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RESUMO

A Base Nacional Comum Curricular traz um enfoque em competéncias e habilidades que
devem ser desenvolvidas ao longo de toda a trajetdria escolar. Para tal, sua estrutura se organiza
elencando conhecimentos de forma progressiva a cada ano que se avanca, necessitando desta
forma, uma desenvoltura por parte dos estudantes em compreendé-los e aprimorar cada vez
mais seus saberes. Diante disso, 0 presente trabalho tem como principal objetivo analisar as
concepcoes algébricas desenvolvidas pelos estudantes do 1° ano do Ensino Médio, conforme as
competéncias e habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular para o Ensino
Fundamental nos anos finais. Para isso, o estudo foi realizado na Escola de Referéncia em
Ensino Médio Corsina Braga, localizada no municipio de Cachoeirinha - Pernambuco,
utilizando um questionario com questdes que abordavam conceitos algébricos como igualdade,
equacbes do 1° grau, sistemas de equacOes, sequéncia numérica, funcbes do 1° grau e
manipulacdo algébrica. Ao todo, participaram 28 estudantes, cujas respostas foram analisadas
para identificar as principais dificuldades, acertos e erros na compreensdo e aplicacdo desses
conceitos. A fundamentacdo tedrica esta organizada em dois capitulos: Um breve passeio pela
historia da algebra e o0 pensamento algébrico; e A algebra segundo a Base Nacional Comum
Curricular. A pesquisa revelou que os estudantes tém uma nocao basica sobre a igualdade entre
termos e equacgOes do 1° grau, contudo, ainda enfrentam desafios significativos ao lidar com
problemas que exigem uma compreensao mais aprofundada da algebra, como por exemplo, a
funcdo do 1° grau. Logo, sugere-se que ha uma necessidade de reforcar o ensino de algebra no
Ensino Fundamental, enfatizando o desenvolvimento do pensamento algébrico e a transi¢éo
gradual do pensamento aritmético para o algébrico.

Palavras-chave: Linguagem algébrica; Base Nacional Comum Curricular; Transicdo do
Ensino Fundamental para o Ensino Médio; Pensamento algébrico.



ABSTRACT

The National Common Curricular Base focuses on skills and abilities that must be developed
throughout the school trajectory. To this end, its structure is organized by listing knowledge
progressively with each passing year, thus requiring resourcefulness on the part of students to
understand them and increasingly improve their knowledge. Given this, the main objective of
this work is to analyze the algebraic concepts developed by students in the 1st year of high
school, according to the skills and abilities proposed by the National Common Curricular Base
for Elementary Education in the final years. For this, the study was carried out at the Corsina
Braga High School Reference School, located in the municipality of Cachoeirinha -
Pernambuco, using a questionnaire with questions that addressed algebraic concepts such as
equality, 1st degree equations, systems of equations, sequences, 1st degree functions and
algebraic manipulation. In total, 28 students participated, whose responses were analyzed to
identify the main difficulties, successes and errors in understanding and applying these
concepts. The theoretical basis is organized into two chapters: A brief overview of the history
of algebra and algebraic thinking; and Algebra according to the National Common Curricular
Base. The research revealed that students have a basic understanding of the equality between
terms and first-degree equations, but they still face significant challenges when dealing with
problems that require a deeper understanding of algebra, such as the first-degree function.
Therefore, it is suggested that there is a need to reinforce the teaching of algebra in Elementary
School, emphasizing the development of algebraic thinking and the gradual transition from
arithmetic to algebraic thinking.

Keywords: Algebraic language; Common National Curriculum Base; Transition from
Elementary School to High School; Algebraic thinking.
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1 INTRODUCAO

A medida que os estudantes avancam nos anos escolares, os contetdos estudados se
tornam progressivamente mais desafiadores, demandando uma compreensdo mais aprofundada
das disciplinas. A transi¢cdo do ensino fundamental para o ensino médio assume, portanto, um
papel crucial na jornada educacional dos estudantes, pois marca uma fase de significativas
mudancas tanto no aperfeicoamento dos conteidos quanto no desenvolvimento pessoal.

Nesse contexto, a compreensdo e aplicacdo de conceitos algébricos fundamentais
desempenham um papel vital na formagdo matematica dos estudantes, uma vez que, ao dominar
esses conceitos desde o inicio de sua jornada educacional no ensino médio, os estudantes
desenvolvem habilidades fundamentais de raciocinio logico, resolucdo de problemas e
abstracdo matematica. Essenciais ndo apenas para o sucesso académico futuro, mas também
para sua capacidade de pensar criticamente e enfrentar desafios complexos em diversas areas
da vida.

No entanto, a complexidade crescente dos assuntos, combinada com o ritmo acelerado
de ensino, pode resultar em desafios consideraveis que impactam diretamente o desempenho e
a confianca dos alunos em relagdo a matematica. Tais desafios podem surgir de varias formas,
desde a dificuldade em acompanhar o ritmo das aulas até a compreensdo dos conceitos abstratos
e a aplicacdo prética das técnicas aprendidas. Como consequéncia, muitos estudantes podem se
sentir desorientados e inseguros, 0 que ndo apenas impacta seu desempenho escolar, mas
também mina sua motivacdo e entusiasmo pelo aprendizado.

Diante desta pragmatica, devemos levar em consideracdo que, a matematica tem sido
encarada por muito tempo e até nos dias atuais, como uma disciplina escolar, no qual, segundo
Prado (2000) tem acentuado dificuldades nos estudantes. Para tanto, o autor ressalva sobre a
importancia de estar presente e concentrado durante as aulas, tendo cuidado ao lidar com
problemas que envolvam célculos diretamente relacionados com a sua precisao, assim como,
ter uma préatica constante com revisdes para solidificar o conhecimento e desenvolver
habilidades essenciais.

Consolidando assim, o conhecimento adquirido em sala de aula, bem como a motivagao
e 0 acompanhamento dos pais em relagdo aos estudos, afim de proporcionar um conjunto de
elementos abrangente que seja capaz de contribuir significativamente para 0 sucesso no seu

aprendizado em matematica.
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Contudo, os estudantes estéo sendo inseridos no contexto escolar na maioria das vezes
para se apropriar de seus conceitos abstratos, para decorar formulas e resolver
problemas/exercicios de maneira mecanizada. Buscando-se deste modo, decorar meios ja
prontos para resolvé-los, ao invés de proporcionar segundo Souza (2009) uma abordagem de
ensino contextualizada que incentive a participacdo ativa dos alunos, objetivando produzir uma
aprendizagem significativa e capaz de revelar e interligar a matematica que se estuda em sala
de aula com a matematica do dia a dia.

Deste modo, tais preposicOes, muitas vezes sdo evidenciadas na pratica docente de
muitos professores que adotam o sistema de ensino focado no tradicional, o que pode acarretar
em diversos estudantes o bloqueio e até o seu desinteresse para se aprender matematica. Para
mais, de acordo com Mizukami (1986, p.70), tal ensino atribui ao individuo um papel passivo
e irrelevante para a elaboracdo e a aquisicdo de conhecimentos, de tal forma que preza-se em
“memorizar defini¢des, enunciados de leis, sinteses e recursos que lhe sdo oferecidos no
processo de educagdo formal a partir de um esquema atomistico”.

Nessa situacdo, a execucao das operacdes torna-se o foco principal, trabalhado muitas
vezes em detrimento da compreenséo, reflexdo e analise dos resultados obtidos, assim como, a
justificativa das solu¢des e a demonstracdo do raciocinio por tras destas respostas. Isso pode
levar a uma aprendizagem superficial diante dos conceitos estudados, resultando em
dificuldades quando os estudantes sdo confrontados com problemas mais complexos que
exigem uma abordagem mais analitica e critica.

Sendo assim, a aprendizagem da algebra considerada de cunho mais formal, geralmente
presenciada durante o Ensino Fundamental a partir do 6° ano, tem se constituido uma grande
adversidade para estes estudantes. Para tanto, tem se tornado palco de estudo para alguns
pesquisadores (Paredes e Pecora, 2004; Lopes, 2021) interessados em entender as perspectivas
e preocupacdes diante da transicdo do Ensino Fundamental para o Ensino Médio, bem como,
compreender como funciona o processo de aprendizagem da algebra que se faz ao desenvolver
0 pensamento algébrico e as origens das dificuldades nesta etapa de ensino.

Ademais, tais autores abordam essas concepcdes frisando a necessidade de um
desenvolvimento progressivo e de carater dependente em relacdo ao que se aborda durante a
trajetdria escolar. Desta maneira, percebe-se que os estudantes ao chegarem no Ensino Médio,
se deparam com grandes dificuldades no uso das habilidades e conhecimentos algébricos

advindos dos anos escolares anteriores. Tais adversidades, s@o provindas justamente da
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auséncia de um desenvolvimento gradual, que seja elencado e correlacionado com os assuntos
que sdo vislumbrados a medida que se avanga 0s anos escolares.

Além de tudo, durante a regéncia de aula possibilitada pela disciplina obrigatéria de
estagio supervisionado I, o pesquisador percebeu a grande dificuldade dos estudantes em
algebra, para tanto, ao longo da aula, foi apresentado uma maneira de responder diferente da
que foi abordada pelo professor da turma, recebendo uma estranheza por parte dos estudantes.
Tal evento, caracterizou-se como uma metodologia mecanica por parte do professor, onde estes
individuos estavam acostumados em responder 0s exercicios s6 de uma maneira, repetindo-se
um passo a passo. Deste modo, despertou a curiosidade no graduando em saber como estes
estudantes iriam desenvolver suas habilidades matematicas no proximo ano escolar.

Diante disso, a pesquisa foi realizada na Escola de Referéncia em Ensino Médio
(EREM) Corsina Braga, localizada no municipio de Cachoeirinha—Pernambuco, escolhida
devido a todo o0 contexto e a importancia que ela apresenta para a comunidade, uma vez que,
sendo uma das primeiras escolas, ela foi a grande pioneira em trazer o ensino médio para a
cidade. Contribuindo de maneira esporadicamente para o desenvolvimento de toda a populacéo
cachoeirense, ja que, antes era necessario se deslocar para as cidades mais proximas com o
intuito de cumprir este nivel de estudo, o que ficava dificultoso para a maioria da populagéo.

Outrossim, o motivo da escolha de ser o 1° ano configura-se justamente por marcar a
transicdo do ensino fundamental para o ensino médio, se iniciando assim, uma nova etapa de
aprendizagem para os estudantes, bem como uma nova fase em sua vida. Para tal, os estudantes
comecam a se confrontar com algumas das decisfes que sdo de suma importancia para o
planejamento da sua vida adulta, surgem as primeiras indagacdes do que se pretende fazer ao
concluir o periodo escolar, pensando ja em alguma area que tem interesse, se pretende seguir o
caminho académico, ou seja, 0 que eles almejam ser e se tornar daqui para frente.

Deste modo, nota-se que a cobranca tende a ser maior se comparada aos anos anteriores
e cada vez mais 0s assuntos conduzem-se ao aprofundamento de seus conceitos de maneira
mais rebuscada, necessitando inclusive, ja ter certos saberes advindos de anos anteriores para
gue haja o entendimento desses e consequentemente 0 progresso dos estudantes perante 0s
conhecimentos que sdo apresentados no ambiente escolar. Com base nisso, 0s conteddos
matematicos também seguem essa linha de desenvoltura, necessitando assim, que estes
estudantes tenham alguns conhecimentos da matematica bem definidos e desenvolvidos, a fim

de dar sequéncia ao estudo nessa area.
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Diante do exposto, a fim de debater algumas questdes que norteiam o tema, 0 percurso
foi conduzido e orientado pelos fatos abordados anteriormente, resultando na formulacéo do
seguinte problema de pesquisa: Quais as concep¢des algébricas apresentadas por estudantes
do 1° ano do ensino médio quanto a sua trajetoria no ensino fundamental?

Desta maneira, para realizar esta pesquisa e responder a questdo, propomos como
objetivo geral: analisar as concepcdes algébricas apresentadas por estudantes do 1° ano do
ensino médio quanto a sua trajetdria no ensino fundamental.

Desta forma, para contemplar este objetivo geral, foram desenvolvidos trés objetivos
especificos: Identificar as concepgdes algébricas que os estudantes do 1° ano do ensino médio
desenvolveram conforme o estipulado pela BNCC na etapa escolar do ensino fundamental anos
finais; Apontar as dificuldades dos estudantes do 1° ano do ensino médio quanto as concepcdes
algébricas; Analisar 0s acertos e 0s erros apresentados na compreensdo e interpretacdo de
problemas algébricos.

Com base nisso, este trabalho busca identificar quais competéncias, habilidades e
conhecimentos algébricos foram desenvolvidos pelos estudantes, ou seja, o que efetivamente
sabem utilizar e entendem quando ingressam no Ensino Médio, como também as principais
dificuldades perante o entendimento/aplicacdo deste assunto e as causas que originam tais
dificuldades. Deste modo, a natureza da pesquisa sera qualitativa, dado que, traz uma
abordagem descritiva, com foco no processo e no seu significado perante o estudo que esta
sendo abordado, afinal, iremos refletir acerca das opiniGes e dos pensamentos de alguns
estudantes.

Por fim, o nosso trabalho se organiza do seguinte modo: no préximo capitulo,
exploraremos o aporte tedrico, repartindo-se em “Um breve passeio pela historia da algebra”,
no qual, abordaremos um pouco sobre a algebra, como ela surgiu, sua definicdo, como era em
algumas civilizacGes da antiguidade, as suas principais mudancas e evoluges até os dias atuais;
“o pensamento algébrico”, pelo qual, abordaremos sobre algumas concepgdes acerca do
pensamento algébrico, suas defini¢bes e o que os alunos deveriam saber para desenvolver esse
pensamento.

Além disto, em sequéncia, teremos “a algebra segundo a BNCC”, expondo as
competéncias e habilidades que séo elencadas pela atual BNCC de 2018 nos respectivos anos
finais do ensino fundamental (6° ao 9° ano) e nos anos do ensino médio (1° ao 3° ano) e “A

transicdo do ensino fundamental para o ensino médio”, abordando sobre os principais aspectos
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e desafios presenciados durante esta transi¢do e a importancia da preparacgdo durante esta fase
escolar.

Logo apo6s a fundamentacdo tedrica, abordaremos sobre a metodologia aplicada nesta
pesquisa educacional, informando sobre os instrumentos utilizados e os métodos aplicados para
a sua realizacdo. Logo em seguida, apresentaremos os resultados, bem como, a sua anélise
acerca dos dados/informacdes que foram obtidos durante este estudo e por fim, as consideragoes
finais, apresentando-se assim, as conclusfes sobre toda esta trajetoria de pesquisa e o que foi

possivel obter a partir dela.
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2 UM BREVE PASSEIO PELA HISTORIA DA ALGEBRA E O PENSAMENTO
ALGEBRICO

De acordo com Coelho e Aguiar (2018), a algebra estd profundamente ligada ao
progresso da humanidade, visto que, ela surge a partir da necessidade de resolver problemas
relacionados com a contagem, a medigdo (seja de areas ou volumes), 0 comércio e com 0
planejamento/construcédo de edificios. Desta forma, o principal objetivo de seu uso, na maioria
das vezes, costuma lidar com situacdes que envolvam o uso e a solucdo de variaveis
desconhecidas, bem como, atender as necessidades praticas do cotidiano que estejam
envolvidas com a resolucdo de problemas e a organizacéo de informacdes.

Para tanto, a histdria por tras do surgimento e desenvolvimento da algebra remonta-se a
milhares de anos, problemas que exigiam métodos algébricos eram abordados por civilizagdes
antigas, uma delas ¢ o Egito, na qual, utilizava simbolos para representar quantidades
desconhecidas. Além do mais, segundo Coelho (2023), ela apresenta origens na Mesopotamia,
pelas quais, antigos matematicos desenvolveram técnicas para realizar a solucdo de equacdes
lineares e quadraticas.

Tais técnicas, eram baseadas na utilizacdo de simbolos e representacdes geométricas,
nas quais, desempenhavam um importante papel para solucionar problemas comuns daquela
época, como é o caso da divisdo de terras, assim, com a utilizacdo dessas abordagens foi
possivel lidar com esses problemas de forma mais sistematica e eficiente. Deste modo, um
exemplo notavel deste trabalho inicial é o Papiro Matematico de Rhind, o qual, segundo
Domingues (2023), ha cerca de 1850 anos a.C., este documento reuniu diversos problemas
matematicos, incluindo equacdes lineares, calculo de areas, volumes, fragdes, regra de trés
simples, trigonometria basica e geometria, o que evidencia o alto nivel de sofisticacdo

alcancado pelas civiliza¢bes antigas no campo da algebra.

2.1 A ALGEBRA NAS CIVILIZACOES ANTIGAS

A algebra, como conhecemos nos dias atuais, conforme Roque (2012), desenvolveu-se
a partir das contribuicdes de diversas grandes civilizagdes, sendo entdo, destinada com o
proposito de resolver problemas préaticos do cotidiano, para os quais somente a utilizacdo da
aritmética ndo era suficiente para oferecer solu¢es adequadas. Além do mais, a autora enfatiza

que, ao longo dos séculos, a algebra foi evoluindo e consolidando-se como uma ferramenta
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fundamental para além da resolugdo desses problemas, avangando deste modo, para uma area
de conhecimento e estudo que fortalece/contribui para o conhecimento teérico da matematica.

Segundo Ponte (2005), as origens da algebra estdo intimamente ligadas ao processo de
formalizacdo e sistematizacdo de técnicas especificas voltadas para a resolucdo de problemas
provenientes da antiguidade. Deste modo, por exemplo, as antigas civilizagbes do Egito,
Babil6nia, China e india, ndo apenas lidavam com esses problemas, mas também se dedicavam
ao desenvolvimento e aprimoramento de métodos, técnicas e estratégias para resolvé-los. Para
tal, essas abordagens envolviam diversos aspectos provenientes da matematica, incluindo o uso
de padrdes numéricos, operagdes aritméticas e a aplicacdo de formulas.

De acordo com Vailati e Pacheco (2008), o desenvolvimento da algebra vem a ser um
campo de estudo bem amplo, e para tal, divide-se em duas fases: A algebra antiga,
compreendida de 1.700 a.C. a 1.700 d.C., responsavel pelo estudo das equacdes e as estratégias
para solucioné-las, e a algebra moderna, de 1.700 d.C. até os dias atuais, encarregada pelo
estudo de estruturas matematicas (abstratas) como, anéis, corpos e grupos. Com relacdo a
algebra antiga, os atores afirmam que a sua principal caracteristica foi a constituicdo gradual da
linguagem simbolica, junto com o estudo de técnicas que utilizavam operacdes algébricas para
encontrar as solucdes de equacoes.

