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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa de natureza aplicada, vinculada ao Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Caxias do Sul, realizada com
estudantes da primeira série do Ensino Médio de uma escola privada do Rio Grande do Sul. O
objetivo central foi investigar como potencializar o desenvolvimento da competéncia de areas
5 da Matriz de Referéncia do Enem por meio de uma Sequéncia Didatica (SD) composta por
situacdes-problema. A fundamentacdo tedrica baseou-se na Aprendizagem Significativa de
Ausubel (2003), nas competéncias de Zabala e Arnau (2014) e no Ensino Hibrido Clayton
Christensen, Michael B. Horn e Heather Staker (2013). A pesquisa, de carater descritivo e
participante com abordagem qualitativa, utilizou diversos instrumentos para a coleta de dados:
avaliag¢do diagnostica, formularios, questionarios e registros de observagao, tanto da professora
pesquisadora quanto dos estudantes. A andlise buscou indicios de aprendizagem significativa a
partir da aplicacao da proposta planejada. Os resultados apontaram para um desempenho
satisfatorio, evidenciado pelo interesse, participacdo e compromisso dos estudantes com as
atividades e seus resultados. Como produto educacional, o trabalho resultou em um material
didatico, proposto na pesquisa e aprimorado a partir da sua aplicagdo e resultados, que esta
disponivel na pagina do Mestrado, que visa auxiliar professores em busca de propostas
diferenciadas para o ensino da algebra.

Palavras-chave: aprendizagem significativa; Exame Nacional do Ensino Médio; habilidades
da competéncia de area 5 da MRE; ensino hibrido; sequéncia didatica.



ABSTRACT

This study presents applied research associated with the Professional Master's Program in
Science and Mathematics Teaching at the University of Caxias do Sul. The study was conducted
with tenth-grade students (first year of High School) at a private school in Rio Grande do Sul.
The primary objective was to investigate how to enhance the development of Area 5
Competency from the Enem Reference Matrix through a Didactic Sequence (DS) comprising
problem-solving situations. The theoretical framework was based on Ausubel's Meaningful
Learning (2003), Zabala and Arnau's competencies (2014), and Clayton Christensen, Michael
B. Horn, and Heather Staker's Blended Learning (2013). This descriptive, participant research
adopted a qualitative approach and utilized various data collection instruments: diagnostic
assessments, forms, questionnaires, and observation logs from both the teacher-researcher and
the students. The analysis sought evidence of meaningful learning resulting from the
implementation of the planned proposal. Results indicated satisfactory performance, evidenced
by the students' interest, engagement, and commitment to the activities and their outcomes. As
an educational product, this work resulted in instructional material — developed during the
research and refined based on its application — available on the Master's Program website, aimed
at supporting teachers in search of innovative approaches for teaching algebra.

Keywords: meaningful learning; National High School Exam (Enem); Area 5 competence
skills; blended learning; didactic sequence.
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1 INTRODUCAO

A Matematica estd presente na vida de todos desde os tempos mais remotos.
Utilizando-a de maneira intuitiva ou observando os primeiros registros, percebe-se que o
homem j4 se valia dela para a sobrevivéncia. Ainda hoje, faz-se necessario o seu uso, seja para
as tarefas comuns, como fazer compras, interpretar um exame médico, ler e entender um grafico
que mostra o crescimento de uma pandemia, seja como ferramenta para o progresso da ciéncia
e para os avangos tecnoldgicos.

No percurso da humanidade, a Matematica configura-se como parte indispensavel para
a evolugdo e a compreensdo do mundo que a cerca. De acordo com os PCNs (Brasil, 2002a), o
conhecimento matematico ¢ aplicado em diversas situagdes do cotidiano e, com apoio de outras
areas, colabora na evolucao da ciéncia e da sociedade, ampliando, também, as formas de
pensamento dos individuos.

Contudo, ¢ na escola que se introduz a Matematica formal com suas regras, linguagem
e escrita. No inicio da escolarizagdo, a Matematica encanta e responde as diividas mais comuns,
servindo de apoio para a compreensdo de muitos conceitos e resolucdo de situagdes do
cotidiano. Ja nas séries finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, € nesse periodo
escolar que a Matematica se aplica com um maior rigor na escrita, na leitura € na compreensao
dos conceitos, sendo também nessa etapa que o estudante demonstra ter mais dificuldades.

