) professor(a) nesta pesquisa
pode contribuir para o aprimoramento de sua pratica docente, ao possibilitar a aplicagdo
da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo por meio da Resolucdo de
Problemas. Além disso, a experiéncia pode favorecer a formacdo continua, ao
proporcionar contato com novas metodologias de ensino. Também ¢ uma oportunidade
de colaboragdo com o avanco do Ensino de Matematica, permitindo que a pesquisa possa
contribuir para estudos futuros de propostas similares.

Quais siio os riscos ao participar? E importante que vocé saiba que pesquisas
envolvendo seres humanos podem ter riscos em gradagdes diferentes. A pesquisa em
questdo apresenta aos participantes, riscos de desconfortos e/ou constrangimentos em
fornecer informagdes e/ou opinides. Mas, quero esclarecer que todos os dados coletados
serdo utilizados exclusivamente, com o objetivo de responder a questdo investigada nessa
pesquisa.

Caso concorde e aceite participar desta pesquisa, devera rubricar todas as paginas deste
termo e assinar a ultima pagina, nas duas vias. Eu, o pesquisador responsavel, farei a
mesma coisa, ou seja, rubricarei todas as paginas e assinarei a tltima pagina. Uma das
vias ficard com vocé para consultar sempre que necessario.

Diante disso, segue informativo, baseado na resolugao n° 466/2012 do Conselho Nacional
de Saude - CNS, sobre o direito dos participantes;

e Apesar de toda pesquisa conferir certo grau de risco, de desconforto em relacao a
invasdo de privacidade, repercussdes eventuais e/ou constrangimento ou quebra

Rubrica do
participante

Rubrica do
pesquisador




de sigilo, mesmo que involuntaria e ndo intencional, assumimos a
responsabilidade em minimiza-la a0 maximo.

Caso ocorra, serdao tomadas as providéncias necessarias durante e apos as
gravacdes a fim de sana-los. Nesse sentido, destacamos que os resultados dessa
pesquisa compensam 0s riscos que eventualmente possam acontecer.

Para lhe garantir confidencialidade, todos os registros individuais serdao
codificados a partir de termos, letras e/ou nimeros, gerando a impossibilidade da
revelacao das identidades.

Os registros feitos no trabalho citardo apenas o nome da instituicdo de ensino sem,
entretanto, descrever ou registrar os professores que participardo da pesquisa. Para
lhe garantir a minimizagao de desconfortos, garantiremos local reservado e
liberdade para ndo responder questdes constrangedora sem necessidade de
explicacdo ou justificativa. Estaremos atentos aos sinais verbais e nao verbais de
desconforto.

O Sr.(a) tem toda liberdade de retirar seu consentimento e ndo permitir a sua participagao,
neste estudo a qualquer momento, em qualquer etapa aqui descrita, sem penalizagdo
alguma.

O Sr.(a) tem a garantia de que todos os dados obtidos durante a sua participagao
s0 serao utilizados neste estudo.

A qualquer momento se for do seu interesse, o Sr.(a) podera ter acesso a todas as
informagdes obtidas a seu respeito nesta pesquisa, ou a respeito dos resultados
gerais do estudo.

Caso danos de natureza moral ou intelectual sejam causados, o Sr.(a) tém direito
a reparacdo e assisténcia por parte dos pesquisadores, determinados por
dispositivos legais estipulados pela lei.

O Sr.(a) tém o direito de buscar indenizagdo caso experimente danos morais,
fisicos, psicologicos ou outros tipos de prejuizos decorrentes da pesquisa, mesmo
que esses danos ndo tenham sido previstos inicialmente no processo de
consentimento.

O Sr.(a) ndo recebera nenhuma compensacdo financeira relacionada a sua
participacdo neste estudo. Da mesma forma, o Sr.(a) ndo terd nenhuma despesa
pessoal em qualquer fase do estudo. Durante o periodo de participagdo, se houver
qualquer despesa adicional de sua parte em relacao a condugao ou alimentagao, o
Sr.(a) serd reembolsado.