Ademais, os autores destacam que, durante essa fase, a linguagem algébrica
desencadeou-se por trés estagios de desenvolvimento: O retérico, o sincopado e o simbdlico,
tendo civilizacbes como a Babildnia, o Egito e a Grécia adotando, inicialmente, o estilo retorico,
designado como uma descricdo verbal dos procedimentos que eram aplicados a uma sequéncia
de casos bem especificos. Além disso, o estagio retdrico é caracterizado pela expressao verbal,
sem 0 uso de notacBes simbolicas, ou seja, nesta fase era comum expressar quase que
exclusivamente em palavras uma dada equacéo ou problema matematico.

Para tanto, em vez de escrever uma equacdo do tipo “3x + 1 = 10”, um matematico
retorico provavelmente diria: “Se o triplo de um niimero, mais um, ¢ igual a dez, qual € o
numero?”” Contudo, tal fase dependia muito da légica verbal e da capacidade para argumentar
0s processos de resolugéo, o que acarretava em uma forma de comunicacao limitada em termos
de eficiéncia e clareza, em particular, quando expressada em problemas cada vez mais de cunho
sofisticado e que demandavam uma complexidade maior para chegar na solugéo.

De acordo com Oliveira, Lima e Silva (2020), por volta do século V a.C., na Grécia, a
escola pitagorica, liderada por Pitagoras de Samos e posteriormente por Euclides de Alexandria,

promoveu um significativo avanco no campo da &lgebra. Tal desenvolvimento, permitiu a



20

transicao de uma concepcao predominantemente baseada em calculos numéricos para uma nova
abordagem que incorporava figuras geomeétricas, principalmente, quadrados e retangulos, na
resolucdo de problemas algébricos mais complexos de maneira visual e intuitiva, como a soma
de quadrados e areas de figuras geométricas com dimensdes desconhecidas. Deste modo, esse
novo processo ficou conhecido como “algebra geométrica”.

Entretanto, apesar do surgimento dessa grande inovagdo no campo da matematica pelos
gregos, Vailati e Pacheco (2008), relatam que a matematica grega durante a ocupa¢do romana
sofreu um enorme hiato, e para tal, somente no século I11 d.C. teve forcas para um novo impulso
com o matematico Diofanto de Alexandria. Deste modo, foi introduzido na algebra o estilo
sincopado, no qual, utilizava-se como principal ferramenta as abreviacGes de palavras para a
escrita de equac0es, de tal maneira que, era possivel abreviar expressées usando simbolos para
incdgnitas e para algumas operacgdes.

Desta forma, cada vez mais emergiam contribui¢des para a evolugédo dos conhecimentos
algébricos, para tanto, segundo Darela, Cardoso e Rosa (2011, p. 205): “Os hindus foram habeis
aritméticos e deram contribuicdes significativas a algebra, sendo que Brahmagupta e Bhaskara
foram os mais proeminentes algebristas desta civilizagdo”. Sendo assim, Brahmagupta, ficou
conhecido por introduzir métodos para lidar com nimeros negativos e o conceito de zero como
um namero, além de formulas para resolver equagdes quadraticas, enquanto que, Bhaskara,
aprofundou-se na algebra e no célculo, sendo famoso por suas solugdes para equagdes (primeiro
e segundo graus) e suas contribuicdes para a trigonometria.

Para mais, as autoras citadas também destacam sobre os avangos provenientes do
Oriente Médio, em especial, as contribui¢des advindas do matematico Mohammed ibn Musa
al-Khowarizmi. Suas realiza¢fes mais notaveis incluem a popularizagdo do sistema numérico
indo-arabico, detalhando em uma de suas obras o sistema de numeracao decimal, trazendo a
tona os dez simbolos criados pelos hindus e posteriormente, a notacdo destes simbolos com o
surgimento do termo “algarismo”. Ainda de acordo com Darela, Cardoso e Rosa (2011), apesar
de n&o utilizar simbolos, sistematizou métodos para resolver equacdes lineares e quadraticas,
trazendo elementos como as raizes (x), quadrados (x2) e os numeros dos coeficientes das
variaveis e dos termos independentes na solucéo destes problemas.

Contudo, embora existisse 0 uso de algumas abreviagdes e simbolos para representar as
equacOes e as operacgdes utilizadas para soluciona-las, ainda ndo havia um sistema de notagéo
totalmente padronizado, em algumas partes dos problemas era feito o uso de frases verbais.

Assim, o estagio sincopado pode ser considerado como uma fase intermediaria da algebra que
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conhecemos nos dias atuais, pela qual, mostra como a matematica estava se tornando cada vez
mais abstrata, e para tal finalidade, exigia novas formas de expressdo, assim como, novos

processos de resolugdo mais compactos e sofisticados.

2.2  ALGEBRA NO SECULO XVI- ATUALIDADE

A algebra percorreu um longo caminho de desenvolvimento, e para tal, conforme Mol
(2013), apesar de possuir raizes nas civilizagdes antigas, como a dos babildnios e gregos, foi
somente no periodo renascentista europeu que a algebra simbdlica comecou a tomar forma.
Assim, durante o final do século XV e inicio do século XVI, mateméaticos comegaram a
introduzir e aprimorar simbolos para representar operacdes e relacdes presente na matematica,
0 que acabou transformando profundamente a forma de compreendé-la, uma vez que,
possibilitou ndo apenas a simplificacdo da resolucdo de equagdes, mas também permitiu um
estudo mais aprofundado de suas propriedades.

Desta maneira, ao longo deste periodo, houve uma transicao historica da antiguidade
para a modernidade, pela qual, a simbologia se tornava cada vez mais presente, iniciando-se
portanto, um processo de autonomia diante do campo da geometria. Tal independéncia, segundo
Darela, Cardoso e Rosa (2011) ocorreu de forma gradual com inimeras contribuicdes de
diversos matematicos, dentre as principiais, se destaca: Francgois Viéte, com o aperfeicoamento
das notacdes algébricas, propondo o uso de vogais para representar as incognitas e consoantes
para 0s numeros conhecidos, de tal forma que, a partir dele, as equacGes passaram a ser
elencadas como o “idioma” da algebra.

Outrossim, as autoras frisam também Robert Record com a criacdo do simbolo da
igualdade (=); Thomas Harriot, responsavel por aperfeicoar a teoria das equacgOes,
demonstrando que poderia obter nimeros negativos e imaginarios como solucdes de equacdes,
além de introduzir os sinais > (maior que), < (menor que) e o desenvolvimento de uma
representacdo mais simbolica das poténcias de incognitas; Pierre de Fermat, desenvolvedor de
um método capaz de permitir calcular tangentes de curvas (derivada), além de propor que toda
equacdo do primeiro grau representa uma reta, também formulou uma maneira para determinar
pontos de uma funcdo, nos quais, irdo representar 0 maximo e 0 minimo.

Além do mais, de acordo com Mol (2013), pode-se destacar John Wallis, pioneiro em
abreviar o conceito de "infinito" com o simbolo o, assim como, o desenvolvimento de uma

algebra infinita, utilizando técnicas (soma de infinitos termos) para resolver problemas
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geométricos e o estudo acerca das equagdes quadraticas e cubicas, admitindo raizes negativas
e complexas; Isaac Newton, por representar as funcdes em termos de séries infinitas e
consolidar as operagdes diferenciar e integrar em um algoritmo geral, aplicando-se a funcdes
(algébricas ou transcendentes); Leibniz, criador dos termos abscissa, ordenada, coordenada,
eixo de coordenadas e funcdo, além de inventar os determinantes para a resolucdo de sistema
de equacéo lineares.

Darela, Cardoso e Rosa (2011) também abordam sobre Leonhard Euler, por contribuir

€c 9

com notacdes fundamentais ainda em uso, como por exemplo, a letra “e” para representar a
base dos logaritmos naturais, “i” para V(—1), f (x) para a fungdo de x, X para indicar a adigao,
Ix para logaritmo de x e o uso definitivo do simbolo m para representar a razdo entre a
Circunferéncia e o diametro; Carl Friedrich Gauss, por demonstrar que toda equacédo de grau n
terd n raizes, além de legitimar o uso dos nimeros complexos, admitindo que toda equacgéo
algébrica de grau n pode ter raiz na forma a + bi (a e b nUmeros reais).

Por fim, de acordo com Mol (2013), ainda pode-se destacar René Descartes, pelo
aprimoramento do simbolismo da algebra e o rompimento da tradicdo geométrica grega, uma
vez que, 0 mesmo, propds uma nova concepgdo para a geometria, libertando-a do uso de
diagramas por meio de procedimentos algébricos, internalizando assim, as operagdes algébricas
através da interpretacdo geométrica. Além do mais, o autor enfatiza David Hilbert, por
apresentar uma construcdo e uma relacéo entre os elementos basicos da geometria (Ponto, reta
e plano), descrita através de 21 axiomas, os quais possibilitaram uma visdo mais formal da
geometria, além de contribuir para o formalismo contemporaneo (algebra moderna), devido ao
seu contraste diante de uma concepcdo abstrata.

Com base nas referidas contribuicdes, pode-se destacar que a algebra se desenvolveu
como um campo de estudo cada vez mais abstrato, formalizando conceitos como anéis, corpos
e grupos. Além disto, culminou em sua separacdo definitiva das aplicacdes geométricas e
numeéricas, distribuindo-se como um campo independente da matematica, dedicado ao estudo

generalizado e simbdlico de estruturas, relacdes e operagdes.
2.3  OPENSAMENTO ALGEBRICO
Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), o pensamento algébrico, também

intitulado de raciocinio algébrico, é caracterizado pela habilidade de reconhecer padrdes e

elementos constantes em meio as variagdes. De mais a mais, ele também engloba a expressédo
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da estrutura de situacdes-problema e o processo de generalizagdo. Assim 0 pensamento
algébrico diz respeito a simbolizacdo, ao estudo de estruturas e a sua modelacdo (Barbosa;
Borralho, 2013).

Desta forma, segundo estes autores, tal pensamento baseia-se que, 0 estudante deve
entender como as estruturas que estéo presentes e as que formam a matematica se comportam,
entendendo que existem padrdes que podem ser analisados para uma posterior generalizacdo de
conceitos. Evidenciando assim, o uso de simbolos para representar estes padroes, bem como, a
exploracdo de definigdes mais abstratas que modelam estes parametros padronizados, de tal
forma, que consigam entendé-los e compreendé-los como uma organizada e interligada
estrutura que faz parte da matematica.

Ademais, de acordo com Ponte, Branco e Matos (2009, p. 28), para que o0 estudante
aprenda a algebra, ele deve primeiramente ser capaz de pensar algebricamente, 0 que acaba
incluindo no processo, conhecimentos acerca das propriedades das operagdes, visto que, “a
identificacdo destas propriedades e a sua generalizacdo desde os primeiros anos de escolaridade
constituem uma base importante para o pensar algebricamente”.

Para mais, esses autores estabelecem que o pensamento algébrico abrange trés
dimensdes, as quais estdo intimamente ligadas ndo apenas aos aspectos simbolicos, mas
também a estrutura do pensamento necessario que se faz ao discorrer sobre algebra. Tais
dimens@es sdo delineadas do seguinte modo: Representar, caracterizado pela habilidade do
estudante em utilizar diversas formas para a representacdo; raciocinar, elencado como o ato
dedutivo ou indutivo ao relacionar ou generalizar propriedades e regras matematicas; e, por
ultimo, resolver problemas, categorizado como o manuseio da modelagem de situacdes
destinado para resolver problemas.

No quadro 1 a seguir estdo expressas essas dimensdes estabelecidas pelos autores:

Quadro 1 — Vertentes fundamentais do pensamento algébrico

e Ler, compreender, escrever e operar com simbolos usando as
convencdes algébricas usuais;

e  Traduzir informacéo representada simbolicamente para outras formas de
Representar representacdo (por objetos, verbal, numérica, tabelas, graficos) e vice-
Versa;

e Evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente interpretando o0s
diferentes sentidos no mesmo simbolo em diferentes contextos.
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¢ Relacionar (em particular, analisar propriedades)

o Generalizar e agir sobre essas generalizac6es revelando compreenséo das
regras;

o Deduzir.

Raciocinar

e Usar expressdes algébricas, equaces, inequaces, sistemas (de equacbes e
Resolver pr_oblenjas € de inequacBes), funcdes e graficos na interpretacdo e resolucdo de
modelar situacdes problemas matematicos e de outros dominios (modelagao).

Fonte: Quadro adaptado de Ponte, Branco e Matos (2009, p. 11).

Além do mais, com base em Almeida e Santos (2017), em sua pesquisa estes autores
buscaram como objetivo principal apresentar uma caracterizacdo do que seria 0 pensamento
algébrico e o seu desenvolvimento perante o contexto do estudante. Para tanto, acreditam que
0 pensar algebricamente pode ser revelado através de cinco caracteristicas, atreladas
diretamente ao saber que se estabelece ao efetivar relacdes, ao generalizar; modelar; operar com
0 desconhecido; e construir significado.

Entretanto, enfatizam que a caracteristica central que permeia o pensamento algébrico
¢ a capacidade de estabelecer relacGes, dado que, defendem que tal habilidade se faz
inicialmente necesséria para que possa adentrar na desenvoltura deste pensamento. Porém néo
desmerecem as demais, visto que, também sdo importantes para a construcdo deste saber
algébrico e logo em seguida, vao surgindo com o propoésito de desenvolver cada vez mais este
saber. Diante disso, na figura a seguir mostra como funciona o esquema referente as

caracteristicas do pensamento algébrico estabelecido pelos autores:
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Figura 1- Esquema das caracteristicas do pensamento algébrico

Operar com o ' Estabelecer .

desconhecido [ ] rela(;c')es - Modelar

&/

Construir
significado

Fonte: Figura de Almeida e Santos (2017, p. 53).

Sendo assim, os estudantes devem ter a capacidade de: Estabelecer relacdes, modelar,
generalizar, operar com o desconhecido como se fosse algo conhecido, assim como, a
habilidade de construir significado para objetos e a linguagem algébrica. Para tal intuito se
realizar, deve-se tomar como ponto de partida o ato de conseguir estabelecer relagdes, para
posteriormente desenvolver as demais caracteristicas sem uma necessaria ordem pré-
estabelecida, mas que sera necessaria para o advento das demais na concepcdo do estudante.

Diante disso, o pensamento algébrico é uma competéncia cognitiva de extrema
importancia, uma vez que, ele abrange a capacidade de analisar e resolver problemas por meio
da utilizacdo de simbolos e expressGes matematicas. Tal habilidade permite o uso da
manipulacdo de varidveis e equacdes de maneira abrangente, facilitando na resolucdo de
problemas mais complexos que necessitem o manuseio de forma sistematica e abstrata em

relagdo com a representacéo de estruturas e padroes matematicos de carater mais aprofundado.
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3 A ALGEBRA SEGUNDO A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um valioso documento, que tem como
funcdo determinar quais as competéncias e habilidades que os estudantes devem desenvolver
ao longo dos anos de estudos durante as etapas e modalidades da educagédo basica. Para mais,
de acordo com Kuhn e Lima (2021), com o advento da BNCC de 2018, no contexto da
matematica, o0 campo de ensino da algebra sofreu alteracGes significativas, passando a fazer
parte de um dos eixos tematicos trabalhados na matematica ao decorrer da educacdo bésica,
sendo portanto, necessario a sua abordagem desde os anos iniciais do ensino fundamental.

Desta forma, pretende-se desenvolver o pensamento algébrico dos estudantes desde o
inicio dos anos escolares, de tal modo que, ao alcancar os anos finais, estejam mais
familiarizados com os conceitos que irdo ser trabalhados, e consequentemente, seja possivel
promover novos caminhos em direcdo a uma melhor e eficiente aprendizagem. Tal propdsito
visa criar uma base sélida de conhecimentos desde cedo, promovendo um ambiente de
aprendizado que estimula o raciocinio 16gico, a resolucdo de problemas e a criatividade dos

estudantes.

3.1 A ALGEBRA DURANTE 0S ULTIMOS ANOS DO ENSINO FUNDAMENTAL

A Base Nacional Comum Curricular destaca a importancia do pensamento algébrico
como uma das habilidades fundamentais para compreender e utilizar modelos/estruturas que
permeiam o campo da matematica, visto que, seu propésito destina-se em fazer com que 0s
estudantes consigam chegar na "compreensao, representacéo e analise de relagbes quantitativas
de grandezas e, também, de situaces e estruturas matematicas, fazendo o uso de letras e outros
simbolos" (Brasil, 2018, p. 270). Para tanto, isso inclui o entendimento dos conceitos de
variaveis, coeficientes, termos e operacOes algébricas, devendo serem capazes de identificar
padrdes, formular conjecturas e justificar suas conclusfes usando argumentos matematicos.

Ademais, como ja ressaltado a BNCC destaca a possibilidade de abordar certos aspectos
da algebra desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, como é caso de conceitos que
envolvem regularidades, generalizagdes de padrbes e propriedades da igualdade, sem a
necessidade de utilizar letras para representar essas ideias. Sendo assim, de acordo com o

quadro 2 apresentado a seguir, tais conceitos iniciais serdo reforgados no sexto ano do Ensino
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Fundamental, sendo tratados de maneira mais formal se comparados aos anos anteriores
(BRASIL, 2018).

Quadro 2 — Algebra para 0 6° ano do Ensino Fundamental
Objetos de conhecimento Habilidades
(EFO6MA14) Reconhecer que a relacdo de igualdade
matematica ndo se altera ao adicionar, subtrair,
Propriedades da igualdade multiplicar ou dividir os seus dois membros por um
mesmo ndmero e utilizar essa nocdo para determinar
valores desconhecidos na resolucdo de problemas.
(EFO6MA15) Resolver e elaborar problemas que
envolvam a partilha de uma quantidade em duas partes
desiguais, envolvendo relagdes aditivas e multiplicativas,
bem como a raz&o entre as partes e entre uma das partes
e o todo.
Fonte: Quadro adaptado da BNCC (Brasil, 2018, p.302-303).

Problemas que tratam da particdo de um
todo em duas partes desiguais,
envolvendo razdes entre as partes e
entre uma das partes e o todo.

Dessa forma, a BNCC estabelece que, no sexto ano, os estudantes devem comtemplar
as propriedades referente a igualdade e os problemas de parti¢éo, assim como os conteidos que
formalizam o desenvolvimento do pensamento algébrico, uma vez que, essas primeiras nogdes
podem ser introduzidas desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Ja no sétimo ano, espera-
se que esse pensamento se expanda, incluindo o uso de letras em expressdes algebricas,
compreendendo a ideia de variavel.

Para tal fim, a BNCC enfatiza a importancia da linguagem algébrica, que possibilita a
traducdo de situacdes em equaces, tabelas e graficos (Brasil, 2018). Outrossim, no quadro 3 a
seguir, estdo delineados os objetos de conhecimento, assim como as habilidades a serem
abordadas no sétimo ano do Ensino Fundamental. Tais objetos tém como ponto de partida a
linguagem algébrica, abrangendo desde a equivaléncia de expressdes algébricas até problemas
gue envolvem grandezas diretamente e inversamente proporcionais, culminando nas equacdes

polinomiais de 1° grau.
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Quadro 3 — Algebra para 0 7° ano do Ensino Fundamental

Objetos de conhecimento

Habilidades

Linguagem variavel e

incdgnita.

algébrica:

(EFO7TMA13) Compreender a ideia de variavel,
representada por letra ou simbolo, para expressar relacdo
entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de
incognita.