De acordo com a pesquisa: “Educagdo Brasileira em 2022: a voz de adolescentes e
jovens”, realizada pelo Ipec para o UNICEF, a evasdo escolar no Brasil ¢ impulsionada por
fatores que vao além da vulnerabilidade financeira. Embora a necessidade de trabalhar seja
motivo principal (48%), a dificuldade de aprendizagem atinge (30%) dos jovens que
abandonaram os estudos, revelando que a defasagem pedagogica acumulada atua como um
mecanismo de exclusdo (UNICEF, 2022). Esse cenario evidencia que o desinteresse escolar,
muitas vezes, ¢ reflexo de uma escola que nao consegue oferecer o suporte necessario, para que
o estudante supere lacunas de conhecimento e se sinta preparado para os desafios do Ensino
Meédio.

No entanto, essas dificuldades ndo poderiam atrapalhar a caminhada do estudante, uma
vez que a Matematica tem um papel integrador importante com outras areas do conhecimento,
sendo, nesta etapa, também, que a ela agrega o seu maior valor. No Ensino Médio, por exemplo,
como se encontra nos PCNs (Brasil, 2002a), a Matematica contribui para a constru¢do de um
modo de ver o mundo, de ler e compreender a realidade que cerca os jovens e de auxilid-los no

desenvolvimento de suas capacidades e habilidades que, ainda no periodo escolar ou logo
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adiante, desempenham papel decisivo em suas escolhas de vida, seja na atuacdo profissional ou
no convivio social.

Hoje, nas escolas, especificamente no Ensino Médio, ¢ comum as aulas transcorrerem
de modo parecido, em que o estudante copia, faz as atividades e depois um teste de verificacao
desta aprendizagem. Esse modelo tdo comum ¢é mais favoravel a uma aprendizagem mecanica.
Em seu trabalho, Miiller (2000) indica que o ensino da Matematica, focado apenas em
defini¢oes, técnicas e demonstracoes, leva a atividades mecanicas, realizadas como rotinas,
aplicagdo de regras que chegam a um resultado. Ao ndo se considerar o percurso que contempla
etapas de exploragdo, planejamento e discussao de ideias l6gico-matematicas, acaba ficando
em segundo plano a tdo almejada constru¢do de conceitos, imprescindivel para a sua
compreensao.

Se, ap6s um tempo, o estudante ja ndo sabe mais do que trata determinado assunto e,
pior ainda, ndo se recorda de nada que possa nortear um novo pensamento a respeito dele, torna-
se necessaria uma mudanca na forma de ensinar e de aprender. Afinal, esse jovem do Ensino
Me¢édio precisa enfrentar, na escola, no mundo do trabalho e no exercicio da sua cidadania,
desafios complexos, nos quais as informagdes constituem apenas uma parte do todo.

Nesse sentido, no final do Ensino Médio, ele participa do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), que foi criado pelo Ministério da Educacao e Cultura (MEC), e tornou-se uma
avaliagdo muito importante para o seguimento dos estudos como finalizacdo da formagao
basica. Sem duvida, essa avaliacdo ganhou destaque nos ultimos anos, pois se constitui na
principal forma de ingresso no Ensino Superior, especialmente nas institui¢gdes publicas e em
algumas institui¢des privadas, além de propiciar um intercambio de estudos.

Buscando sucesso para a sua vida, presente e futura, o estudante precisa mobilizar
conhecimentos escolares e habilidades em prol do seu saber, o que torna imprescindivel o

aprendizado matematico, devendo fazer sentido dentro da sala de aula e para além da escola.

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e habilidades que sido
essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam o
pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situagdes, para
se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes
proprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas outras agdes necessarias a sua
formacao (Brasil, 2002a, p. 111).

! Também chamada de aprendizagem memoristica ou “decoreba”, ¢ um processo no qual novas informagdes sdo
armazenadas na mente de forma literal e arbitraria, sem se conectarem a conhecimentos prévios do individuo.
Este conceito se deve a David Ausubel (1963).
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O exame de Matematica do ENEM requer do estudante a capacidade de leitura e de
interpreta¢do, também da linguagem Matematica, em suas diversas formas de expressdo:
graficos, tabelas, textos e representagdes geométricas, pois sdo elementos centrais da proposta
pedagogica dessa avaliagdo, exigindo uma analise critica a partir da interpretacao de situagoes-
problema. No ENEM, o que o estudante aprende na escola ¢ utilizado como instrumento de
vivéncia e de aplicagdo dos conhecimentos, por isso a necessidade de o professor favorecer o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que permitam o reconhecimento do contexto
real dos contetidos.