Quando o estudo for finalizado, o Sr.(a) serd informado sobre os principais
resultados e conclusdes obtidas nele.

Acesso a informacao

Em qualquer etapa do estudo, o Sr.(a) tera acesso a profissional responsavel pela pesquisa
para esclarecimento de eventuais dividas: a mestranda Eduarda Santos Nascimento
Freire, que pode ser encontrada através dos contatos: tel.:(79) 99610-3646 e e-mail:
eduda.nascimento@hotmail.com.

Se vocé tiver alguma consideracdo ou duvida sobre a ética dessa pesquisa, entre em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos das areas de Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas (CEP - Humanidades) da Universidade Federal de Sergipe,

Rubrica do
participante

Rubrica do
pesquisador



mailto:eduda.nascimento@hotmail.com

na Av. Marechal Rondon s/n°, Bairro Rosa Elze, CEP: 490100-100 Sao Cristovao/SE, ou
através do tel: (79) 3194-7057 e e-mail: cepchs@academico.ufs.br.

Consentimento do participante

Eu, , professor de
Matematica atuante na Educa¢ao Basica acredito ter sido suficientemente informado a
respeito das informagdes que li ou que foram lidas para mim, descrevendo o estudo —
“Uma analise do uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de
Matematica por meio da Resolucio de Problemas para a abordagem de produtos
notaveis em turmas do nono ano de uma escola publica municipal (Aracaju —
Sergipe).” Ficaram claros para mim quais os propdsitos do estudo, os procedimentos a
serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias e confidencialidade e de
esclarecimento permanentes. Ficou claro também que a minha participacao ¢ isenta de
despesas. Tenho garantia de que

o uso dos dados sera somente para a pesquisa, ¢ a minha identidade sera preservada.
Autorizo minha participagcdo neste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a
qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidades ou prejuizos.

Recebi uma via deste documento com todas as paginas rubricadas e a tltima assinada por
mim e pelo Pesquisador Responsavel.

Assinatura:
Local: e data: / /2025.

Declaracio do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Assentimento Livre e Esclarecido
deste participante para a participacao neste estudo. Declaro ainda que me comprometo a
cumprir todos os termos aqui descritos.

Nome do pesquisador: Eduarda Santos Nascimento Freire
Assinatura:
Local: e data: / /2025.

Orientadora: Prof®. Dr*. Ivanete Batista dos Santos

Assinatura:
Local: e data: / /2025.
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Ola! Fazemos parte de um grupo de cientistas!

Me chamo Eduarda Santos Nascimento Freire € sou estudante da Universidade Federal
de Sergipe, no Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica. Estou
aqui para conversar com vocé € o adulto que te acompanha. Vem com a gente!

Convido vocé a participar da pesquisa que se chama:

Uma analise do uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica
por meio da Resolugdo de Problemas para a abordagem de produtos notaveis em turmas
do nono ano de uma escola publica municipal (Aracaju — Sergipe).

Este documento serve para voceé ficar sabendo de tudo sobre a pesquisa e 0 que vai
acontecer nela. Nao se esqueca: qualquer duavida é s6 perguntar para o pesquisador
ou seu responsavel.

Sua contribui¢do ¢ importante, porém, vocé ndo deve participar se ndo quiser. Vocé que
decidira se participard ou nao.

Seus responsaveis também precisardao autorizar! Iremos conversar com ele/a e explicar,
vocés dois terdo que concordar.

Antes de decidir, € importante que vocé entenda por que esta pesquisa esta sendo realizada
e como serd desenvolvida.

Mesmo se vocé aceitar agora, pode mudar de ideia a qualquer momento e dizer que nao
quer mais fazer parte. Em todos esses casos esta tudo bem, vocé nao serd prejudicado de
nenhuma forma!

Para participar ndo precisa pagar nada, nem vocé€ nem seus responsaveis.