(EFO7TMA14) Classificar sequéncias em recursivas e ndo
recursivas, reconhecendo que o conceito de recursdo esta
presente ndo apenas na matematica, mas também nas artes
e na literatura.

(EFO7TMA15) Utilizar a simbologia algébrica para
expressar regularidades encontradas em sequéncias
numéricas.

Equivaléncia de expressdes algébricas:
identificacdo da regularidade de uma
sequéncia numérica.

(EFO7TMA16) Reconhecer se duas expressdes algébricas
obtidas para descrever a regularidade de uma mesma
sequéncia numérica sdo ou ndo equivalentes.

((EFO7TMAL17) Resolver e elaborar problemas que
envolvam variagdo de proporcionalidade direta e de
proporcionalidade inversa entre duas grandezas, utilizando
sentenca algébrica para expressar a relagao entre elas.
(EFO7TMA18) Resolver e elaborar problemas que possam
ser representados por equacbes polinomiais de 1° grau,
redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades
da igualdade

Fonte: Quadro adaptado da BNCC (Brasil, 2018, p.306-307).

Problemas envolvendo  grandezas
diretamente proporcionais e grandezas
inversamente proporcionais

Equagdes polinomiais do 1° grau.

Deste modo, para este ano escolar espera-se que 0s estudantes sejam capazes de
identificar regularidades e padrdes em sequéncias, tanto numéricas quanto nao numéricas. Além
disso, deseja-se que possam estabelecer leis matematicas que expressam a relacdo entre
diferentes grandezas, como também possam ser capazes de criar, interpretar e transitar por meio
de diversas representagdes graficas e simbolicas, tudo com o propésito de resolver problemas
(Brasil, 2018).

Em sequéncia, o quadro 4 exple o0s objetos e habilidades a serem desenvolvidos no
oitavo ano do Ensino Fundamental, revelando uma sequéncia légica na proposta de conteddos
elencada pelo documento BNCC. Para tal, os estudantes agora devem desenvolver a capacidade
de compreender e resolver equagdes e sistemas lineares, alem de explorar conceitos de funcao
e proporcionalidade, envolvendo assim, representacfes em graficos e o aperfeicoamento na
habilidade de interpretacdo e linguagem matematica. Para tanto, isso evidencia a relevancia
atribuida ao progresso do pensamento algébrico, bem como a linguagem algébrica

permanecendo como o foco de ensino neste contexto.
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Quadro 4 — Algebra para 0 8° ano do Ensino Fundamental

Objetos de conhecimento

Habilidades

Valor  numérico de
algébricas

expressoes

(EFOBMAO06) Resolver e elaborar problemas que
envolvam célculo do valor numérico de expressdes
algébricas, utilizando as propriedades das operacdes.

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

(EFO8BMAQ7) Associar uma equacéo linear de 1° grau com
duas incdgnitas a uma reta no plano cartesiano.

Sistema de equacdes polinomiais de 1°
grau: resolucéo algébrica e
representacdo no plano cartesiano.

(EFO8BMA08) Resolver e elaborar problemas relacionados
ao seu contexto préximo, que possam ser representados por
sistemas de equagbes de 1° grau com duas incdgnitas e
interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano
COMO recurso.

Equacdo polinomial de 2° grau do tipo
axz=b

(EFOBMAOQ9) Resolver e elaborar, com e sem uso de
tecnologias, problemas que possam ser representados por
equac0es polinomiais de 2° grau do tipo ax2=b.

Sequéncias recursivas e nao recursivas

(EFO8MA10) Identificar a regularidade de uma sequéncia
numérica ou figural ndo recursiva e construir um algoritmo
por meio de um fluxograma que permita indicar os
nimeros ou as figuras seguintes.

(EFO8MAU11) Identificar a regularidade de uma sequéncia
numeérica recursiva e construir um algoritmo por meio de
um fluxograma que permita indicar os hlmeros seguintes.

Variagdo de grandezas: diretamente
proporcionais, inversamente
proporcionais ou nao proporcionais

(EFO8MA12) Identificar a natureza da variagdo de duas
grandezas, diretamente, inversamente proporcionais ou
ndo proporcionais, expressando a relacdo existente por
meio de sentenca algébrica e representd-la no plano
cartesiano.

(EFOBMA13) Resolver e elaborar problemas que
envolvam grandezas diretamente ou inversamente
proporcionais, por meio de estratégias variadas.

Fonte: Quadro adaptado da BNCC (Brasil, 2018, p.312-313).

Portanto, neste ano escolar destaca-se “a importancia da comunicacdo em linguagem
p ¢ guag

matematica com o uso da linguagem simbodlica, da representacdo e da argumentagdo” (Brasil,

2018, p.298). Para tal intuito, recomenda-se o uso de diferentes recursos didaticos e materiais,

além de planilhas eletrdnicas e softwares. Além disso, 0 uso da Histéria da Matematica é visto

como uma forte indicacdo para trazer no contexto da sala de aula, pois pode despertar interesse

e contextualizar significativamente o aprendizado (Brasil, 2018).

Por conseguinte, os contetdos a serem abordados no 9° ano incluem funces, razéo

entre grandezas de espécies diferentes (diretamente e inversamente proporcionais), fatoracao

de expressdes algébricas e resolucdo de problemas envolvendo equagdes polinomiais do 2°

grau. Sendo assim, o quadro 5 abaixo detalha as habilidades que devem ser desenvolvidas pelos

estudantes ao longo desse ano escolar.
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Quadro 5 — Algebra para 0 9° ano do Ensino Fundamental
Objetos de conhecimento Habilidades
(EFO9MA06) Compreender as funcdes como relacdes de
Funcbes:  representacbes  numérica, | dependéncia univoca entre duas variaveis e suas
algébrica e gréfica. representacdes numerica, algébrica e gréafica e utilizar
esse conceito para analisar situacdes que envolvam
relacBes funcionais entre duas variaveis.
Razdo entre grandezas de espécies | (EFO9MAOQ7) Resolver problemas que envolvam a razdo
diferentes  Grandezas  diretamente | entre duas grandezas de espécies diferentes, como
proporcionais e grandezas inversamente | velocidade e densidade demografica.
proporcionais.

(EFOOMAO08) Resolver e elaborar problemas que
envolvam relacdes de proporcionalidade direta e inversa
entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisdo
em partes proporcionais e taxa de variagdo, em contextos
socioculturais, ambientais e de outras areas.
(EFO9MA09) Compreender os processos de fatoragéo de
expressdes algébricas, com base em suas relagdes com 0s
produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que
possam ser representados por equagdes polinomiais do 2°
grau.

Fonte: Quadro adaptado da BNCC (Brasil, 2018, p.316-317).

Expressdes algébricas: fatoracdo e
produtos notaveis.

Resolucdo de equagdes polinomiais do 2°
grau por meio de fatoragdes.

Por fim, no ultimo ano do Ensino Fundamental, o ensino de algebra deve revisitar,
aprofundar e expandir o que foi estudado nos anos anteriores. Nesta fase, almeja-se que 0s
estudantes possam compreender os diversos significados das varidveis numéricas em uma
expressao, estabelecendo generalizagdes de propriedades, investigando a regularidade de
sequéncias numeéricas, indicando valores desconhecidos em sentencas algébricas e
estabelecendo a variacgdo entre duas grandezas. Para tal finalidade, é essencial que os estudantes
estabelecam conexdes entre variavel e funcéo, assim como entre incognita e equagdo (Brasil,
2018).

Desta maneira, pelo que se apresenta na BNCC sobre esta etapa final do Ensino
Fundamental, pode-se concluir que € destacada a importancia de introduzir gradualmente aos
estudantes a compreensdo, analise e avaliagdo da argumentacdo matematica, visto que,
contribui para o desenvolvimento do senso critico em relacéo a essa argumentacdo. Entretanto,
a BNCC ressalta a necessidade de equilibrar esse contexto significativo de aprendizagem com
momentos de desenvolvimento para a capacidade de abstrair, apreender relacGes e significados

com o intuito de aplica-los em outros contextos.

32 AALGEBRA AO LONGO DO ENSINO MEDIO
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A Base Nacional Comum Curricular estrutura o Ensino Médio conforme as propostas
estipuladas nas etapas de ensino anteriores (Anos iniciais e finais do ensino fundamental), de
tal maneira que segue-se uma sequéncia de aprimoramento dos saberes provenientes destas
etapas. Tal abordagem visa garantir a continuidade do aprendizado, favorecendo o
desenvolvimento por meio de competéncias especificas e habilidades associadas a essas
competéncias. Outrossim, busca promover a reflexdo critica, a autonomia e a capacidade de
resolucéo de problemas, preparando-os para os desafios do futuro, tanto na educacao continuada
quanto no mercado de trabalho.

Assim, ela organiza a matemética por meio de 5 competéncias distribuidas e
relacionadas a um conjunto de habilidades, que visam desenvolver o raciocinio 16gico por meio
de andlises criticas para a tomada de decisdes; a capacidade de resolver problemas nas mais
variadas situacdes; a aplicacdo de conceitos matematicos em diversos contextos; a
argumentacdo consistente através de modelos matematicos para chegar a uma solucéo desejada
e a investigacdo de padrdes e propriedades (Brasil, 2018).

Desta maneira, a BNCC propde uma organizacdo curricular das aprendizagens
necessarias para o Ensino Médio, dividindo-se em unidades semelhantes as do Ensino
Fundamental (NUmeros e Algebra, Geometria e Medidas, Probabilidade e Estatistica).
Entretanto, tais tematicas ndo sdo tratadas de forma isolada uma da outra assim como era nas
etapas de ensino anteriores a essa, pelo contrario, elas se inter-relacionam e se aprofundam entre
si, de tal maneira que, ocorre a aplicacdo de conceitos em situacBes reais envolvendo a
interdisciplinaridade entre essas tematicas.

Desta forma, a unidade “Numeros e Algebra” também segue essa linha de raciocinio,
com habilidades atreladas a diversos objetos de conhecimento, destacados em aplicacOes
praticas variadas e que perpassam por todas as competéncias listadas. Assim, no Ensino Médio,
a algebra é proposta ndo apenas para oferecer um aprendizado que possibilite a compreensao
de ferramentas com o intuito de resolver equacdes e manipular expressdes, mas também serve
como linguajar universal que permite modelar e compreender fendmenos diversos do cotidiano,
como por exemplo, na capacidade de analisar dados e interpretar informacdes.

Com base nisso, dentre todas as habilidades relacionadas a essa tematica ao longo do
Ensino Médio, pode-se notar que, ao contrario do Ensino Fundamental, a BNCC néo atribui
especificamente cada habilidade e competéncia a um determinado ano desta etapa de Ensino.
Logo, ela propde uma flexibilizagdo da organizagdo curricular nesta etapa, por meio dos

itinerarios formativos previstos na legislagdo brasileira (Linguagens e suas tecnologias;
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Matematica e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas tecnologias; Ciéncias Humanas e
sociais aplicadas; Formagdo técnica e profissional).

Diante dessa divisdo, recomenda-se a organizacdo conforme a relevancia presente no
contexto local e nas possibilidades para a construcéo de ensino, de tal maneira que seja possivel
desenvolver a¢des pedagogicas capazes de garantir as aprendizagens necessarias impostas pela
BNCC. Deste modo, conforme mencionado anteriormente, ha inimeras habilidades que
compde a tematica “Numeros ¢ Algebra”, das quais, muitas vezes se inter-relacionam com
outras tematicas, dentre as principais, se destacam as habilidades que envolvem a interpretacéo
de Gréficos de Fungdes (EM13MAT101), a analise de Funcbes Lineares com uma ou duas
variaveis (EM13MAT301) e a analise de gréaficos de Funcdes com énfase nos Polindmios de 1°
e 2° grau (EM13MAT401, EM13MAT402).

Tais habilidades envolvem a leitura e interpretacdo de graficos relacionados a fungdes
de 1° e 2° grau, enfatizando a visualizacdo gréfica para identificar padrdes e tendéncias.
Ademais, o conjunto de habilidades associadas diretamente a compreenséo de funcdes e as suas
variacGes também sdo presenciadas, neste caso, por exemplo, a construcdo de modelos com
func@es polinomiais (EM13MAT302), a variacdo entre Grandezas, sejam elas proporcionais ou
ndo (EM13MAT302), e as funcBes exponenciais e logaritmicas (EM13MAT304,
EM13MAT305) compde as aplicacdes e o entendimento sobre funcbes, compreendendo que a
variacdo entre grandezas pode ajudar a entender como mudancas em uma variavel afetam outra.

Além do mais, pode-se elencar a algebra dentro do contexto financeiro, uma vez que, 0s
calculos de porcentagens, taxas, indices (EM13MAT104), de juros simples e compostos
(EM13MAT203), assim como, o0s sistemas de amortizagéo e o fluxo de caixa (EM13MAT203),
visto que, podem ser atribuidos a uma gestao de financas, tanto pessoal quanto empresarial, a
fim de compreender como funciona os juros, indices e fluxo de caixa, € assim, tomar uma
melhor deciséo financeira.

Em sequéncia, também pode-se organizar as habilidades conforme a resolucdo de
problemas e algoritmos, por exemplo, a investigacdo, representacdo de algoritmos
(EM13MAT315) e a Modelagem de problemas usando fluxogramas (EM13MAT405),
habilidades essenciais para organizar o raciocinio e facilitar a compreensdo de processos
complexos; a trigonometria e funcOes periddicas, dividida em trigonometria no triangulo
retangulo, ciclo trigonométrico (EM13MAT306) e fungdes seno e cosseno (EM13MAT306),
nas quais, possibilitam o entendimento de fenbmenos que ocorrem em ciclos/periodos e nas

fungdes trigonomeétricas.
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Outrossim, outras organizagfes envolvem o sistema de medidas e suas conversoes,
como por exemplo, a habilidade de leitura e converséo de unidades (EM13MAT101) associada
a precisdo em medidas e calculos; a anélise de dados, com a habilidade de interpretacdo de taxas
e indices socioeconémicos (EM13MAT104) vinculada a analise critica de dados relacionados
ao desenvolvimento humano e a economia, de tal maneira que, investiga processos de calculo
e sua implicacdo na realidade; identificacdo de padrdes com as habilidades sobre investigagao
de relacdes entre dados em tabelas (EM13MAT501, EM13MAT502), identificando assim,
padrdes em dados para desenvolver o pensamento matematico e da lIdgica.

Diante disso, para facilitar esse processo de abstracdo, é sugerido o uso de diversas
habilidades relacionadas a resolucéo de problemas, incluindo a elaboracéo de problemas pelos
préprios estudantes. Sendo assim, de maneira geral, a BNCC busca superar a fragmentacéo
disciplinar do conhecimento, incentivando sua aplicacdo na vida real e atribuindo sentido ao
seu aprendizado. Além disso, ela destaca o protagonismo dos estudantes perante sua
aprendizagem, como também, enfatiza a importdncia da interdisciplinaridade, da
contextualizacdo do saber, do ensino para a formacao integral do cidaddo e da autonomia do
aluno em relacéo ao seu processo de aprendizagem.

Em resumo, as habilidades e as competéncias que séo estabelecidas pela BNCC durante
todos esses anos escolares, buscam desenvolver nos estudantes a capacidade de utilizar a
linguagem e 0s conceitos que permeiam 0 campo que constitui a dlgebra, promovendo assim o
pensamento algébrico de forma gradual a medida que os estudantes vdo avancando as séries
escolares. Para tal finalidade, pretende-se que tais estudantes sejam capazes de resolver diversos
problemas, fazer generalizagdes e modelar situagdes relacionadas com o mundo real, dado que,
contribui para o desenvolvimento do raciocinio légico, da capacidade de abstracdo e da

compreensdo das estruturas que fazem parte e compde 0 campo da matematica.

3.3 A TRANSICAO DO ENSINO FUNDAMENTAL PARA O ENSINO MEDIO

A transicdo do ensino fundamental para o ensino medio € um momento marcante e
profundo na vida dos estudantes. Para tanto, essa mudanga vem a ser uma fase de transigéo que
ndo apenas marca 0 avan¢o académico, mas também traz a tona questdes mais amplas
relacionadas tanto com o desenvolvimento pessoal e profissional, quanto com o

desenvolvimento social.
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Desta maneira, de acordo com Paredes e Pecora (2004), em sua pesquisa dedicada a
explorar as representacdes sociais referente as perspectivas de futuro de pré-adolescentes e
adolescentes de rede publica de ensino em Cuiaba, existem diversas preocupacdes relacionadas
com os estudantes, as mais comuns incluem: o estudo, a felicidade, a saude, a profisséo, o
emprego e formar uma familia.

As autoras destacam o estudo como uma importante formacdo para a trajetdria destes
estudantes, em outras palavras, "Para ser alguém no futuro e possuir status social, o jovem se
vé forcado a estudar. O estudo parece ser a saida e a possibilidade de conquistar um futuro
melhor" (Paredes; Pecora, p.63, 2004). Tal fato reflete, muitas vezes, na pressdo por um
desempenho académico que seja favoravel para o sucesso escolar e de certo modo, uma
ascensdo social, capaz de garantir um bem-estar.

Dentro disso, a busca pela felicidade e saude é evidenciada como a necessidade de se
ter uma boa qualidade de vida, que seja equilibrada entre os estudos, a vida social e financeira.
Contudo, é abordado pelas autoras que ser feliz € algo abstrato e de certo modo relativo, ou
seja, 0 que traz satisfacdo para uma determinada pessoa pode ser totalmente diferente para outra,
variando assim, conforme os valores pessoais, experiéncias e expectativas se relacionam em
cada individuo.

Para mais, as preocupagdes com a profissdo e emprego constituem-se como uma
categoria bastante significativa: o trabalho. Nesta fase muitos jovens comegam a pensar sobre
suas aptidBes profissionais, refletindo sobre qual escolha e profissdo melhor se adequa com
suas habilidades/qualidades e desejos, a fim de conquistar um emprego estavel capaz de garantir
uma independéncia financeira, assim como, a realizacéo pessoal, seja ela de sonhos, metas ou
de objetivos de carater profissional ou pessoal.

Com base nisso, dentre todos os elementos citados acima, é enfatizado a sua relacdo
com o aspecto da familia, seja ele ancorado na familia atual, por intermédio de estudantes mais
jovens, visto que, segundo Piaget (1998, apud Paredes; Pecora, 2004), esses estudantes ainda
estdo na fase de desenvolvimento das operagdes concretas, e portanto, carecem de experiéncias
provindas das suas vivéncias. Ou entdo, interligado com a construcéo de uma nova familia, uma
vez que, € possivel que, os estudantes mais velhos tenham um estagio de desenvolvimento mais
formal, podendo comtemplar e concretizar projetos para as suas vidas.