A estrutura do ENEM assemelha-se a configuracao do Ensino Médio conforme Art. 8
das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), em que “o curriculo ¢
organizado em areas de conhecimento, a saber: I — Linguagens; II — Matematica; III — Ciéncias
da Natureza; IV — Ciéncias Humanas” (Brasil, 2013, p. 195).

O inciso primeiro desse artigo estabelece que os curriculos das quatro areas do
conhecimento devem evidenciar a interdisciplinaridade e a contextualizagdo, ou ainda uma
outra forma de interag@o entre os campos dos saberes especificos. Com isso, ressalta a ideia de
que todas as areas sdo igualmente importantes na constru¢do do saber e da cidadania dos
estudantes. Ja o inciso segundo, que trata da organizacao dessas areas de conhecimento, reforca
a relacdo entre os componentes curriculares para enfatizar a importancia do trabalho
cooperativo entre os professores (Brasil, 2013).

E apesar das semelhangas, vale destacar que enquanto a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) é um documento normativo que define o conjunto de aprendizagens
essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo das etapas da educacao basica,
o ENEM atua como ferramenta de avaliagdo em larga escala sendo a principal porta de acesso
ao ensino superior. Em termos de fundamentacdo, a BNCC orienta o curriculo com o que deve
ser ensinado, baseando-se na Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo Nacional (LDB), ja o
ENEM fundamenta-se na Matriz de Referéncia, que embora estejam em processo de
alinhamento com a BNCC, servem especificamente para medir competéncias e habilidades ao
final da escolaridade basica (Brasil, 2017; Brasil, 2009).

O ENEM esta igualmente dividido em quatro grandes areas como a BNCC:
Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Matematica
e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, seguindo a Matriz de Referéncia
do ENEM (MRE), que foi elaborada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), autarquia vinculada ao Ministério da Educa¢ao (MEC)

responsavel pela aplicagdo deste exame. Como o proprio INEP descreve:
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O termo matriz de referéncia ¢ utilizado especificamente no contexto das avaliacdes
em larga escala para indicar habilidades a serem avaliadas em cada etapa da
escolarizagdo e orientar a elaboracdo de itens de testes e provas, bem como a
construcao de escalas de proficiéncia que definem o que e o quanto o aluno realiza no
contexto da avaliagdo (Brasil, 2020, n.p.).

E, entdo, nesse cenario que esta pesquisa se dedica a estudar e compreender a
competéncia de area 5 da MRE para Matematica e suas tecnologias, a qual se refere a
capacidade de modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioecondmicas ou
técnico-cientificas, utilizando representagdes algébricas. Essa competéncia divide-se em cinco
habilidades, que avaliam a identificagdo e a interpretagdo de relagdes algébricas até resolugao
de problemas contextualizados, evidenciando a algebra como recurso para a andlise e
compreensao da realidade.

Por que a competéncia de area 5? Desde que Diofante de Alexandria usou em seus
estudos os primeiros simbolos para facilitar a escrita e os calculos matematicos, chamada hoje
de algebra sincopada, estabeleceu-se um marco daquele que seria um dos alicerces da
Matematica como ciéncia. O nome algebra se deve as contribui¢cdes do grande matematico
persa, Mohamed Ibn-Musa Karismi, em seu livro “Al-jabr”. No entanto, o desenvolvimento da
algebra, como se conhece hoje, contou com contribui¢cdes como as do francés Frangois Viete e
as inovagoes propostas por outro notorio francés, René Descartes, que incluiu o uso das ultimas
letras do alfabeto para representar as incognitas (Flood; Wilson, 2013).

A 4lgebra ¢ para a Matematica uma das formas de expressdo, uma linguagem, uma
generalizagdo da aritmética que pode auxiliar no desenvolvimento do pensamento légico-
abstrato do estudante, essencial para a formagdo de um cidadao capaz de viver e atuar na

sociedade do seu tempo. Linz e Gimenez ja previam que:

A educagdo algébrica para o século XXI deve, a um sé tempo, integrar-se com a rua
— isto €, cumprir um papel de organizar o mundo fora da escola também —, e tornar-se
mais efetiva em seu papel de ajudar os alunos a aumentar seu repertério de modos de
produzir significado (Linz; Gimenez, 2001, p. 162).