Por que a pesquisa esta sendo realizada? Ela esta sendo feita para analisar o uso da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resolugao
de Problemas para a abordagem de produtos notdveis em turmas do nono ano do Ensino
Fundamental de uma escola ptblica municipal de Aracaju, Sergipe.

Sua contribui¢do ¢ muito importante, mas ndo deve participar contra a sua vontade.

O procedimento da sua participacao sera através do seu aceite do Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido, este documento que vocé estd lendo, e do aceite de seu responsavel
ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, ficando claro no termo quais os riscos
e beneficios de sua participacdo na pesquisa.

O que vai acontecer durante a pesquisa? Se vocé quiser participar, nds iremos
primeiramente solicitar aos professores de Matematica da escola que participem de uma
entrevista. Depois, o seu professor ira aplicar, com os alunos que aceitarem participar da
pesquisa, atividades didaticas de Matematica baseada na Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio da Resolu¢do de Problemas para
abordar produtos notaveis. Essas atividades serdo observadas pelo pesquisador, seguindo
um protocolo de observagdo sistematica.

Rubrica do

participante

Rubrica do
pesquisador




Quais sdo os riscos ao participar? E importante que vocé saiba que pesquisas
envolvendo seres humanos podem ter riscos em gradagdes diferentes. A pesquisa em
questdo apresenta aos participantes, riscos de desconfortos e/ou constrangimentos em
fornecer informagdes e/ou opinides. Mas, quero esclarecer que todos os dados coletados
serdo utilizados exclusivamente, com o objetivo de responder a questdo investigada nessa
pesquisa. Certo? Mas nao se preocupe! Vamos tomar bastante cuidado. E, para
minimizar os riscos iremos fazer o seguinte:

e Para lhe garantir confidencialidade, todos os registros individuais serdo
codificados a partir de termos, letras e/ou nimeros, gerando a impossibilidade da
revelagdo das identidades. Nao vamos revelar seu nome!

e Os registros feitos no trabalho citardo apenas o nome da institui¢do de ensino sem,
entretanto, descrever ou registrar os alunos que participarao da pesquisa.

e Para lhe garantir a minimizac¢ao de desconfortos, garantiremos local reservado e
liberdade para ndo responder questdes constrangedora sem necessidade de
explicacdo ou justificativa, estaremos atentos aos sinais verbais e nao verbais de

desconforto.

e Vocé pode em qualquer momento interromper a sua participacdo, se achar
conveniente.

e E caso solicite sera realizada as atividades num local reservado conforme sua
solicitagao.

Também queremos esclarecer que vocé tem a garantia de que todos os dados obtidos
durante a sua participagdo so serdo utilizados neste estudo. A qualquer momento, se for
do seu interesse, voc€ podera ter acesso a todas as informagdes obtidas a seu respeito
neste estudo, ou a respeito dos resultados gerais da pesquisa.

Caso danos de natureza moral ou intelectual sejam causados vocé tem direito a reparagao
e assisténcia por parte dos pesquisadores, determinados por dispositivos legais
estipulados pela lei. Além disso, vocé tem o direito de buscar indenizacdo caso
experimente danos morais, fisicos, psicologicos ou outros tipos de prejuizos decorrentes
da pesquisa, mesmo que esses danos nao tenham sido previstos inicialmente no processo
de consentimento.

Mais uma coisa: voc€ ndo terd nenhuma despesa pessoal para a realizacdo da pesquisa,
mas caso ocorra, sera reembolsado. Da mesma forma, ndo recebera nenhuma

compensac¢ao financeira relacionada a sua participagao.

IMPORTANTE

Ninguém vai saber sobre as suas informacgdes e seu nome jamais sera divulgado. Somente
o pesquisador sabera da sua identidade e prometo manter tudo em segredo.

Quando a pesquisa terminar, a gente pode te contar o que descobrimos, os resultados dos
exames e da pesquisa.
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E ai? Quer participar? Faca um X na sua opcio.