Ademais, segundo Lopes (2021), em sua pesquisa com um grupo de professores que
ministravam aulas de Matematica tanto nos anos finais do Ensino Fundamental quanto no

Ensino Médio de escolas publicas da cidade de Goias no ano de 2021, constatou-se algumas
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dificuldades dos estudantes perante a aprendizagem da &lgebra. Para tal, diante dos relatos dos
professores entrevistados, afirmou que diversos estudantes ao concluirem o Ensino
Fundamental ndo conseguem desenvolver adequadamente as habilidades esperadas para essa
etapa de Ensino, levando assim, essas dificuldades para a etapa seguinte.

Diante disso, a autora ressalta que as principais causas que conduzem os estudantes a
n&o progredirem com as habilidades provenientes ainda nos anos finais do ensino fundamental,
perpassam desde a dificuldade de aprender nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a falta de
interesse por parte dos estudantes e até de suas familias e 0 método empregado nas escolas para
preparar os alunos para as avaliagfes externas. Tais motivos, encadeiam, em grande parte, um
dominio béasico dos conceitos algébricos, de tal forma que, ainda persistem no Ensino Médio,
0 que por sua vez, compromete o desenvolvimento pleno das habilidades/competéncias
aplicadas nesse nivel.

Além do mais, o foco excessivo nas avaliagbes externas, como por exemplo, o SAEB
(Sistema de Avaliacdo da Educacdo Baésica) e o uso de atividades repetitivas, como listas de
exercicios e simulados, muitas vezes atribuidos a falta de material, sdo apontados como fatores
gue contribuem para a mecanizacao do ensino, tornando-o pouco significativo e atraente. Sendo
assim, também é ressaltado sobre as metodologias e as formas que os professores, a rede de
ensino e os livros didaticos lidam ao propor com o ensino e a aprendizagem da algebra,
enfatizando que devem comtemplar o “abstrato” para resolver problemas reais.

Por outro lado, a pesquisa de Lopes (2021), elenca na visdo dos professores que
compuseram a pesquisa, quais sao as habilidades e os conhecimentos que os estudantes sabem
e compreendem ao concluir o fundamental, dentre eles, a resolugéo de problemas que envolvem
a variacdo proporcional, expressdes algébricas e equacfes do 1° e 2° grau se destacam como
conhecimentos que a grande maioria dispGe. Entretanto, muitos ainda ndo compreendem de
forma adequada a identificacdo de expressdes algébricas por meio de sequéncias de nimeros e
figuras, assim como, os problemas relacionados com a resolucédo de sistemas de equag6es do 1°
grau.

Com base nos autores citados acima, pode-se concluir que, essa mudanga de etapa no
ensino, implica ndo apenas um avanco escolar, mas também uma fase importantissima para o
desenvolvimento pessoal e social dos estudantes. Deste modo, tal fase é marcada pela
intensificacdo das preocupacOes diante do futuro destes individuos, perfazendo-se condigdes

que envolvem desde a busca para “ser feliz” até a “estabilidade financeira”, o que por sua vez,
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geram pressdes para a obtencdo de um desempenho escolar aceitavel e capaz de garantir
caminhos para a realizacéo pessoal.

Entretanto, ao longo desta transicdo, muitos estudantes chegam ao Ensino Médio com
uma variedade de lacunas diante das habilidades fundamentais para compreender a algebra.
Tais lacunas, muitas vezes sdo provindas das etapas anteriores, associadas a fatores como o
proprio desinteresse destes alunos, a falta de apoio por parte dos familiares e a énfase exagerada
em avaliacdes externas, que medem o seu “desempenho” por meio de aprovacdes € notas.

Assim, apesar da BNCC enfatizar a Educacdo Matematica para além de uma simples
memorizagao e reproducédo de assuntos estudados, buscando promover uma aprendizagem mais
significativa e contextualizada, a realidade em sala de aula ainda se distancia dessa proposta.
Para mais, a pressao por bons resultados em exames externos, aliada a métodos repetitivos de
ensino, continua a dificultar o desenvolvimento de competéncias mais aprofundadas, como a
resolucéo de problemas, utilizando-se o pensamento critico, especialmente no que diz respeito

a élgebra.
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4 METODOLOGIA

Nesta secdo, apresentaremos 0s aspectos metodologicos desta pesquisa, abordando
questdes como: 0s objetivos do estudo, os participantes, o local de sua realizacdo, os métodos
aplicados, e 0s seus resultados esperados apds a sua execucdo. Para mais, discutiremos 0s
procedimentos e instrumentos de coleta de dados utilizados para alcangar o objetivo central
desse estudo: analisar as concepcdes algébricas apresentadas por estudantes do 1° ano do ensino
médio quanto a sua trajetoria no ensino fundamental.

De acordo com Silva e Menezes (2005), sob uma perspectiva de abordagem do
problema, este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa. Para tal, esse tipo de
pesquisa estabelece uma relacdo mais dindmica entre 0 mundo real e 0s sujeitos pesquisados,
trazendo uma abordagem descritiva, com foco no processo e no seu significado dos dados
encontrados perante o estudo que esta sendo contemplado.

A nossa pesquisa adota essa perspectiva, uma vez que, busca abranger a analise e
reflexdo acerca dos pensamentos de alguns estudantes do 1° ano do Ensino Médio da Escola de
Referéncia em Ensino Médio Corsina Braga, localiza no municipio de Cachoeirinha-PE. Para
tanto, o estudo concentra-se nas concepcdes que esses estudantes apresentam sobre a algebra,
investigando como se desenvolveram, compreenderam e aprenderam o0s conceitos algébricos
apresentados nos anos finais do Ensino Fundamental.

Desta forma, a coleta de dados foi realizada por meio de um questionario, contendo
perguntas que envolvem a interpretacdo e a resolucdo de questbes relacionadas a conceitos
algébricos, considerando a desenvoltura de acordo com as habilidades e competéncias
propostas pela BNCC ao decorrer dos anos finais do ensino fundamental. Teremos como énfase
as estratégias e resolucbes empregadas pelos estudantes, assim como, 0s erros cometidos
durante essa atividade.

Segundo Gil (2008, p. 121), o questionario é um instrumento que contribui para
“descrever as caracteristicas da populacdo pesquisada ou testar as hipoteses que foram
construidas durante o planejamento da pesquisa”. Por meio dele, é possivel obter informacdes
sobre 0s conhecimentos, opinides e comportamentos dos participantes, além de verificar se as
hipdteses previamente formuladas se confirmam em relacdo ao grupo pesquisado.

Com base nesses dados, buscamos identificar os principais conhecimentos que estes
estudantes desenvolveram e elaboraram acerca dos conceitos algébricos provenientes desta

etapa escolar citada anteriormente. Para tal finalidade, analisaremos as estratégias,
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interpretacdes e formas de pensamento evidenciadas pelos participantes, bem como as
dificuldades enfrentadas durante a resolucdo das questdes. Além disto, abordaremos quais
conceitos foram apresentados com uma maior defasagem e quais se consagraram com uma

maior facilidade para serem compreendidos e aplicados pelos estudantes.

41  LOCUS DA PESQUISA

Criada através da Lei Municipal n® 15/1963, em 10 de mar¢o de 1963, a Escola de
Referéncia em Ensino Médio Corsina Braga (EREM Corsina Braga), anteriormente conhecida
como Ginasio Municipal de Cachoeirinha, estd situada na Avenida Prefeito José Pedro
Raimundo, S/N, no Centro do municipio de Cachoeirinha - Pernambuco. Atualmente, a
instituicdo conta com 23 professores, incluindo 5 docentes especializados no ensino de
Matemaética, e um total de cerca de 403 estudantes, distribuidos nos turnos Integral e Noturno.

Inicialmente, a escola ofertava apenas o Ensino Fundamental a populacdo da regido.
Entretanto, em 27 de abril de 1983, com a publicacdo da Portaria n® 7918 no Diério Oficial do
Estado, a instituicdo foi estadualizada, passando a ser intitulada Escola Corsina Braga. Tal
mudanca contribuiu de maneira significativamente para o desenvolvimento educacional de toda
a populacdo local, ampliando o acesso a educacdo, em especial, 0 acesso ao Ensino de Segundo
Grau® dentro dessa comunidade.

Antes desse processo, 0s estudantes que desejavam cursar 0 antigo Ensino Médio
enfrentavam desafios consideraveis, uma vez que, precisavam se deslocar para as cidades
vizinhas, para que assim, pudessem dar continuidade aos seus estudos. Tal realidade, implicava
em dificuldades para muitas familias, pois, além de demandar recurso financeiro devido ao seu
deslocamento, os estudantes ficavam a mercé de riscos relacionados a sua seguranca e
alimentacdo adequada durante o periodo em que permaneciam fora de casa.

Com a implementacéo de um programa estadual em 2008, que visava o funcionamento
das escolas em tempo integral, a escola passa a funcionar em sistema semi-integral no ano de
2011. Ademais, por meio do Decreto n°. 36.119, na data de 21 de janeiro de 2011, a instituicdo
passa a ser nomeada como Escola de Referéncia em Ensino Médio, e desde entdo, disponibiliza
essa etapa de ensino no sistema semi-integral durante o dia e Educacdo de Jovens e Adultos

(EJA) no periodo noturno.

! Nessa época, no Brasil era comum chamar o Ensino Médio por “Ensino de Segundo Grau”.
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Atualmente, aos poucos esta sendo implementado o programa do Novo Ensino Médio
(NEM), funcionando em regime integral, com a incluséo de itinerérios formativos e disciplinas
eletivas. Para mais, além do corpo docente e da oferta de ensino, a EREM Corsina Braga dispde
de uma infraestrutura que visa apoiar o aprendizado e o desenvolvimento dos seus alunos,
dispondo assim, de salas equipadas com ventiladores, ar-condicionado, TVs, quadro branco e
iluminacdo adequada para realizar o ensino-aprendizagem.

Além disso, a escola possui uma sala de informéatica com 11 computadores, uma
impressora e acesso a internet, destinada ao uso dos estudantes para realizarem pesquisas,
trabalhos e atividades supervisionadas por professores. Outro espaco de destaque é a biblioteca,
que oferece um ambiente tranquilo para leitura e estudo. Além do mais, esta instituicdo conta
com duas quadras esportivas, sendo uma coberta e outra ao ar livre, utilizadas para a realizagédo
de atividades fisicas, escolares e de lazer.

Por fim, outros espagos que se destacam neste ambiente, sdo o pétio, sendo utilizado
para interagdo social entre estudantes, reunides, eventos, espaco de lazer e até como refeitorio
por estar do lado da cantina; o auditério, sendo destinado para palestras, comemoracdes e
eventos de grande escala; a sala de Atendimento Educacional Especializado (AEE), que visa
garantir uma complementacdo a formagdo escolar de alunos com alguma deficiéncia ou
transtorno de desenvolvimento; e um laboratério escolar, capaz de atender algumas atividades

préticas voltadas as areas relacionadas com a ciéncia (Biologia, Quimica e Fisica).?

4.2  ETAPAS DE INVESTIGACAO

Como abordado anteriormente, a pesquisa sera realizada através de um questionario
dirigido a estudantes do 1° ano do Ensino Médio, no qual, envolvera questdes associadas a
competéncias da BNCC nos anos finais do Ensino Fundamental. Assim, dentro de todas as
competéncias que a BNCC propde, foi elencado as que mais se configuram como centrais para
essa pragmatica: Problemas de desigualdade, sequéncias, sistemas de equacdes polinomiais do
1° grau, interpretacdo da funcdo do 1° grau em um gréfico, fatoracdo, manipulagéo de equacgdes
algébricas e resolucdo de equacdo do 2° grau do tipo ax? = b.

Com base nessas competéncias centrais, organizamos 0 presente questionario em 5

perguntas, das quais, através da pesquisa realizada buscamos contempla-las de maneira que

2As informacdes fornecidas ao longo deste topico foram obtidas por meio do Projeto Politico-Pedagdgico (PPP)
desta escola, ao qual tivemos acesso pleno, com as devidas autorizagdes da instituicdo para a sua utilizagao.
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atendesse 0 que espera-se dos estudantes matriculados no 1° ano do Ensino Médio em relagdo
a algebra nos anos finais do Ensino Fundamental. Diante disso, a 1° questdo, propomos da

seguinte forma:

1°) A balanca a seguir esta em equilibrio, ou seja, as massas em cada prato da balanca sdo iguais.

A legenda, abaixo da balanga, indica a massa de cada caixa, de acordo com a sua cor.

Figura 2 - Balanca em equilibrio

Wske ek I3k Pxke

Fonte: Souza, 2018 - adaptado (Matematica: Realidade e tecnologia - FTD)

Conforme apresentado acima, descreva o processo para determinar a massa da caixa azul, e por

consequéncia, a massa dos pratos.

Essa questdo tem como foco a algebra do 6° ano, envolvendo assim, problemas
interligados com a desigualdade, pela qual, espera-se que os estudantes consigam entender o
conceito de igualdade expresso através da balanga, com os pratos devendo estar em equilibrio,
ou seja, possuir a mesma quantidade de massa. Deste modo, deve-se surgir a necessidade de
encontrar a quantidade de massa em cada prato, e por consequéncia, a massa que falta descobrir
(caixa azul) para que a balanga continue em equilibrio.

Enquanto isso, na segunda quest&o:

2°) Em um estacionamento ha 25 veiculos, distribuidos entre carros e motos. Sabe-se que, ao

somar a quantidade de rodas de todos esses veiculos obtém-se como resultado 74. Considerando
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que cada carro tem 4 rodas e cada moto tem 2 rodas, apresente: uma estratégia de resolugéo
para determinar a quantidade tanto de carros quanto de motos presente neste local, e quais
conceitos de algebra ou matematica utilizou para organizar as informacdes fornecidas a fim de
resolver este problema.

Essa questdo, tem énfase em sistemas de equacgOes polinomiais do 1° grau. Nela, espera-
se que os estudantes consigam estruturar os termos desconhecidos (incdgnitas) para representar
a quantidade de Motos e Carros, além de imaginar e expressar equacdes de 1° grau com base
nas informacGes fornecidas, organizando em um sistema a fim de obter suas respectivas
quantidades. Para mais, pressupde-se que possam entender e manipular o sistema com 2
incognitas, utilizando, por exemplo, 0 método da soma para encontrar a quantidade de um
veiculo, para que assim, posteriormente, utilizando a substituicdo do valor que obteve em
alguma equacéo, a quantidade do outro veiculo.

Em sequéncia, a terceira questéo:

3% Observe a sequéncia das figuras de bolinhas abaixo:

Figura 3 — Sequéncia de bolinhas

o0 00 000
@ 000 0000
12 22 32
Fonte: Souza, 2018 - adaptado (Matematica: Realidade e tecnologia - FTD)

a) Quantas bolinhas terd a 52 figura dessa sequéncia? Descreva como fez para encontrar a
resposta?

b) E possivel estabelecer um padrfo, ou entdo, uma expressdo algébrica capaz de
determinar qualquer que seja a posic¢do da figura desta sequéncia? Em caso afirmativo,

que padrdo, ou sequéncia, sdo esses?

Nessa questdo, enfatizada em sequéncias de figuras com padrdes especificos, €
proposto, incicialmente que, os estudantes consigam entender e representar o padrdo que se
segue nessa sequéncia, delimitando a quantidade de bolinhas que cada figura apresenta, sendo
neste caso, a quantidade na 52 figura. Outrossim, deve-se sugerir se ha a possibilidade de
estabelecer um padréo para determinar essas figuras, expondo assim, que padréo seria esse, ou

entdo, qual a expressao algébrica pode estabelecer para obter as demias figuras dessa sequéncia.
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Enquanto isso, na quarta questéo:
4°)(ENEM digital 2020 - Adaptado) O grafico abaixo relaciona o valor em reais da fatura

mensal de agua com o seu volume (de agua) em metros clbicos (m®), gasto em uma

determinada residéncia no més de outubro.

Figura 4 — Gréafico da conta de &gua no més de outubro
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Fonte: (ENEM digital 2020)

Sabe-se que, essa fatura é composta por uma taxa fixa, independente do gasto, mais um valor
relativo ao consumo de agua por cada m3 gasto. Observou-se que, no més de novembro, o
consumo de agua, em m3, dobrou em relacdo ao més anterior. Com base nessas informacdes,
descreva 0s passos necessarios para obter o valor da fatura, dessa residéncia, referente ao

consumo de dgua no més de novembro.

Esta questdo, enfatiza as competéncias sobre a interpretacdo da funcdo do 1° grau no
grafico. E esperado que os estudantes consigam entender as informacdes no grafico, associando
e relacionando as variaveis apresentadas (volume de &gua em metros cibicos e 0 preco em reais
da conta de agua), sendo entdo, o valor da conta relacionado com a quantidade de agua que foi
gasta mais uma taxa fixa. Desta forma, estipula-se que os estudantes possam associar o grafico
a uma funcdo do primeiro grau, com coeficientes (angular e linear) passiveis de serem
descobertos através dos valores das variaveis volume e prego, expressadas por meio de
coordenadas cartesianas, ou seja, para cada metro cubico (m?3) gasto hd um preco a ser pago.

Além disso outra alternativa possivel dos estudantes se orientar para obter o resultado
da questdo, é por meio da variacdo de grandezas que, neste caso, em parte, sdo diretamente

proporcionais, uma vez que, o valor dessa conta, varia conforme a quantidade de volume é
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gasta, aumentando a medida que ele aumenta e diminuindo a medida que ele diminui.
Entretanto, espera-se que os estudantes além de compreender essa relacdo, entendam que o
preco a ser pago depende de um valor para cada metro cubico mais uma taxa fixa. Assim
conforme apresentado na questdo, se o volume de agua for o dobro, o valor a ser pago nao
dobrard, visto que, a taxa permanece a mesma, ela ndo varia e ndo depende da quantidade de
agua gasta.

Por fim, na quinta questao:

5° (ENEM 2010 - Adaptado) Uma determinada fabrica de lacticinios possui dois reservartorios
de leite. Sabe-se que, em cada reservatorio, hd uma torneira acoplada a um tanque resfriado que
os abastece, e que, o volume, em litros, desses reservatdrios depende da quantidade inicial de
leite no reservatorio e do tempo t, em horas, em que as torneiras permanecem abertas.
Consideram que, os volumes dos reservatérios sdo dados pelas fungdes, V1(t) = 250t3 - 100t +
3.000 (Para o0 1° reservatorio) e Vo(t) = 150t3 + 44t + 3.000 (Para 0 2° reservatorio), e que,
depois de aberta cada torneira, o volume de leite dos reservatorios sdo iguais no instante t = 0,
detalhe, 0s passos necessarios para se obter o outro momento t em que o volume de leite nesses

reservatorios sio 0 mesmo.

Nessa questdo, com foco em equacgdo do 2° grau e manipulacdo algébrica, espera-se que
0s estudantes consigam associar as fungdes fornecidas ao seu respectivo reservatério,
entendendo que cada uma representa a quantidade de leite, que varia, conforme passa o tempo
(em horas) expresso por meio da letra t. Assim, pressupde-se que 0s estudantes consigam
entender que, em um determinado tempo, os reservatérios irdo se igualar, uma vez que, a
questdo aborda que o volume de cada reservatério é igual no instante que abre as torneiras, ou
seja, quando t=0. Porém existe outro momento que também havera a mesma quantidade de leite
nesses reservatorios, tempo esse que os estudantes devem descobrir.