Assim, a algebra ¢ parte essencial do ensino, como consta na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que reconhece a sua importancia e propde a Unidade Tematica Algebra

desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

As ideias matematicas fundamentais vinculadas a essa unidade sdo: equivaléncia,
variacdo, interdependéncia e proporcionalidade. Em sintese, essa unidade tematica
deve enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o estabelecimento de
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generalizacdes, a analise da interdependéncia de grandezas e a resolucdo de problemas
por meio de equagdes ou inequagdes (Brasil, 2017, p. 270).

Querendo instrumentalizar os estudantes para estes desafios, 0 ENEM passou a fazer
parte da sala de aula para que se crie uma proximidade entre o que eles estudam e as
competéncias e habilidades que precisam desenvolver, além de uma familiaridade com os tipos
de questoes e de enunciados e métodos de resolucao. Assim, esta pesquisa teve como problema
a ser investigado Como potencializar o desenvolvimento da competéncia de area 5 da MRE
a partir de uma sequéncia didatica com situacdoes-problema do ENEM?

Com base nessa problemaética, elaborou-se uma Sequéncia Didatica (SD) centrada em
otimizar a aprendizagem da algebra com vistas a resolugdo de situagdes-problema do ENEM.
Além dessas questdes, a proposta retine também atividades extraidas de livros didaticos dos
Ensinos Fundamental e Médio, formando um arcabougo pedagdgico capaz de instrumentalizar
o estudante.

O objetivo € converter o ensino tedrico em competéncia pratica, permitindo que o
estudante mobilize os conhecimentos adquiridos, na resolugdo de questdes complexas, também
aquelas que sdo situagdes-problema reais, como as exigidas no Exame Nacional. Buscou-se,
para isso, subsidios na teoria da aprendizagem significativa (AS), de David Ausubel (2003),
nas orientagdes sobre aprender e ensinar competéncias, de Antoni Zabala e Laia Arnau (2014),
e no modelo sustentado de rotacdes proposto por Clayton Christensen, Michael B. Horn e
Heather Staker (2013).

O delineamento da proposta se deu mediante a hipotese de que a SD, pensada e
construida com etapas estruturadas a partir das cinco habilidades algébricas do ENEM, que
fazem parte da competéncia da area 5 da MRE, tem potencial para propiciar um aprendizado
progressivo e a reconstrugdo de saberes. A intencdo pedagdgica com tal sequéncia foi mostrar
aos estudantes que a algebra ¢ um ramo da Matemadtica que serve de ferramenta para
formalizacdo da linguagem também para outras areas do conhecimento, e que ¢ usada para
expor e argumentar ideias usando a linguagem matematica na generalizagdo de situacgoes-
problema.

A opgdo por investigar esta problematica deveu-se a trés motivos especificos: o
primeiro motivo ¢ a experiéncia da pesquisadora como professora de Ensino Fundamental e
Médio que convive com as dificuldades dos estudantes na aprendizagem da algebra. O
estudante tem um primeiro contato com este assunto no s€timo ano do Ensino Fundamental,
quando a construcao solida dos conceitos basicos sera decisiva para o sucesso no futuro escolar

na disciplina de Matematica. Em seu trabalho, Kikuchi (2012) identifica e analisa os obstaculos
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de aprendizagem da algebra no Ensino Fundamental que foram evidenciados no pensamento
algébrico dos estudantes analisados e, para isso, utilizou a metodologia de classificagdo e
analise dos obstaculos da teoria de Guy Brousseau e os aspectos psicologicos relacionados a
aprendizagem segundo Vergnaud. Com os resultados de sua pesquisa, a autora pode inferir que
¢ necessario fazer uma analise mais aprofundada e detalhada com os estudantes para obter
respostas concretas sobre os obstaculos ao aprendizado. Ela destaca que € necessario criar um
vinculo com o estudante para compreender o seu modo de pensar e agir, ndo sendo possivel a
sua elucidagdo em poucos encontros e que somente um tempo longo de convivio permite ao
professor compreender tais aspectos. Percebendo a importancia deste ponto da pesquisa,
conforme Kikuchi (2012), os encontros em sala de aula que foram propostos sdao considerados
como espaco de convivio para a pesquisa, pois os participantes foram os estudantes da
professora pesquisadora por todo o periodo letivo de 2021.