\
Sim  ( ) Nao( )

Se vocé marcou sim, por favor assine aqui:

Declaracio do participante

Eu, , estudante da Educagao
Basica, aceito participar da pesquisa. Acredito ter sido suficientemente informado a
respeito das informagdes que li ou que foram lidas para mim, descrevendo o estudo “Uma
analise do uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao de Matematica por
meio da Resolugdo de Problemas para a abordagem de produtos notdveis em turmas do
nono ano de uma escola publica municipal (Aracaju — Sergipe).”. Ficaram claros para
mim quais os propdsitos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus
desconfortos e riscos, as garantias e confidencialidade e de esclarecimento permanentes.
Entendi as informag¢des importantes da pesquisa, sei que posso desistir de participar a
qualquer momento, sem penalidades ou prejuizo, € que isto nao ird causar nenhum outro
problema. Autorizo a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo mantendo em sigilo a
minha identidade. Os pesquisadores conversaram comigo e tiraram minhas davidas.

Assinatura:
Local: e data: / /2025.

Acesso a informacao

Em qualquer etapa do estudo, o Sr.(a) tera acesso a profissional responsavel pela pesquisa
para esclarecimento de eventuais dividas: a mestranda Eduarda Santos Nascimento
Freire, que pode ser encontrada através dos contatos: tel: (79) 99610-3646 e e-mail:
eduda.nascimento@hotmail.com.

Se vocé tiver alguma consideracdo ou duvida sobre a ética dessa pesquisa, entre em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos das areas de Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas (CEP - Humanidades) da Universidade Federal de Sergipe,
na Av. Marechal Rondon s/n°, Bairro Rosa Elze, CEP: 490100-100 Sao Cristovao/SE, ou
através do tel: (79) 3194-7057 e e-mail: cepchs@academico.ufs.br.

Declaracio do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Assentimento Livre e Esclarecido
deste participante para a participagdo neste estudo. Declaro ainda que me comprometo a
cumprir todos os termos aqui descritos.

Nome do pesquisador: Eduarda Santos Nascimento Freire
Assinatura:
Local: e data: / /2025.

Orientadora: Prof®. Dr*. Ivanete Batista dos Santos

Assinatura:
Local: e data: / /2025

Rubrica do

participante

Rubrica do
pesquisador
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APENDICE D - TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E
DEPOIMENTO

Eu ,depois de conhecer e entender os
objetivos, procedimentos metodologicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de
estar ciente da necessidade do uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente
termo, a pesquisadora Eduarda Santos Nascimento Freire com o projeto de pesquisa
intitulado “Uma analise do uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de
Matematica por meio da Resolug¢ao de Problemas para a abordagem de produtos notaveis
em turmas do nono ano de uma escola publica municipal (Aracaju — Sergipe)” a realizar as
fotos/filmagem que se fagam necessarias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer

onus financeiros a nenhuma das partes. O pesquisador responsavel e sua equipe
comprometem-se em cumprir as Res. 466/2012 e 510/2016 CNS. Ao mesmo tempo, libero
a utilizagdo destas fotos/imagens (seus respectivos negativos) e/ou depoimentos para fins
cientificos e¢ de estudos (livros, artigos, slides e transparéncias), em favor dos
pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que esta previsto nas
Leis que resguardam os direitos das criangas e adolescentes (Estatuto da Crianca e do
Adolescente —ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.°
10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo
Decreto N° 5.296/2004).

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com o(a) pesquisador(a)
responsavel pela pesquisa e a outra com o(a) participante.

,em / /2025.

Entrevistado

Responsavel Legal CPF (Caso o entrevistado seja menor —incapaz)

Eduarda Santos Nascimento Freire (Pesquisador responséavel pela entrevista)



APENDICE E - MODELO DE PLANO DE AULA

Conteudo: Produtos Notaveis (Quadrado da soma de dois termos)

Ano: 8° ano

Habilidades a serem desenvolvidas: EFO7TMA26, EFOSMAO06, EFOOMAQ9

Objetivo: Introduzir a identidade algébrica do quadrado da soma de dois termos,
utilizando a metodologia Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo por meio da resolugdo de
problemas com base em representacdes geométricas.