Para obter esse tempo, espera-se que 0s estudantes associem as fungdes por meio de
uma igualdade, analisando que, em um certo momento, obtera valores iguais. Desta forma, ao
observar a igualdade estabelecida, os estudantes devem compreender que existe termos
semelhantes que podem ser manipulados a fim de simplificar essa equag&o que surgiu. Assim,
apos as manipulacdes algébricas e fatoracao, pressupde-se a possibilidade de obter uma equagéo
de segundo grau do tipo ax2 = b, possivel de obter o resultado que se espera, uma vez que, agora

S0 é preciso realizar a solugdo dessa equacao incompleta do 2° grau para chegar no outro tempo.
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Com base nas informagdes acima, a pesquisa foi realizada no ano de 2024, tendo um
total de 28 estudantes matriculados no primeiro ano do Ensino Médio como participantes desse
estudo. Vale ressaltar que nem todos responderam a todas as questdes do questionario,
possivelmente devido ao conjunto de habilidades que exigiam ter para contemplar a sua
resolucéo, entretanto, a grande maioria foi capaz de responder de alguma forma.

Tende em vista a integridade dos participantes, concordamos com Paiva (2005, p. 56)
quando afirma: “O importante, ainda, do ponto de vista ético, é que o anonimato do participante
seja garantido de forma a evitar que ele sofra qualquer conseqiéncia advinda dos resultados da
pesquisa”. A autora enfatiza que o sigilo das informagoes deve ser assegurado, a fim de garantir
que ele ndo seja prejudicado pela divulgacédo dos resultados da pesquisa. Diante disso, optamos
por representa-los através de uma numeracdo (E1, E2, E3, E4, E5, E6 ...). A seguir, o quadro 6

abordara os estudantes e as suas respectivas idades:

Quadro 6 — Idade dos estudantes que participaram da pesquisa

Estudantes Idade
E2, E3, E4, E5, E6, E9, E11, E12, E13, E15, E16, E17, E20, E22, E25, E27 ¢ E28 15
E1l, E7, ES8, E10, E14, E19, E21 e E24, 16
E23 e E26 17
E18 18

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

De acordo com o quadro acima, é importante destacar que 0s participantes da pesquisa
tém idades entre 15 e 18 anos, sendo a grande maioria composta por estudantes de 15 e 16
anos®. Embora alguns estudantes desse grupo estejam fora da faixa etaria do padrio esperado
para o primeiro ano do Ensino Médio, boa parte encontra-se na idade adequada para esse ano
escolar correspondente.

Conforme o UNICEF* (2018), o Censo Escolar de 2017 traz um questionamento sobre
a situacdo da distorcdo idade-série, no qual, enfatiza que cerca de 1/5 dos estudantes
matriculados nas etapas de Ensino Fundamental e Ensino Médio possuem dois ou mais anos de

atraso escolar. Para tal, revela que o aspecto é mais acentuado no Ensino Médio, onde cerca de

3 Essas idades apresentam uma quantidade de 17 e 8 estudantes, respectivamente, o que resulta em um total de 25
nessa faixa etaria.

4 Fundo das NagGes Unidas para a Infancia, responsavel no Brasil por garantir os direitos de cada crianca e
adolescente, em especial os mais vulneraveis (UNICEF).
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28% dos estudantes apresentam esse atraso, além de que, nas regibes Norte e Nordeste, se
concentram os maiores indices dentro deste contexto.

Ademais, frisa que embora dentre os dados apresentados, os anos de transi¢ao escolar®
sejam os trés grandes momentos em que esses indices apresentam altas taxas, ndo significa que
essa distor¢do esteja diminuindo & medida que se avanca a escolarizagdo. Para tanto, pressupe-
se que ocorra 0 abandono da escola ou transferéncia para a modalidade EJA por parte destes
estudantes com atraso, uma vez que, ao passar ano apos ano sendo reprovados, acaba surgindo
um empecilho diante da aprendizagem necessaria para atingir o ideal de um determinado ano
escolar, o que por sua vez, resulta na desmotivacdo por ndo conseguir avancgar os seus estudos.

Contudo, atualmente esse cenario vem melhorando, as taxas dessa distor¢cdo no Ensino
Médio, por exemplo, caiu para 21,6% em 2023, o que representa um avanc¢o formidavel diante
desta pragmatica. Porém, ainda € um valor bastante consideravel, muito ha o que se fazer para
que esses indices sejam legitimamente os mais baixos, e assim, seja possivel a escola se tornar
um ambiente que promova o acesso pleno a educacao, capaz de contribuir verdadeiramente para
o0 desenvolvimento dos estudantes que a frequentam (UNICEF, 2024).

Por fim, visando alcancar os objetivos propostos, a analise de dados se dara em trés
segmentos, que sdo: Identificar as concepcdes algébricas que os estudantes do 1° ano do ensino
médio desenvolveram conforme o estipulado pela BNCC na etapa escolar do ensino
fundamental anos finais; Apontar as dificuldades dos estudantes do 1° ano do ensino médio
guanto as concepcdes algébricas e Analisar 0s acertos e 0s erros apresentados na compreensao
e interpretacdo de problemas algébricos. Na sequéncia, serd apresentado essa analise, com a

discussdo dos dados que foram obtidos apds a aplicacdo do questionario dessa pesquisa.

5 3% ano e o 6° ano do Ensino Fundamental, e 0 1° ano do Ensino Médio, caracterizados respectivamente pelo:
“final do ciclo de alfabetizag¢do, mudanca da sala de aula unidocente para a multidocente e a transferéncia da gestéo
municipal para a estadual” (UNICEF, p.5, 2018).
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentaremos os resultados da pesquisa e sua analise. Conforme
exposto anteriormente, o0 questionario aplicado para esse estudo foi planejado com base nas
competéncias e habilidades estipuladas pela BNCC para os anos finais do ensino fundamental.
Dentre as diversas competéncias abordadas por esse curriculo, selecionamos questdes que
enfatizam a capacidade de estudantes do 1° ano do Ensino Medio de dominar os conceitos
algébricos provenientes dessa etapa anterior

Dessa forma, os estudantes serdo estimulados a aplicar seus conhecimentos a fim de
resolver tais questdes, devendo utilizar conceitos para a identificacdo de padrbes e
generalizacdo de férmulas, de tal forma que, permitam calcular termos especificos de
sequéncias, assim como, a representacdo da solucdo de sistemas de equac@es polinomiais do 1°
grau de forma algébrica, fazendo o uso de incdgnitas em um sistema de equacdes. Além disso,
também sera conduzido para a interpretacdo da funcdo do 1° grau diante de um gréfico, bem

como a manipulacdo de equacdes algébricas.

5.1  NOGCAO DE IGUALDADE, EQUACAO DO 1° GRAU E SISTEMA DE EQUACOES

As duas primeiras perguntas® foram elaboradas com o intuito de produzir informagdes
acerca da compreensao dos estudantes sobre a no¢do de igualdade e equacdes do 1° grau. Assim,
0 objetivo foi investigar até que ponto os estudantes pesquisados conseguem identificar e
aplicar o conceito de igualdade dentro de um contexto algébrico, além da compreenséo da ideia
de que duas expressdes sao equivalentes somente se ambas possuirem o mesmo valor.

Além disto, por meio dessas questdes, buscamos avaliar as habilidades envolvidas na
resolucdo de equacdes do 1° grau, focando nas operacdes utilizadas para isolar a variavel e
encontrar a solucdo de problemas algébricos relativamente simples, como € o caso da 1°
questdo. A partir das resoluces dos estudantes, identificamos quatro abordagens distintas
utilizadas para resolver essa questdo: operacfes com expressdes numéricas; utilizacdo de
expressoes algébricas; aplicacdo da regra de trés e uma resposta final, sem detalhamento do

processo ou dos calculos realizados para a sua obtencéo.

® Essas questdes podem ser caracterizadas entre os niveis de 6°, 7° ou 8° ano.
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Dentre esses procedimentos, cerca de 54% dos pesquisados optaram em realiza-la por
intermédio de expressdes numeéricas, partindo do principio de que a balanca deve estar em
equilibrio, ou seja, os pratos de ambos os lados precisam apresentar 0 mesmo valor. Assim, tal
estratégia consiste em somar os valores conhecidos de todas as caixas em cada lado da balanca,
comparar 0s seus resultados, identificar o valor necessario para equilibra-los e, a partir disso,
determinar o valor unitario das caixas azuis tendo como base a sua quantidade.

Diante dessa abordagem, destacamos a resolucdo do E14 como modelo norteador para
entender esta aplicacdo diante da questdo. Tal escolha se justifica pelo fato de que, embora
todas as resolugdes que seguiram esse procedimento sejam semelhantes, essa se destaca por

apresentar uma maior clareza e organizagdo em comparagdo com as demais.

Figura 5 — Resolugdo do E14 por meio de expressdes numéricas

iguai , abaixo
1°) A balanga a seguir estd cm equilfbrio, ou scjs, as massas em cada prato da balanga sdo iguais. A legenda,
da balanga, indica a massa de cada caixa, de acordo com a sua cor.
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Conforme apresentado acima, descreva o processo para determinar a massa da caixa azul, ¢ por consequencia, 2

massa dos pratos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao observa-la, notamos o potencial dos estudantes que a adotaram como método
resolutivo. Embora ndo utilizem expressbes algébricas para compor essa resolucdo,
demonstram uma compreensdo da questdo de maneira mais intuitiva, na qual, conseguem
entender a ideia do que seria uma igualdade matematica, e por consequéncia, a necessidade de
equilibrar a balanca para que se faca valer essa igualdade. Ademais, a organizacdo das
informacdes conhecidas e a aplicagdo de operagdes para obter o valor desconhecido,
demonstram uma nog&o inicial da &lgebra, ainda fortemente atrelada a aritmetica.

Tal raciocinio, por mais que se baseie em um processo mais concreto, revela-se como
um ponto de partida para desenvolver a logica da algebra, precisando, eventualmente, ser
refinado para incorporar uma formalizacdo abstrata. Entretanto, essa abordagem por si s6 ndo
anula a resposta correta obtida por esses estudantes, pelo contrario, oferece uma visdo mais

acessivel do conceito de resolugdo de equacdes, podendo assim, gradualmente possibilitar a
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compreensdo de como funciona a logica por trés da aplicagdo de simbolos e sua manipulacéo
em expressoes.

Além do mais, a questdo em si é proposta para o nivel entre 0 6° e 7° ano, 0 que por sua
vez, abre margem para essa estratégia. Afinal, para esses anos escolares, conforme estipulada
pela BNCC, inicialmente, o esperado € que os estudantes tenham esse entendimento sobre as
propriedades da igualdade, reconhecendo que sua relagdo ndo se altera ao acrescentar, restar,
multiplicar ou dividir ambos os lados por um mesmo numero. Tal habilidade é essencial ndo
apenas para encontrar os valores desconhecidos na solucdo de problemas, mas também para
servir como base no desenvolvimento de uma formalidade da simbologia presente na algebra.

Enquanto isso, a abordagem utilizada através de expressdo algébrica, teve
aproximadamente 21% dos estudantes que a recorreram como meio para solugar este problema.
Tal método, também partiu do principio da necessidade da balanca estar em equilibrio, tendo
assim, 0os mesmos valores em seus respectivos lados. Contudo, ao contrario da estratégia
anteriormente citada, ha a aplicacdo da simbologia da algebra, fazendo o uso de letras, neste
caso 0 X, para expressar o valor, até entdo, desconhecido.

A seqguir, destacamos a resolucdo do E22 como modelo principal para compreender a
abordagem citada acima. Tal resolugdo foi escolhida devido a sua estrutura ser mais clara se

comparada com as demais.

______Figura 6 — Resolucdo do E22 atraves da expresséo algébrica
19) A balanga a seguir estd em equilibrio, ou seja, as massas em cada prato da balanga séio iguais. A legenda, abaixo
da balanga, indica a massa de cada caixa, de acordo com a sua cor.
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Fonte: Souza, 2018 - adaptado (N tica: Realidade ¢ logia - FTD)
Conforme ap: do acima, d 0 processo para determinar a massa da ‘eaixa azul, e por consequéncia, a
massa dos pratos.

o deo prodea e Age A9 Ry
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao analisa-la, percebemos um aprofundamento maior desses estudantes diante da
formalidade exigida pela algebra. Para tal, conseguem expressar as informag6es fornecidas e
organizé-las em uma equacdo do primeiro grau, além de serem capazes de realizar as operacdes

e manipulagBes necessérias a fim de soluciona-la. Além disso, enfatizamos a compreensdo
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perante o uso de letras, tendo a no¢do de que podem representa-las como o valor que busca-se
determinar e como devem manuseé-las de maneira adequada a fim de concretizar esse objetivo.

A estratégia aplicada, em consonancia com Ponte, Branco e Matos (2009), demonstra a
capacidade desses estudantes em aplicar as propriedades das operacfes e a sua generalizagéo.
Para tanto, podemos notar diante dos procedimentos realizados a fim de obter a solucdo, o que
os autores chamam de “pensar algebricamente”. Tal pensamento, segundo esses autores,
consiste em um mecanismo essencial para o desenvolvimento da compressao da algebra, uma
vez que permite estruturar a resolucdo através de padrdes e relagdes entre os elementos
dispostos nos problemas, o0 que por sua vez, pode promover um raciocinio que favorece o
aperfeicoamento da andlise e abstracdo de conhecimentos provenientes da matematica.

Outrossim, enfatizamos a resolucdo por meio da regra de trés, com aproximadamente
11% dos estudantes a utilizando como método para resolver essa questdo. Pode-se notar que
essa estratégia baseia-se na observacdo das massas de cada caixa, comparando 0 que seria
semelhante e o que estaria em falta. Assim, ao realizar as devidas comparacGes, percebe-se que
a caixa verde devera ter a mesma massa que as duas caixas azuis, afinal, para que ainda
permaneca o equilibrio, € preciso que ambas as massas sejam iguais.

A seguir, salientamos a resposta do E6 como um modelo para o entendimento dessa
estratégia. Tal resolucdo foi escolhida devido a sua nitidez apresentada ao longo da sua solucéo.

Figura 7 — Resolucdo do E6 fazendo o uso da regra de trés

1°) A balanca a seguir estd em equilibrio, ou seja, as massas em cada prato da balanga siio iguais. A legenda, abaixo
da balanca, indica a massa de cada caixa, de acordo com a sua cor.
4

Misce Wke Eaie Wlxke
Fonte: Souza, 2018 - adaptado (M: itica: Realidade ¢ logia - FTD)

Conforme apresentado acima, descreva o processo para determinar a massa da caixa azul, ¢ por consequéncia, a
massa dos pratos.

AXD= S = ZCL{
N T S s
oe -
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao analisa-la, percebe-se que boa parte dos estudantes que a escolheram como meio
para chegar na solugdo, foram capazes de entender as informagdes fornecidas e organiza-las em

uma estrutura, resultando-se em uma expressdo algébrica. Para tal, a partir dessa expressdo esse
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método torna-se bastante semelhante se comparado com a estratégia anteriormente citada, uma
vez que tais estudantes fazem uso adequado de propriedades provenientes das operacOes e
manipulacgdes caracterizadas em uma equacao do primeiro grau.

Embora os procedimentos se iniciem com uma abordagem diferente, ao decorrer de seu
desenvolvimento ambos encaminham-se em dire¢éo ao mesmo viés, encontrar a solucéo a partir
de uma equacdo do primeiro grau. Dessa forma, a estratégia aplicada também esta em acordo
com o pensamento algébrico definido por Ponte, Branco e Matos (2009), manifestando assim,
a capacidade desses estudantes em expressar relacdes da matematica por meio de simbolos e
padroes.

Considerando ainda essa maneira de resolver, hd uma solucao que se destoa um pouco
do processo até entdo explanado. Tal solucdo apesar de se orientar por regra de trés e
desenvolver-se por equacdo do primeiro grau, tendo algumas manipulacdes e a representacédo
de simbolos, apresenta alguns equivocos, possivelmente atrelados a interpretacdo da questéo,
ou seja, 0 que esta sendo fornecido e como deve ser manuseado adequadamente. A seguir,

expomos essa solucdo apresentada pelo E20:

Figura 8 — Resolugdo do E20 por intermédio da regra de trés

0 iguai baixo
1°) A balanga a seguir estd em equilibrio, ou seja, as massas em cada prato da balanga sa0 18uIs. A legenda, a

da balanga, indica a massa de cada caixa, de acordo ¢ ua cor. 3 Z-
=S

ye=9°" 7
/5= 3 75

L/g_’/»{ 7

R

Wk Mo Hae Hxke
Fonte: Souza, 2018 - adaptado ( atica: Realidade ¢ ia - FTD)

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao observa-la, nota-se que por algum motivo na organizacdo das informacdes e na
estrutura da resolucdo, o estudante E20 utilizou todas as massas das caixas sem ao menos
entender de onde elas pertenciam e o que elas representavam neste contexto. Contudo, apesar
dessa falha inicial, demonstrou ter um dominio em resolver equacdo do primeiro grau,
conseguindo expressar € manusea-la adequadamente. Assim, pode-se supor que apenas houve
um pequeno equivoco, se tivesse partido do principio da igualdade e da busca pelo equilibrio,
provavelmente chegaria no mesmo resultado que as demais abordagens.

Outra maneira que os estudantes escolheram resolver essa questdo, foi a de escrever

somente a resposta final, tendo aproximadamente 14% das solugdes. Essa ultima abordagem
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demonstra que os estudantes possivelmente chegaram ao resultado por meio de um célculo
mental ou atalho intuitivo, sem necessariamente registrar o procedimento feito. Embora a
resposta obtida esteja correta, € importante salientar que, explicitar os passos seguidos permitem
ndo apenas visualizar quais conceitos foram utilizados, mas também identificar os possiveis
equivocos e ajustes a serem tomados, para que assim seja possivel melhorar a compreensao e o
desenvolvimento diante da estrutura ldgica que a matemaética se faz como campo de estudo.

Por outro lado, na 2° questéo € proposto a analise da estruturacdo de um sistema linear
composto por duas equaces e duas variaveis, desafiando os alunos a manusearem as operacoes
de adicdo, subtragdo ou substituicdo a fim de encontrar a solu¢do que, simultaneamente,
contemple ambas as equagbes que foram organizadas. Diante das solugdes fornecidas pelos
estudantes, identificamos duas estratégias distintas utilizadas para expor a solucdo desta
questdo: Operacdes com expressdes numéricas e a aplicagdo de expressdes algébricas’.

Dentre esses procedimentos, 50% dos estudantes optaram em resolvé-la por meio de
alguma operacédo simples da matematica, seja realizando somas, divisdes ou multiplicagdes até
encontrar algum resultado que satisfaca as condicGes expostas nessa questdo. Tal método,
baseia-se através de tentativas e suposi¢cdes, nas quais, sdo aplicadas algumas ou varias vezes a
respectiva operacdo, até obter o resultado ideal, de tal forma que possa ser atribuido como
solugéo para este problema em questéo.

Vale ressaltar que, embora os calculos com essas operagdes tendam a se basear em uma
mesma estratégia, pode-se ressaltar algumas resolucdes que se diferenciam ndo apenas pela
utilizacdo de diferentes operacdes, mas também pela forma como esses estudantes organizam
0 seu raciocinio, interpretam os dados fornecidos e o que seria necessario realizar para
soluciona-la. Assim, podemos subdividir essa abordagem entre os que escolheram operar
somente com somas, multiplicac6es e com divisdes.

Os estudantes que utilizaram multiplicacbes para encontrar a solucdo desejada,
representam a grande maioria dessa estratégia citada acima, correspondendo a cerca de 79%
das resolucdes baseadas nesse método e aproximadamente 39% do total dos que resolveram
esta questdo. Nessa situagdo, os estudantes escolheram valores para representar a quantidade
dos carros e motos necessarios para compor a solugdo final, de tal forma que seja possivel soma-
los e obter a quantidade adequada de veiculos, assim como, a quantidade total de rodas. A seguir

apresentamos uma das solucdes baseadas nessas condi¢es feita por E16:

" Equagcdo do 1° grau e sistema de equagfes do 1° grau.
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Figura 9 — Resolucao do E16 mediante a operacao de multiplicacao

4 25 veiculos, distribuidos entre carros ¢ motos. Sabe-se que, a0 somar i quantidade

2°) Em um estacionamento hi ulos T e que ; y %
dt) rodas de todos esses veiculos obiém-se como resultado 74. Considerando que cada carro tem 4 rodas ¢ lcad
moto tem 2 rodas, apresente: uma estratégia de resoluglio para determinar a quantidade tanto de carros quanto de

wotos presente neste local, ¢ quais conceitos de dlgebra ou matemitica utilizou para organizar as infonmacocs
w N S

fornecidas a fim dc resolver este problema
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao observar essa solugédo, percebe-se que o estudante baseou-se na ideia de tentativa e
erro, testando possivelmente diferentes combinagdes das quantidades de carros e de motos até
encontrar os valores corretos. Inicialmente, ele propds em anotar os dados fornecidos no
problema, considerando que ha a quantidade de 25 veiculos, 74 rodas e para cada carro e moto
ha a quantidade respectiva de 4 e 2 rodas. Posteriormente, escolheu um numero para representar
0S carros e 0 outro para as motos, com ele multiplicou pelo nimero respectivo de rodas, e assim
obteve seus resultados.

Apesar da estratégia utilizada ser valida e de fato conseguir chegar ao resultado correto,
deve-se ressaltar que, a mesma néo representa ser a mais eficiente, uma vez que, depende da
“sorte” e de tentativas dos valores até que se encontre um que funcione dentro das condigdes
impostas pela questdo. Para tanto, pode-se imaginar que esses valores obtidos podem ter surgido
apos algumas tentativas falhas nao representadas durante a sua solucao, ou entdo, de uma que
se sobressaiu como ideal, ndo garantindo assim, uma solucéo direta em casos com valores

maiores. Em relacdo as operag0es realizadas por divisdes expomos a solucéo feita pelo E11:

Figura 10 — Resolucéo do E11 mediante as operacdes de divisdo

2°) Em um estacionamento h 25 veiculos, distribuidos entre carros ¢ motos. Sabe-se que, ao somar a quantidade
de rodas de todos esses veiculos obtém-se como resultado 74. Considerando que cada carro tem 4 rodas e cada
moto tem 2 rodas, apresente: uma estratégia de resolugdo para determinar a quantidade tanto de carros quanto de
motos presente neste local, e quais conceitos de algebra op matematica utilizou para organizar as informagdes
fornecidas a fim de resolver este problema.
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3) Observe a sequéncia das figuras de bolinhas abaixo

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao analisar as suas anotacdes e calculos, percebe-se que E11 registrou e possivelmente

entendeu as informag@es principais do problema. Entretanto, tentou dividir o nimero total de
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rodas (74) pela quantidade total de veiculos (25) buscando uma provavel relacdo entre esses
valores. Além disso, tentou também dividir a quantidade de veiculos pela quantidade de rodas
de uma moto (2), chegando ao valor de 12,5, o que por sua vez, nao poderia caracterizar como
a quantidade de motos justamente por ndo representar um numero inteiro.

Porém, ao final, chegou a conclusdo que deve-se haver 13 carros e 12 motos no
estacionamento, 0 que sugere uma possivel deducao a partir do nimero 12,5, que foi convertido
para algo mais l6gico, ou seja, para 12. Assim, imagina-se que o estudante tenha a solucionada
através dessa deducdo, obtendo primeiro 12 como a quantidade de motos e, posteriormente,
obteve a quantidade de carros intuitivamente para complementar a resposta. Tal processo,
apesar da auséncia da formalidade por meio de um sistema algébrico, indica uma tentativa de
aproximacdo numeérica e raciocinio légico na busca por uma solucéo consistente e condizente
com 0 seu contexto.

Por fim, dentro dessa abordagem hé os que resolveram somente por operagdes de somas,
como é o caso do E6 destacado na figura abaixo:

Figura 11 — Resolugéo do E6 fazendo uso de operacdes de soma

2°) Em um estacionamento ha 25 veiculos, distribuidos entre carros e motos. Sabe-se que, ao somar a quantidade
de rodas de todos esses veiculos obtém-se como resultado 74. Considerando que cada carro tem 4 rodas e cada
moto tem 2 rodas, apresente: uma estratégia de resolugdo para determinar a quantidade tanto de carros quanto de
motos presente neste local, e quais conceitos de dlgebra ou matematica utilizou para organizar as informagdes
fornecidas a fim de resolver este problema.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao analisar a resolugéo apresentada na figura 11, constatamos novamente a premissa da
abordagem focada na aritmética. Para tal, o estudante E6 utilizou operacGes de somas,
iniciando-se assim, uma soma com repetitivos 4, 0 que sugere uma tentativa de encontrar a
guantidade de carros por meio da estimativa do total de rodas que esse veiculo possa ter naquele
local. Dessa forma, ao atingir o valor de 60, infere-se que ha provavelmente 15 carros, o que
possibilita realizar algumas somas com o nimero 2 até chegar ao valor de 14, o que indica a
presenca de 7 motos.

No final, ao somar os resultados obtidos (60 + 14), verificou-se que o resultado ¢é 74,
confirmando a coeréncia da resposta com a informacao da quantidade total de rodas fornecida

pela questdo. Entretanto, vale ressaltar que, aparentemente o estudante ignorou uma informacao



54

relevante neste contexto, a quantidade de veiculos. E informado que ha 25 no local, contudo,
a0 somar as quantidades encontradas obtemos um valor® que ndo condiz com o que foi exposto.

Tal estratégia, demonstra uma relativa compreensdo entre o problema e os dados
fornecidos, os estudantes que a utilizaram tem a nocéo de que precisam encontrar os valores
dos carros e das motos a partir do que foi elencado. Porém, a falta de um modelo algébrico
nesta solugédo, permitiu que houvesse uma inconsisténcia na resposta final, visto que, por basear
exclusivamente em somas sucessivas sem considerar todas as condi¢des impostas por esse
problema, evidenciou-se uma limitacdo em sua organizacéao.

Portanto, a partir do que foi exposto, pode-se inferir que a abordagem focada em
operacOes com expressdes numéricas demonstrou, no geral, uma compreensao parcial do
problema, muitos estudantes que a utilizaram se sobressairam, conseguindo alcancar a resposta
correta. Entretanto, em alguns casos, 0 manuseio deste método apresentou-se limitacdes quanto
a sua sistematizacdo, praticidade e eficiéncia, uma vez que depende de tentativas ao acaso e ndo
garante por si s6 um procedimento organizado, estruturado e possivel em outros contextos.

Vale ressaltar que, essa questdo normalmente é dirigida a alunos entre o 7° e 8° ano, no
qual, segundo a BNCC € esperado que os estudantes tenham tido um progresso tanto de seu
pensamento algébrico quanto de sua linguagem algébrica, afinal, nesses anos escolares ha um
foco de ensino diante de tais assuntos. No entanto, ao recapitular os procedimentos realizados
nessa abordagem, enfatizamos possiveis dificuldades em estruturar formalmente um problema,
0 que por sua vez, resulta na recorréncia dessas estratégias®.

Outra abordagem utilizada para responder essa questdao foi a aplicacdo de expressdes
algébricas, correspondendo a cerca de 19% do total que a responderam. Tal método, pode ser
subdividido em duas estratégias que, apesar das semelhancas, apresentam diferencas na forma
como os estudantes a estruturam. Para tal, uma se organiza elencando equacdes do primeiro
grau com as informacdes provenientes do problema, enquanto isso, a outra baseia-se através de
um sistema linear com equagdes do primeiro grau.

Dentre as solugdes referente a primeira estratégia, destacamos a que foi apresentada pelo

E19 na figura a seqguir:

8 O estudante chegou a conclusdo de que ha 15 carros e 7 motos. Ao soma-los obtém-se o resultado de 22 veiculos,
entretanto, a questdo aborda que ha 25 e ndo 22.

° Estratégias mais intuitivas, sem o uso de simbolos e sem a representacdo das grandezas por variaveis em
equacoes.
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Figura 12 — Resolugéo do E19 recorrendo a equagfes do 1° grau

2°) Em um estacionamento ha 25 veiculos, distribuidos entre carros e motos. Sabe-se que, ao somar a quantidade
de rodas de todos esses veiculos obtém-se como resultado_74. Considerando que cada carro tem 4 rodas e cada
moto tem 2 rodas, apresente: uma estratégia de resolugio para determinar a quantidade tanto de carros quanto de
motos presente neste local, ¢ quais conceitos de 4lgebra ou matematica utilizou para organizar as informagdes
fornecidas a fim de resolver este problema.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao observa-la, percebemos uma estrutura resolutiva bastante organizada e condizente
com os dados fornecidos na questdo. Para tanto, o estudante define a quantidade de carros por
meio da letra x, e a quantidade de motos por 25-x, 0 que estabelece uma relacdo de
dependéncia entre esses dois valores. Além do mais, contempla a quantidade de pneus de carros
por 4.x e a quantidade de pneus de motos por 2.(25 — x), relacionando assim que, a soma
entre eles devera obter como resultado 74,

Tendo em mente essas informagBes, o estudante desenvolve expressdo algébrical!
formada pela soma, realizando a aplicacdo de algumas propriedades algébricas, como a
distributiva, o agrupamento de termos semelhantes e o isolamento do elemento X, a fim de
determinar o valor de carros que ha nesse estacionamento. Em sequéncia, substitui o resultado
obtido na expressdo 25 -x, encontrando assim, o valor de motos presente no local. Tal
procedimento nos fornece um entendimento um tanto quanto apurado sobre a algebra, uma vez
que esses estudantes usufruem adequadamente da simbologia e manipulacédo algébricas.

A seqguir, enfatizamos a resolugdo do E22 como referéncia para a segunda estratégia, ja

gue a mesma se apresenta de forma organizada e com as informacdes fornecidas pela questéo:

Figura 13 — Resolucéo do E22 mediante o sistema de equacdes do 1° grau

2°) Em um estacionamento hé 25 veiculos, distribuidos entre carros ¢ motos. Sabe-se que, a0 somar a quantidade
de rodas de todos esses veiculos obt, como Itado(74) Consid do que cada carro tem 4 rodas e cada
moto tem 2 rodas, ap uma égia de resol para d inar a idade tanto de carros quanto de
motos presente neste local, e quais conceitos de dlgebra ou matemitica utilizou para organizar as informagoes
fornecidas a fim de resolver este problema.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

11 A expresséo formada foi a: 4.x+ 2.(25 - x) = 74
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Ao analisa-la, observa-se que o estudante conseguiu definir corretamente as variaveis?,
expondo que a letra x representaria a quantidade de carros e a letra y a quantidade de motos. A
partir disso, estruturou um sistema de equac6es, modelando uma equacdo para expressar o total
de veiculos e outra para o total de rodas. Em sequéncia, optou por aplicar o método de
substituicdo para solucionar esse sistema, isolando a variavel x na primeira equagdo e
substituindo o valor encontrado na segunda equacao.

Ap0s a aplicacdo, o estudante realizou a manipulacédo algébrica nessa nova equacéo,
utilizando algumas propriedades da matematica, como por exemplo, a distributiva e a
reorganizacao dos seus termos, até obter o valor da variavel y. Com esse resultado, substituiu o
seu valor na primeira equacao, encontrado dessa forma a resposta para a variavel x. Além disso,
ao final, testou se esses valores encontrados também satisfaziam as condi¢des da equacdo que
expressava a quantidade total de rodas, concluindo que realmente sdo veridicas nesse contexto.

Diante do que foi exposto para essa abordagem, é possivel estabelecer que os estudantes
que a utilizaram, seja conforme a primeira estratégia ou conforme a segunda, demonstram um
nivel de compreensédo da algebra. Percebe-se sua capacidade em interpretar adequadamente a
situacdo proposta, assim como o desenvolvimento das expressdes algébricas e aplicacdo correta
de algumas propriedades para resolver o problema em questdo. Além do mais, pode-se enfatizar
que, essa resolucdo esta em consonancia com a BNCC, visto que, ela aborda sobre a solucéo
por meio de habilidades que envolvem o uso de equaces e sistemas lineares.

Em suma, a andlise das resolucdes dos estudantes perante estas duas questdes evidencia
diferentes niveis de compreensao da no¢do de igualdade e da resolucdo de equagdes do 1° grau.
Assim, as estratégias que foram baseadas em operacBes numéricas demonstraram um
entendimento mais intuitivo, o que possibilita eventualmente ser um ponto de partida para o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Entretanto, embora essa abordagem seja funcional
em alguns casos, como na primeira questdo, revelou limitacbes em sua sistematizagdo e
eficiéncia se compararmos com os resultados obtidos na segunda questéo.

Por outro lado, a utilizacdo de expressdes algébricas refletiu um nivel mais avangado de
abstracdo, permitindo uma solucéo mais estruturada e generalizavel. Tal aspecto, demonstra-se
como essencial para a consolidacdo de um aprendizado mais aprofundado, uma vez que

possibilita a sua articulagdo com o desenvolvimento do raciocinio e do pensamento algébrico.

2 Na matematica, uma variavel é caracterizada como um simbolo (geralmente uma letra) que representa valores
sujeitos a variagao (Khan Academy, 2025).
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Portanto, nessas condic¢des, podemos ressaltar que apesar de alguns estudantes demonstrarem
habilidades em expressar o problema através da simbologia e de manipulagdes, ainda hd muitos
que se baseiam principalmente em estratégias aritméticas, evidenciando uma transi¢ao ainda

em processo entre 0 pensamento numérico e o pensamento algébrico.

52  SEQUENCIA NUMERICA E GENERALIZACAO DE PADROES

A terceira questdo foi elaborada com o proposito de coletar informacbes sobre a
compreenséo das sequéncias. Assim, o objetivo dela foi avaliar a capacidade dos estudantes em
generalizar padrdes, bem como, estabelecer uma relacdo de formacdo para os termos da
sequéncia exposta neste problema. Deste modo, procuramos identificar as possiveis
dificuldades diante da percepcéo de padrées e da formulacdo de ideias que garantam determinar
o0 valor de qualquer que seja a posicao da figura desta sequéncia.

Diante desse contexto, serdo destacadas as estratégias adotadas pelos estudantes para
solucionar o problema proposto nessa questdo. Enfatizaremos assim, os métodos escolhidos
para determinar a quantidade de bolinhas na 5 figura, com base na sequéncia apresentada,
assim como as ideias formuladas para generalizar a quantidade de bolinhas em qualquer que
seja a sua posicdo da sequéncia. Nesse sentido, a partir das resolucGes elaboradas pelos
estudantes a fim de determinar a 52 figura, foram identificadas algumas abordagens distintas
para solucionar esse questionamento.

Entre elas, destacam-se a representacdo da solucdo através da continuacdo da
sequéncia, seja por meio de figuras ou pela quantidade das bolinhas; a identificacdo de um
padrdo de progressdo que acrescenta de 2 em 2: e a observacdo de que as bolinhas
posicionadas na parte superior da figura seguem um padrao numérico correspondente a sua
posicdo, enquanto as bolinhas da parte inferior apresentam uma unidade a mais em relacéo a
posic¢éo da figura na sequéncia.

Dentre esses procedimentos, a primeira abordagem destaca-se por ter sido adotada por
aproximadamente 46% dos pesquisados. Nessa estratégia, 0s estudantes optaram por resolver a
questdo continuando o que havia sido exposto, com a maioria preferindo representar as figuras
seguintes ou simplesmente a figura desejada. Enquanto isso, alguns preferiram continuar
atraveés da numeracéo respectiva de bolinhas para cada figura até obter o valor que buscava-se

encontrar.
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Outra abordagem bastante utilizada para determinar a resposta foi a que considerava que
havia um padréo na sequéncia, no qual possibilitava um aumento de 2 em 2, ou simplesmente
a cada figura tinha-se 2 bolinhas a mais em relacdo a anterior. Tal estratégia demonstrou-se
eficaz e, em alguns casos, mesclou-se com o metodo anteriormente explanado, ou seja, para
alcancar a solucdo, os estudantes partiram do pressuposto que a sequéncia aumenta em 2
bolinhas para cada figura que se seguia, representando-se por figuras ou por numeros esse
procedimento.

A sequir, destacamos a resolucdo do E5 como exemplo da combinacdo entre esses

métodos:

Figura 14 — Resolugdo do E5 combinando a representacao de sua sequéncia e de seu padréo
3°) Observe a sequéncia das figuras de bolinhas abaixo:
® 00 000 &HO. reiR
: 00 900 0000 iR HITJD
* Z 3*
a) Quantas bolinhas terd a 5* figura dessa sequéncia? Descreva como fez para encontrar a resposta?
T Gipow S Xpg A o0 @l o9& aumaiamad
® 2 2m A M Pumuse Tm 3 m rﬂ%umob.g,w
P 335
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao observa-la, percebe-se como o estudante idealizou esse procedimento a fim de
encontrar a solugéo. Inicialmente numerou cada uma das bolinhas dessa sequéncia, notando
que, cada figura diferenciava-se por 2 unidades de bolinhas em relacéo a sua anterior, o que lhe
permitiu continuar representado as figuras posteriores até conseguir calcular o total de bolinhas
que a 5? figura teria. Tal abordagem demonstra a capacidade em identificar um padrdo
numerico, considerando que ha uma variacdo constante e que pode-se descobrir as figuras
seguintes com base nessa regularidade.