Tempo Previsto: 50 minutos

Problema gerador:
O artesdo Sr. Eduardo ¢ um vitralista. Ele foi convidado para criar um vitral decorativo
para a praga central da cidade. Ele planejou o vitral no formato quadrado e decidiu dividi-
lo em quatro partes:
e um vitral pequeno quadrado no canto superior esquerdo, com lados medindo x
metros,
e um vitral retangular horizontal ao lado, com dimensdes x metros por y metros,
e um vitral retangular vertical abaixo, também com dimensdes y metros por x
metros,
e ¢ um vitral quadrado maior, no canto inferior direito, com lados de y metros.

O modelo do vitral ficou da seguinte forma:

X+Y

Para confeccionar o vitral sem desperdicar material, o Sr. Eduardo precisa das seguintes
informagdes:

a) Qual ¢ a area total que ele precisara para confeccionar todo o vitral?

b) Sabendo que a érea total também pode ser obtida somando as areas das quatro partes,
escreva essa soma.

¢) Que conclusao se pode tirar das expressoes encontradas nos itens (a) e (b) em relagao a

identidade representada pela igualdade entre essas duas expressoes?


https://novaescola.org.br/planos-de-aula/habilidades/ef08ma06
https://novaescola.org.br/planos-de-aula/habilidades/ef09ma09

Desenvolvimento segundo os 10 Passos:

Passo

IAtividade

1. Proposi¢do do problema gerador

O professor apresenta e entrega o problema
gerador impresso para cada aluno, e faz uma
de

leitura em voz alta, com o intuito

esclarecer  possiveis

dificuldades de leitura.

2. Leitura individual; aluno recorre aos

conhecimentos prévios

Cada aluno 1é o problema e anota o que
entendeu, destacando quais conteudos acredital

que pode usar para resolvé-lo.

3. Em pequenos grupos, alunos discutem ¢

aprimoram compreensdes

IDivididos em grupos de 3 ou 4, os alunos
discutem sobre o que se pede e discutem

estratégias de resolugao.

4. Alunos em grupos resolvem o problema

Os grupos calculam a 4rea total e a soma das
areas das partes utilizando os conhecimentos
anteriores sobre calculo de areas e
multiplicagdo de polinémios,

registrando suas solucdes e justificativas.

5. Professor incentiva e observa

Enquanto os alunos discutem e resolvem o
problema, o professor circula pelas mesas, faz
perguntas para provocar reflexdo e

incentiva a explicitacdo do raciocinio.

6. Alunos apresentam resolucdes

Cada grupo escolhe um estudante para

apresentar suas resolugdes no quadro para os

7. Em plendria, professor e alunos discutem|

ideias, concepgoes

colegas.
IProfessor conduz o debate: compara|
resultados, discute estratégias diferentes ¢

questiona os conceitos usados.

8. Busca de consenso sobre as resolucdes

Em conjunto, a turma decide qual estratégia e

resultado estdo corretos, justificando as

escolhas.

9. Professor formaliza o conteudo matematico

O professor registra no quadro a identidade (x +
y)?=x2+ 2xy + y?, explicando como o problemal
do vitral ilustra essa relagdo geométrica e

formaliza o contetido de quadrado da soma.




10. Proposicao e resolugdo de novos problemas

O professor ou os alunos propdem uma

situagdo semelhante.

Formalizacao: O professor explica o que sdo os produtos notaveis e apresenta a primeira

de suas classifica¢des, o quadrado da soma,

destacando o padrao existente entre esses

produtos e estabelecendo uma associagdo com a geometria apresentada na questao por

meio dos vitrais.

Avaliac¢ao: O professor realiza a avaliacao de forma continua durante e apds a atividade,

com base em registros feitos ao longo do processo e didlogos. Esses dados orientam ajustes

e reflexdes posteriores sobre a pratica, permitindo manter ou modificar estratégias

conforme os resultados.
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