Por outro lado, aproximadamente 7% dos estudantes optaram por atentar em alguma
condicdo que as figuras poderiam representar em relacdo a sua posi¢do na sequéncia. Tal
principio pode ser observado na resolucdo abaixo, a qual, descreve que ao contemplar as figuras
anteriores a 5%, nota-se uma peculiaridade diante de sua posicao e a quantidade de bolinhas, de
tal forma que hd uma quantidade especifica “encima e embaixo” dependente de sua localizacéo,

e ao junta-las formaria a figura desejada. A seguir, temos um exemplo dessa estratégia:
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Figura 15 — Resolugdo do E17 através da posicdo e da quantidade de bolinhas
3%) Observe a scquénca das figuras de bolinhas abaixo:
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Para mais, nota-se que esse procedimento reflete uma analise mais aprofundada da
sequéncia, onde a relagdo entre as bolinhas e sua disposicdo nas figuras torna-se um fator
determinante para a construcdo da sequéncia. Para tanto, os estudantes que a utilizaram n&o se
limitam a contar ou identificar somente um padrdo numérico, mas também levam em
consideracdo 0 modo como as bolinhas estdo distribuidas nas figuras em funcdo de sua
distribuicdo na sequéncia, criando uma estratégia que engloba tanto a quantidade quanto a
organizacéo das bolinhas.

Ainda sob essa perspectiva, no que se refere as estratégias focadas em estruturar um
método capaz de determinar a relacdo entre a quantidade de bolinhas e a sua localiza¢do na
sequéncia, destaca-se o seguinte: A analogia entre a sequéncia apresentada pelas figuras e a
sequéncia de nimeros impares a partir do nimero 3; e a estruturacdo por meio de uma
progressdo aritmética ou progressdo geometrica. Vale ressaltar que, assim como os métodos
anteriormente citados, ha a repeticdo de algumas ideias em outras, ou seja, muitos desses
estudantes abordaram em sua solugdo estratégias semelhantes ou combinaram mais de uma.

A primeira estratégia, indica uma percepc¢do por parte dos estudantes em compreender
gue a quantidade das bolinhas em cada figura segue um crescimento regular, semelhante a
sequéncia de nimeros impares: 3,5,7,9,11, ... Tal relacdo, embora ndo formule uma expressao
algébrica, sugere um reconhecimento da estrutura que se faz essa sequéncia, podendo assim,
desenvolver-se para uma formula baseada na expressdo geral dos nimeros impares'® caso
eventualmente aprimore seus conhecimentos sobre a simbologia da algebra.

Dentre as justificativas apresentadas pelos participantes para essa estratégia, destacamos:

E6- “(..) é uma sequéncia de numeros impares”’;

13 Férmula capaz de expressar os nlimeros impares: 2x + 1.
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E12- “(..) é que a quantidade de bolinhas sempre sera numero impar, ou seja, polando os
numeros pares’’;

E13- “(..) a quantidade bolinhas vai aumentando de 2 em 2, e sempre vai ser impar”;

El4- “(..) o padrdo que segue na sequéncia é que a quantidade de bolinhas sempre sera

namero impar, ou seja, pulando os nimeros pares .

Destarte, percebe-se que, ao refletirem sobre como poderiam expressar o padrdo da
sequéncia apresentada no problema, os estudantes demonstram reconhecer que a quantidade de
bolinhas em cada figura segue um principio de que sempre serd um numero impar, ou seja, a
sequéncia inicia-se no nimero 3 e aumenta de maneira continua, ignorando assim, 0s nimeros
pares. Desta forma, na estratégia também ¢é indicado um crescimento constante de 2 em 2
bolinhas para cada figura seguinte, o que, por sua vez, permite que alguns estudantes ressaltem
ndo sé a sequéncia de nimeros impares, mas também o padrdo de aumento apresentado por
cada figura.

A segunda estratégia, por sua vez, envolve a ideia de que essa sequéncia pode ser
determinada por uma progressao, em alguns casos, com a sua razao sendo 2. Apesar desse ponto
de vista estar correto, e alguns estudantes ressaltarem que poderia ser descrita por meio de uma
progressdo aritmética, muitos ndo conseguiram expressar a formula por tras dessa progressao,
além de haver casos em que uma certa parcela dos participantes sugeriram que seria uma
progressdo geométrica, o que nao faria sentido devido ao seu aumento da sequéncia ndo ser
exponencial, e sim, uma constancia.

Ao procurar entender esse erro de interpretacdo, pode-se supor que houve uma possivel
confusdo entre as defini¢bes de progressdo aritmética e geométrica. Para tal, imagina-se que 0s
estudantes que a destacaram como uma progressdo geométrica podem ter entendido que a
mesma baseia-se em uma constate soma entre 0s seus termos ao inves de envolver um fator de
multiplicacdo. A seguir, destaca-se a tentativa do E19 em expressar uma formula capaz de

determinar a quantidade de bolinhas com base na sua posic¢ao e nessa abordagem:

Figura 16 — Resolugdo do E19 por meio de uma formula

_M' : 3 i ica capaz de determinar qualquer que seja
b) Epossivel estabel 'B‘fﬁpﬂib,bu'enmo,umacxgmsﬁoﬂgébﬁmqa_ ; 7
R fpostqiodaﬁgmdesu '?E}nvcasoaﬁrmanvo,qmpadno,ou 1éncia, 40 €sses’

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Ao analisa-la, nota-se que, embora cite que a formula apresentada pertence a uma PA4,
ndo condiz com a formula geratriz para o termo geral®®, uma vez que o a; estd multiplicando
com o termo (n-1).r, 0 que lhe resulta em valores diferentes dos esperados para a sequéncia.
Como consequéncia, essa formulacdo acaba contradizendo a definicdo de uma PA, a qual
consiste em uma adicdo sucessiva de um valor constante a um termo inicial. Além disso, essa
estrutura lembra, até certo ponto, a formula para o termo geral de uma PG®, o que enfatiza,
novamente, a confusao entre as progressdes, sO que agora, em suas férmulas.

Em suma, ao longo da resolucéo desta questdo, os estudantes demonstraram ter algum
conhecimento sobre sequéncias. Boa parte deles séo capazes de entender a regularidade que
essa sequéncia apresenta, seja por meio da representagdo de seu padrdo; por comparacdes de
outras sequéncias, como € o caso dos numeros impares; ou através de deducdes para determinar
a sua continuacdo, apresentando assim, uma vinculacdo com as progressdes ou com a
disposicao das bolinhas com base na sua localizacéo.

Entretanto, ao tentar expressar estratégias capazes de chegar na quantidade de bolinhas
para uma figura que esteja em uma posicdo qualquer, nota-se a dificuldade em desenvolver
alguma que seja eficiente e precisa, visto que houve a confusao entre as defini¢des, assim como
as formulas das progressdes. Apesar desses empecilhos, ainda hd uma certa consonancia com a
BNCC, uma vez que a maioria é capaz de identificar padrGes, porém, a interpretacdo e a
compactacao para uma linguagem algébrica ainda apresentam lacunas em sua compressao e

desenvolvimento.

5.3  FUNCAO DO 1° GRAU E MANIPULACAO ALGEBRICA

Antes de tudo, vale ressaltar que as duas Gltimas perguntas!’ foram formuladas com a
intencdo de averiguar a compreensdo dos estudantes sobre a funcéo do 1° grau e a manipulacédo
algébrica. Desta forma, o intuito foi investigar até que ponto os estudantes pesquisados
conseguem identificar e aplicar o conceito da funcéo do 1° grau, assim como a capacidade de

realizar manipulacgdes algébricas a partir de um dado problema até a obtencéo de sua solucgéo.

14 Abreviacéo para Progressdo Aritmética

15 Férmula para o termo geral de uma PA: a, = a;+ (n — 1).r, onde, n representa a posi¢do do termo na sequéncia,
a1 0 1° termo da sequéncia, r é a razao, ou seja, a diferenca entre dois termos consecutivos, representando assim, a
variagdo entre os termos, e 0 n - 1, correspondendo a posi¢ao anterior do valor que se quer obter.

16 Abreviagédo para Progressdo Geométrica

17 Essas questBes podem ser caracterizadas entre os niveis de 8° ou 9° ano.
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Além disto, através dessas questdes, procuramos aferir sobre as habilidades pertinentes
a interpretacdo de gréaficos, interligando assim, com a funcéo do 1° grau. Para tal, espera-se que
os estudantes identifiguem a taxa fixa e o termo que estar variando na conta de agua e, a partir
disso, sejam capazes de determinar o valor referente a fatura do més seguinte tendo em mente
que o consumo duplicou. Esses conhecimentos podem ser averiguados na 42 questdo, a qual
exige o entendimento sobre a estrutura que se faz uma funcéo afim e os conceitos de proporc¢ao
e crescimento linear.

A partir das resolucbes dos estudantes, constatamos diferentes abordagens que foram
manuseadas a fim de resolver essa questdo. Entre elas, destacamos as operagdes com
expressdes numéricas, seja por meio de somas, subtracdes ou divisdes; a aplicacdo da regra
de trés com os valores que foram fornecidos no grafico; e a utilizacdo de uma nogdo em
proporcao junto com o conceito primordial para uma funcéo do 1° grau, onde reconheceram
que ha uma taxa fixa e uma variacao proporcional ao més anterior.

Dentre esses procedimentos, nota-se que boa parte deles se baseiam em operacgdes
aritméticas simples. Para tanto, um grande exemplo disso, é a primeira abordagem, cujo foco
consiste em realizar operacfes com os valores da conta de energia que foram apresentados no
grafico, seja realizando algumas somas, subtracdes ou até mesmo a divisdo do valor do més por
dois. Assim, ao observar esse método, identificamos que aproximadamente 14% dos estudantes
optaram por realizar soma com os valores, 29% utilizaram a operacdo de subtracdo com os
valores e cerca de 11% escolheram operar com a divisao, o que resulta em um total de 54% dos
estudantes para esse método.

Em relacdo as operagdes de somas, por algum motivo a maioria optou em somar a taxa
fixa'® com o valor da fatura de 4gua do més de outubro (R$ 42,20), valores esses que estavam
expressos no grafico do consumo de agua desse respectivo més. Ao realizar essa operagdo
obteve que 0 més seguinte seria de R$ 59,20, o que sugere uma tentativa em encontrar o seu
resultado através do acréscimo da taxa fixa, podendo estar relacionado com o fato que o
consumo duplicou. Entretanto, ndo ha uma relacdo de proporcao direta entre a taxa fixa e o
consumo de agua, uma vez que essa taxa representa uma constancia que independe do que foi

gasto.

18 A taxa fixa é o valor da conta que ndo varia conforme o gasto, ou seja, ele é independente e permanece 0 mesmo
para qualquer que seja o consumo. No grafico esta apresentado com o valor de R$ 17,00.
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Por outro lado, os que realizaram a operacdo de subtracdo, partiram do mesmo
pressuposto que a anterior, contudo em vez de acrescentar a taxa ao valor do més, realizaram a

sua diminuicdo. Deste modo, alguns obtiveram como resultado:

ES- “(..) Aumentou 25,20 Reais”.
E8- “(...) Realizando a subtragdo dos 2 meses, a diferenca foi de 25,20 (m?)”;
E13- “(..) Com a subtragdo o resultado deu 25,20°’;

E21- “(..) Fazendo a subtragdo obtivemos a diferenca de 25,20 de um més para o outro’;

Ao analisar essas respostas, observa-se que possivelmente houve a interpretacdo sobre
a taxa fixa como o elemento que estar variando, o que indicaria, assim como no caso anterior,
a tentativa de estabelecer uma relacdo entre os valores que foram apresentados no grafico.
Ademais, alguns entenderam que esses dados representariam os dois meses, e que deveriam
realizar a diferenca entre eles para obter o resultado que se buscava. Contudo, ao atentar-se na
resposta do E5, percebe-se um detalhe interessante, ao contrario dos demais, ele destacou que
amentou R$ 25,20.

E fato que, esperava-se que os estudantes compreendessem que o valor do consumo de
agua representaria uma soma entre a quantidade fixa e a quantidade varidvel, independente e
dependente, respectivamente, do consumo em metros cubicos. Deste modo, ao efetuar essa
subtracdo, os estudantes deveriam entender que seu resultado era justamente o valor que estar
variando conforme o gasto de agua, 0 que por sua vez, deveria possibilitar a ideia de que o
mesmo € a quantidade que ira duplicar, ou seja, os estudantes chegaram bem perto da solugdo
final, s6 precisavam entender que houve esse aumento para 0 més seguinte, e para descobri-lo,
era preciso somente somar o resultado obtido com o més anterior.

Em contrapartida, alguns estudantes optaram por dividir o valor do més de outubro por
dois®®, obtendo como resultado R$ 21,10, o que representaria o valor da fatura do més de
novembro. No entanto, percebe-se que houve um equivoco diante da interpretacéo do problema,
considerando assim, uma provavel compreensdo de que o més de novembro em relacdo ao més
de outubro houve um consumo pela metade, ou seja, desconsideraram os valores que séo fixos
e levaram em conta que o valor no més de outubro expressa-se como o dobro da quantidade

referente ao més de novembro.

19 Aproximadamente 11% dos estudantes optaram por tal método.
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Diante do que foi observado nesse procedimento, pode-se supor uma interpretacéo
limitada por parte desses estudantes, a qual evidencia principalmente a desconsideragéo da taxa
fixa como uma quantidade constante, além da dificuldade para entender as grandezas expostas
no grafico e sua relagdo com os dados apresentados na questdo. Além dessa abordagem, também
é importante ressaltar a resolugdo que se fez pelo método da regra de trés?°, a qual, foi
manuseada utilizando os dados que estavam expressos no grafico. Para tanto, a seguir

enfatizamos um exemplo modelo para essa estratégia:

Figura 17 — Resolucdo do E2 fazendo uso da regra de trés

ATy = ————
) U7 .2 .
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao analisa-la, nota-se que tentaram organizar os dados em duas grandezas?,
relacionando R$ 17,00 com 7 m® e R$ 42,20 com x. Deste modo, é possivel supor que
idealizaram o més de outubro valendo R$ 17,00 e com gasto de 7 m3, enquanto 0 més de
novembro representaria R$ 42,20 e com gasto ainda desconhecido. Tendo em mente isso,
organizaram essas informacdes em uma equacdo do 1° grau, realizando as operacgdes e
manipulacdes dos termos até obter o resultado aproximado de 17,37.

Apesar dos estudantes realizarem correntemente a solucdo para a equagdo que foi
estruturada, o pressuposto inicial que deu origem a essa organizagao, desconsidera algumas
relacbes que foram estabelecidas na apresentacdo do contexto deste problema. Para tanto, era
esperado uma interpretacdo do grafico sendo a representacdo da variacdo do consumo de agua
que foi gasto no més de outubro, podendo assim, utiliza-lo como referéncia para obter o més
seguinte, visto que a proporcao iria se manter, tendo o consumo aumentado em duas vezes.

Por fim, destacamos a estratégia focada em propor¢édo e na ideia primordial para uma
funcdo do 1° grau®’. De certo modo, os estudantes que a utilizaram tiveram algumas nogoes
bem parecidas, ambos partiram da premissa de que a taxa € fixa, ou seja, ela ndo pode mudar,

0 que iréd sofrer a mudanca é o valor do més sem essa taxa. Desta forma, pode-se, por exemplo,

20 Cerca de 14% dos estudantes escolheram esse procedimento.
2L As duas grandezas seriam: o valor a ser pago em reais e a quantidade consumida em metros clbicos.
22 Cerca de 18% dos estudantes escolheram essa estratégia.



65

iniciar retirando a taxa, duplicar o resultado obtido e acrescentar a taxa; ou retirar a taxa e, com
o resultado, acrescentar ao valor do més de outubro; ou ent&o, duplicar o valor do més anterior
e, no final retirar a taxa.

Todos esses exemplos foram evidenciados pelos estudantes que escolheram essa
estratégia, visando a obtencdo da solugcdo. Apesar de ndo expressarem os dados em uma equacgao
ou expressdo algébrica, percebe-se que eles compreenderam as informacGes que foram
fornecidas, bem como, realizaram uma interpretacdo correta da relacdo entre as grandezas do
problema. De resto, seus raciocinios levaram a resposta correta, demonstrando que entenderam
a dindmica envolvida nessa questdo: o valor a ser pago depende de uma taxa fixa (constante) e
de uma quantidade variavel (proporcional ao consumo).

Em contrapartida, a 5% questao abrange um problema baseado em funcdes polinomiais,
exigindo assim, a manipulacdo de expressdes algébricas para encontrar o instante em que 0s
volumes dos reservatorios se igualem novamente. Deste modo, a solugdo em questdo, requer
um viés para: Vi(t) = Va(t) %, onde a igualdade dessas fungGes deve originar a solucio para
esse impasse. Entretanto, é cabivel destacar que, inicialmente as func6es serdo do 3° grau e, ao
serem igualadas, € esperado que os estudantes as manipulem e obtenham uma equacéo do 2°
grau do tipo: ax? + ¢ = 0, resolvendo-a em sequéncia.

Com base nesse contexto, enfatizaremos as abordagens que os estudantes escolheram a
fim de solucionar o problema exposto nessa questdo. Destacaremos assim, as estratégias para
determinar o tempo em que esses reservatorios irdo se igualar, tendo em mente que inicialmente
comecaram no mesmo nivel. Diante disso, a partir das solu¢des desenvolvidas pelos estudantes,
identificamos alguns métodos distintos, como por exemplo: A substituicdo da variavel t por 0;
a desconsideracao da variavel t, seja em parte ou por completo; e a aplicacdo da manipulacéo
algébrica.

Em relacdo ao primeiro método aplicado?®, observa-se que para encontrar a solucéo, ou
seja, 0 tempo que resultaria em um valor igual nas equagdes dos reservatorios, 0s estudantes
consideraram a variavel t sendo 0. Assim, ao realizarem as operagdes, obtiveram como
resultado 3.000 em ambas equacgdes, porém, tal fato ja deveria ser levado em consideragdo, uma
vez que a propria questdo informa que: “depois de aberta cada torneira, o volume de leite dos

reservatorios sao iguais no instante t = 0”.

23 V/(t) representa a funcdo do volume em litros, com base no tempo, para o 1° reservatério, enquanto V(t)
expressa-se como a fungdo para o 2° reservatério.
24 Cerca de 29% dos estudantes escolheram manusear a solugdo a partir deste método.
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Destarte, essa situacdo sugere uma falha na interpretcdo do problema, visto que,
possivelemte, houve o entendimento de que deveriam apenas considerar esse tempo, ao inves
de buscar outro em que os volumes voltariam a se igualar. Deste modo, ao utiliza-lo nas
equac0es, apenas comprova-se a informacao que ja havia sido fornecida, sem de fato avancar
em sua resolugdo. Em contraste, a segunda abordagem realizada®, destaca-se por manifestar
uma ideia de aplicagdo em que a variavel estaria sendo “ignorada”. A seguir destacamos um

exemplo modelo desse cenario:

Figura 18 — Resolugéo do E8 conforme a desconsideracdo da variavel t

5%) (ENEM 2010 - Adaptado) Uma determinada fibrica de lacticinios possui dois reservartérios de leite, Sabe-se
que, em cada reservatorio, hé uma tomeira acoplada a um tanque resfriado que os abastece, ¢ que, o volume, em
hlros desses reservatorios depende da quantidade inicial de leite no reservatério e do tempo t, em horas, em que as
abertas. Consid que, 08 volumes dos reservatérios sdo dados pelas fungdes, V(1) = 250t
- 100t + 3 000 (Para o 1° reservat6rio) ¢ Va(t) = 150" + 44t +3.000 (Para o 2° reservatério), e que, depois de aberta
cada torneira, o volume de Icite dos reservat6rios silo iguais no instante t = 0, detalhe, os passos necessérios para s¢
obter 0 outro momento t em que o volume de leite nesses reservatérios sio o mesmo.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao observé-la, supomos que houve uma tentativa de estabelecer alguma relacdo entre
0S reservatorios, no entanto, perecebe-se que, ao escrever as respectivas equacdes, a variavel t
foi desprezada, podendo imaginar que, possivelmente, partiram do pressuposto que poderiam
considerar t = 1, o que explicaria o sumico deste elemento nos calculos. Assim, ao assumir um
valor fixo para a variavel, os estudantes modificaram o que havia sido proposto, pois, em vez
de manter a relacdo estruturada entre o tempo e o volume dos reservatorios, reduziram a uma
soma dos coeficentes das equacdes, cujo resultado final obteve uma diferenca de 44 litros entre
0S compartimentos, o que ndo condiz com o que foi solicitado.

Por outro lado, também é valido destacar outra resolucdo dentro desse contexto, como
é o0 caso da utilizacdo dos expoentes da variavel nos coeficientes das equacgdes, obtendo desta
forma, valores exorbitantes e com uma diferenca bastante significativa entre as quantidades de
leite nos reservatdrios. Nela, apesar de inicialmente expor as equacgdes corretamente, tendo a
variavel, ao decorrer do seu desenvolvimento, de repente exclui-se esse elemento e considera-
se 0s expoentes para 0s seus coeficientes, obtendo-se no final 15.627.000 para o 1° reservatério
e 3.378.044 para 0 2° 0 que por sua vez evidencia uma distor¢do diante da solucdo para o

problema, ja que deveriam ser iguais.

%5 Aproximadamente 19% dos estudantes optaram por esse procedimento.



67

Por fim, destacamos as solu¢des obtidas através da manipulacao algébrica ao estabelecer
uma igualdade?®. Nela, os estudantes partiram do pressuposto de que, para os reservatorios
atingissem novamente uma quantidade igual de leite em ambos, era preciso que os resultados
de suas respectivas funcées, em determinado tempo, também assumissem valores iguais. Desta
forma, foi proposto uma igualdade entra as fungdes, resultando em uma equacéo capaz, por
meio de sua solucdo, encontrar o tempo necessario para que essa condigdo fosse satisfeita. A

seguir, destacamos um exemplo modelo dessa abordagem:

Figura 19 — Resolu¢do do E23 por meio da manipulacdo algébrica
Q50K - Y00 X + 3000 = 380X? 1 44X+ 3000

3
280X - Lok, + 3900 = 350X% LY «3.000
350 X - \RO> = WUk Xx 3000 - 3000

3. auM)
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Lo0% X\ = duuk i
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¥ “=Too
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao analisar a abordagem representada na figura acima, percebe-se que, foi feito um
processo gque envolve tanto a reorganizacdo quanto a simplificacdo dos termos, com o objetivo
de obter a solu¢do. Como ja ressaltado, primeiramente, foi estabelecido uma igualdade e, a
partir disso, a resolucéo foi encaminhando-se para uma retomada na organizacao dos elementos
gue a compde, realizando operacdes com os termos semelhantes. Posteriormente, utilizou-se a
fatoracdo, simplificando a equacdo para o 2° grau, sendo resolvida logo em seguida.

Tal procedimento, alinha-se com algumas das habilidades propostas pela BNCC para o
Ensino Fundamental IlI, uma vez que, os estudantes que seguiram por esse método
demonstraram serem capazes de manipular expressdes algébricas, fatorar equacdes, assim
como resolver uma equacdo do segundo grau do tipo ax? + ¢ = 0. Além disso, nota-se a
competéncia em compreender e utilizar a linguagem algébrica, na qual, fizeram uso da notacao
para expor as funcdes em uma equacdo, de tal modo que fosse possivel determinar o tempo
necessario para obter a resposta correta.

O quadro a seguir (quadro 7), demonstra a quantidade de erros, acertos e resposta em

branco para cada questdo disposta no questionario desse estudo. Vale destacar que, foram

% Aproximadamente 29% dos estudantes escolheram esse método para se obter a solugéo do problema.
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considerados como acertos as solugfes que contemplaram as respostas corretas para cada
questdo, ja os erros foram caraterizados a partir de resolugdes equivocadas e incompletas,
enguanto que a resposta em branco considerou-se as que houveram nenhuma resposta. Para tal,
através desses dados, € possivel tracar um panorama geral do desempenho dos estudantes diante

do que foi proposto.

Quadro 7 — Distribuicdo dos acertos, erros e respostas em branco dos estudantes nas questdes

Questionario - Tema Acertos | Erros Resposta em branco
12 — Nocdo de igualdade 27 1 0
22 - Sistema de equac0es e equagdo do 1° grau 21 6 1
32 - letra a) - Representacdo da sequéncia 27 1 0
3% - letra b) - Padrdo da sequéncia 24 3 1
4% — Funcdo do 1° grau 5 19 4
52 — Manipulacgdo algébrica 6 15 7
Total 110 45 13

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao analisar este quadro, pode-se notar um bom desempenho na resolugédo diante das trés
primeiras questdes, em especial, a primeira e a letra a) da terceira questdo. Em contrapartida,
as duas ultimas questdes, a quarta e a quinta, houve um declinio consideravel no nimero de
acertos. Diante desses resultados, acredita-se que tal ocorréncia se deu devido ao fato das
questdes serem mais extensas e com mais informac6es a serem utilizadas se comparada com as
demais, exigindo assim, uma interpretacao e resolucdo mais aprofundada sobre as mesmas.

Além de tudo, pode-se enfatizar que, dentre todos os assuntos abordados, especialmente,
nessas Ultimas questdes, o nivel de conhecimento e desenvoltura para realizar sua resolucdo era
maior se comparado com as outras. Exigia-se além da organizacao dos dados fornecidos, uma
interpretacdo deles no grafico, podendo associar eventualmente a uma fun¢ao de primeiro grau,
ou entdo, parcialmente a uma variacdo de grandezas diretamente proporcionais, como € o caso
da quarta questdo.

Ademais, solicitava-se também uma aplicagdo da manipulacéo algébrica mais apurada,
devendo entender que para as funcGes obterem um valor comum entre si precisariam,
inicialmente, se igualar por meio de uma igualdade (=). Posteriormente, devia-se utilizar a
fatoracédo e simplificar a equagdo que havia sido formada, realizar as operagdes entre os termos
semelhantes, e por fim isolar a variavel, obtendo dessa forma, o valor a que se buscava

conseguir, nesse caso, na quinta quest&o.
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Outrossim, destacamos no quadro 8, o desempenho dos estudantes ao utilizarem
diferentes abordagens durante a resolucdo das questbes propostas nessa pesquisa. Para tanto,
consideramos como acertos 0s procedimentos dentro dessas abordagens que contemplaram a
resposta correta, enquanto os erros, foram o0s que, ndo atingiram a solugdo correta ou a que
obteve por incompleto. Além do mais, enfatizamos o nivel dessas estratégias mediante a relacéo
de compreensdo e aplicacdo dos conceitos da algebra previstos nos anos finais do Ensino

Fundamental, as classificando em trés niveis: Bésico, intermediario e avancado?’.

Quadro 8 - Desempenho e nivel dos estudantes mediante a abordagem utilizada para resolver as questdes

Nivel do
Abordagem utilizada para resolver as questdes SRITECIETD €58 Acertos | Erros
estudantes em
relacdo a algebra
Expressdes numéricas com a operagao soma Basico 12 4
Expressdes numéricas com a operacdo subtracdo Basico 0 8
ExpressGes numéricas com a operacdo multiplicacdo Basico 11 0
Expressdes numéricas com a operacao divisao Basico 1 3
Omitiu o procedimento diante da solucdo apresentada Basico 20 4
Regra de trés Intermediario 2 5
Expressao algébrica/equacdo do 1° grau Intermediario 8 0
Sistema de equacdes Avancado 3 0
Padrdo na sequéncia que aumenta em 2 a cada figura Intermediario 31 0
Sequéncia de nimeros impares Intermediario 7 0
Ao subtrair os termos em sequéncia obtém o padrao Intermediario 1 0
A sequéncia é uma progressdo geométrica Basico 0 2
A sequéncia é uma progressdo aritmética Intermediario 5 1
O padrédo depende da posicao da figura Intermediario 2 0
Principio de uma funcéo do 1° grau Intermediério 5 0
Nas fun¢es substitui a varidvel t por 0 Intermediario 0 8
Ignorou a varidvel t das funcoes Basico 0 4
Manipulagdo algébrica Avancado 6 3
Néo fez nada Basico 0 12
Total - 114 54

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao observar o quadro, notamos que a maioria das abordagens feitas pelos estudantes
contemplam o nivel basico dos conceitos estipulados pela BNCC para a algebra no Ensino
Fundamental. Dentre elas, tem-se o uso abrangente, ou quase exclusivo, de operacdes simples
da matematica, como, por exemplo, a soma e a multiplicagdo, nas quais, mesmo tendo uma

compreensdo ainda muito simploria, os estudantes demonstraram um desempenho satisfatorio,

27 Essa categorizacéo foi baseada no que é estipulado pela BNCC para os anos escolares, assumindo que os do 9°
ano séo o0s mais complexos.
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tendo, respectivamente, 12 acertos e 4 erros e, 11 acertos e 0 erros. Entretanto, ao observar as
operacdes de subtracdo e divisdo, percebe-se uma lacuna significativa entre os acertos e a
quantidade dos que a utilizaram a fim de obter a resposta?®.

Diante desse contexto, a predominancia dessas abordagens, podem indicar que 0s
estudantes estdo mais confortaveis com as operag0es triviais da matematica, supondo-se assim,
que ainda ndo consolidaram por completo as habilidades que séo fundamentais para atingir
niveis de aplicacdo da algebra mais complexos. Um bom exemplo para essa circunstancia, é a
omissdo dos procedimentos diante das solucdes apresentadas, tendo 20 acertos e 4 erros, 0 que
por sua vez, sugere que, embora os estudantes consigam chegar nas respostas consideradas
corretas, muitas vezes o fazem sem seguir algum método que seja estruturado sobre uma nogao
algébrica ou sem a plena compreensdo dos conceitos envolvidos.

Por outro lado, ao seguir para as abordagens consideradas de nivel intermediario, apesar
do grande destaque para as estratégias que determinavam como conseguir obter a sequéncia
numérica, seja ela por meio de um padrdo que aumenta 2 unidades a cada figura, ou através
da representacdo por nimeros impares®, houveram algumas em que os resultados foram
desfavoraveis. Dentre eles, enfatizamos a que foi feita por intermédio da regra de trés® e, a
que substitui a variavel t por 0 nas fungdes®?, as quais, indicam que os estudantes que seguiram
por essas linhas de raciocinios provavelmente tem uma falta de compreensdo sobre as
proporcdes e uma incapacidade de identificar quando e como utilizé-las, além de um
entendimento inadequado diante do papel que as variaveis representam nas funcoes.

Por fim, as estratégias intituladas de nivel avangcado exprimem uma quantidade pequena
de respostas, assim como de erros. Para tal, tem-se as abordagens vinculadas a sistema de
equagbes® e & manipulagdo algébrica®, as quais, provavelmente devido a sua complexidade
houve essa baixa na quantidade responsavel por expressar as resolucdes dos estudantes. Tal
situacdo, sugere, possivelmente que, a maioria deles, ndo sentem confortaveis ou ndo sabem
resolver problemas por meio de solucgdes que utilizem mdultiplas variaveis, além de que, embora

alguns estudantes tenham apresentado suas capacidades em manipular expressdes algebricas,

28 0 acertos e 8 erros e, 1 acerto e 3 erros, respectivamente, para essas operagges.
29 Essa abordagem teve um total de 31 acertos e O erros.

30 Essa estratégia obteve 7 acertos e 0 erros.

31 A abordagem teve 2 acertos e 5 erros.

32 A estratégia obteve 0 acertos e 8 erros.

33 Essa abordagem teve 3 acertos e 0 erros

34 Essa estratégia teve 6 acertos e 3 erros
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alguns ainda cometem erros ao realizar opera¢des como a fatoracdo, simplificacdo ou resolucgéo
de equacdes com multiplos termos.

Em sintese, apesar dos estudantes demonstrarem uma certa familiaridade com algumas
das operacdes primordiais para a compreensdo da matematica, ainda hd uma discrepancia em
relagdo as habilidades que permitem evoluir para niveis mais incorporados com os conceitos da
algebra. Para mais, a predominancia que se faz com as abordagens consideradas bésicas e a
dificuldade em aplicar estratégias que sdo intermediarias e avancadas, sugerem uma
possibilidade de um reflexo de ensino/aprendizagem que prioriza a memorizacdo de
procedimentos, assim como célculos e formulas, em detrimento da compreensdo por tras dos

seus fundamentos e aplicabilidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, verificou-se que a transicdo do Ensino Fundamental para o Ensino Médio
representa uma fase bastante significativa diante da trajetoria escolar. Nela, os estudantes estéo
passando por uma fase de avanco tanto em nivel escolar quanto em nivel de desenvolvimento
pessoal e social. Os contetdos atingem um aprofundamento maior, cada vez mais exigindo-se
uma compreensdo abrangente e interligada com conceitos anteriormente abordados. Diante
disso, a BNCC surge, nesse contexto, como uma base para construir o planejamento de ensino
em diferentes etapas escolares, trazendo os assuntos que se fazem necessarios em cada ano
escolar, além das habilidades e competéncias a serem desenvolvidas.

Além disto, a BNCC propde uma estrutura organizada com viés para uma desenvoltura
gue seja progressiva e coerente com essa trajetoria de aprendizagem. Entretanto, é importante
frisar que a implementagao desse curriculo ndo é um processo isento de desafios, pelo contrério,
a efetivacdo de suas diretrizes depende de inumeros fatores que devem se alinhar em prol de
sua efetivacdo. Dentre eles, tem-se, por exemplo, 0s investimentos na formacéo de professores,
a infraestrutura e recursos pedagdgicos que as escolas dispdem, além do esfor¢o coletivo entre
todos que fazem parte da comunidade escolar, sejam pais, professores, estudantes, gestdo ou
coordenacdo da escola, todos devem estar comprometidos a fim de garantir um ensino, assim
como uma aprendizagem acessivel e de qualidade para todos.

Diante deste cenario, a presente pesquisa buscou compreender as concepcbes de
estudantes que estdo no 1° ano do Ensino Médio acerca dos assuntos de algebra que a BNCC
aborda nos anos finais do Ensino Fundamental. Para tanto, foram selecionadas algumas
competéncias para serem investigadas, procurando destacar a desenvoltura dos estudantes
diante de questdes que abrangem essas habilidades. Deste modo, abordamos habilidades
necessarias para entender a no¢ao de igualdade entre termos, equacao, sistemas de equacdes e
funcdes do 1° grau, sequéncia numérica e a manipulacdo algébrica para resolver expressoes.

Tendo em mente esse contexto, conseguimos evidenciar o que 0s estudantes entendem
sobre esses conceitos, além das dificuldades, acertos e erros ao longo da resolugéo das questdes
que foram propostas. Com base no exposto, observou-se que a maioria dos estudantes optaram
por realizar os calculos exclusivamente por meio de operagdes aritméticas, seja realizando
somas, subtracGes, multiplicacdes ou divisdes dos valores que foram apresentados em cada

guestdo. Tal abordagem evidenciou-se por estar muito atrelado a aritmética, com célculos
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simples e, em alguns casos, apresentando equivocos devido a sua limitagdo diante da
simbologia e da generalizagdo (Elementos caracteristicos de uma linguagem algébrica).

Além do mais, também observou-se que alguns estudantes optaram por realizar as
solugdes das questBes atraveés da regra de trés, tentando estabelecer alguma relacdo entre os
valores que eram apresentados, interligando-se, em certa parte, com a linguagem presente na
algebra. Enquanto isso, os demais estudantes fizeram o uso da estrutura algébrica para organizar
as informacGes em equacdes e realizar manipulagdes. Para tal, percebeu-se uma compreensdo
bem aprofundada sobre a algebra nessa Gltima abordagem, contemplando desde equacGes ateé a
simplificacdo de expressoes.

Para mais, dentre essas abordagens, nota-se diferentes niveis de compreensao, que
abrangem categorias entre iniciante (No¢do ainda bem béasica ou quase nenhuma sobre a
algebra), intermediario (Conseguem estruturar e aplicar alguns conceitos, mas ainda sdo
incompletos ou com algumas falhas) e Avangado (Tem a capacidade bem apurada sobre a
algebra). Para tanto, nas trés primeiras questdes, que exigiam-se conhecimentos sobre equacdes,
sistemas de equacBes e sequéncias, embora a maioria ndo tenha estruturado as informacdes
adequadamente em uma linguagem algébrica, boa parte dos estudantes se sobressairam e
conseguiram atingir a resposta correta.

Contudo, na quarta e na quinta questdo, em relacdo aos resultados obtidos a partir de
suas solugdes, houve um percentual significativo, aproximadamente 80% dos participantes ndo
conseguiram atingir uma resposta que satisfizesse os pressupostos dessas questdes. Diante
disso, pode-se supor gque os estudantes ainda estdo muito interligados com a aritmética, em
muitos casos, tentam resolver as questdes através de operacdes basicas da matematica, como
por exemplo a soma e a subtracdo, sdo poucos que aplicam 0s conceitos por tras da logica
algébrica.

Portanto, o estudo realizado aponta uma caréncia na aprendizagem dos conteudos sobre
algebra que séo destacados pela BNCC nos anos finais do Ensino Fundamental. Tal constatagdo
levanta algumas questfes importantes: Quais seriam o0s fatores que causam essa falha na
aprendizagem? Os professores que recebem esses estudantes estdo dando o devido auxilio a fim
de suprir esse déficit? Quais sdo 0os métodos ou metodologias que os professores utilizam? Sera
que eles recapitulam os assuntos, trazem alguma dinamica ou jogos para recuperar o que foi
perdido?

Diante desse contexto, o estudo em questdo poderia ser ampliado, visando contemplar

0 desenvolvimento de novas pesquisas sobre a compreensédo e dificuldades dos estudantes
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diante da disciplina de matemaética. Destacando assim, quais as principais causas para essas
dificuldades e eventuais erros, além das possiveis estratégias aplicadas pelos professores a fim
de contornar essa situacdo, de tal forma que possa apurar melhorias e adaptagdes com viés para
uma construcdo efetiva dos estudantes ndo somente no campo da algebra, mas também para

outras &reas em que a matematica engloba.
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