O segundo motivo estd intimamente ligado com a pratica da investigacdo em sala de
aula com turmas do Ensino Médio, visto que qualquer questdo do ENEM que envolva a dlgebra
parece ter um nivel de dificuldade mais elevado para os estudantes, evidéncia observada em
seus relatos. Assim, incentivar os estudos com questdes mais complexas na sala de aula legitima
a pratica quando se pretende que os estudantes entendam que ¢ na escola que se da esse
aprendizado. Para Coelho e Aguiar (2018), o ensino da algebra pode ser melhorado, bastando
olhar através da historia e aprender com ela. Segundo os autores, a algebra se consolidou como
area do conhecimento a partir do desenvolvimento historico e ndo inato ao ser humano. Dito
assim, os autores afirmam que a algebra precisa de um meio social para ser aprendida, e isso
compete a escola na disciplina de Matematica.

Ja a pesquisa de Capella (2018) mostrou que o exame do ENEM, apds a sua
reformulagdo em 2009, ganhou uma exigéncia maior no tratamento algébrico. A andlise foi
feita com questdes propostas desde a criagio do ENEM até 2018, e investigou quais
transformagdes ocorreram nas questdes que abordam fungdes reais, como os professores da
educagdo basica perceberam essas transformagdes e como se refletiram na propria pratica do
ensino de fun¢des reais. O estudo mostrou as mudangas estruturais e constatou que a reforma
trouxe para o exame uma exigéncia maior no tratamento algébrico, afirmando que os estudantes
precisam de mais conhecimentos algébricos e habilidades relacionadas, reforcando o quanto ¢
importante o ensino da algebra. Ja na andlise feita sobre a pratica docente, Capella (2018) relata
que a principal influéncia deste exame deu-se por meio do uso de questdes que apresentam
contextualizagdo, necessaria ao exercicio da investigacdo em sala de aula. Tem-se entdo um

grande desafio no que tange as expectativas dos estudantes sobre este exame, mas também em
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relacdo a como os professores o utilizam para alavancar os estudos, conforme reforca Otobelli
(2018) que, em seu trabalho, entrevistou professores e evidenciou por meio das respostas que
as questoes do ENEM poderiam ocupar mais espago na sala de aula e nos planejamentos, a fim
de construir significados e interpretar informagdes importantes da escola e vida afora.

O terceiro motivo decorreu das aulas no ano letivo de 2021, com a turma da primeira
série do Ensino Médio, que ¢ o publico-alvo desta pesquisa. Desde o inicio, esta turma
mostrava-se euforica e feliz por entrar no Ensino Médio e estar voltando da pandemia mesmo
sendo no modelo de distanciamento proposto pelo governo do estado do Rio Grande do Sul,
pois poderiam frequentar a escola presencialmente. Tudo isso era uma conquista que trazia
muito contentamento a eles. E, logo no primeiro trimestre, alguns estudantes disseram que
fariam a avaliacio do ENEM como treineiros’ e que gostariam de estudar essas questdes. O
sentimento, entdo, foi o de que ali se encontrava o publico-alvo e de que a pesquisa dialogava
bem com a motivagao ja presente entre esses estudantes.

Estando eles motivados, confirmam Bacich; Neto, de Mello Trevisani (2015), a
aprendizagem € mais significativa, pois os estudantes atribuem sentido ao que aprendem, as
atividades que realizam em classe ou complementares, sejam de aprendizados de
aprimoramento, aprofundamento ou de projetos em que podem se apresentar com suas ideias,
conhecimentos e criatividade que promovem a si mesmos no entendimento no mundo € em
contextos sociais que os integram.

Além dos motivos acima citados, tem-se que olhar para frente e observar os avancos
propiciados com o uso dos recursos digitais. Um influente pensador da educa¢do no mundo, o
americano Salman Khan, fundador da Khan Academy?, em uma entrevista no dia 12 de janeiro
de 2022 ao jornal de economia, financas e negocios brasileiro, Valor Econdmico (Campos,
2022), disse: “Eu acredito muito em pessoas programando e aprendendo célculo, mas se vocé
tiver a habilidade de ter um pensamento critico, um pensamento em nivel algébrico, puder
escrever, vocé€ vai ter uma compreensao de leitura solida e j& vai estar a frente de 95% das
pessoas do planeta”. A ideia que ficou ¢ de que as habilidades para o futuro envolvem

matematica, leitura e escrita.

2 E aquele que, concomitantemente, ¢ menor de 18 anos e concluira o Ensino Médio apés o ano letivo 2022. A
regra leva em consideracdo a Lei n® 9394, de 20/12/1996, segundo a qual o participante com idade menor de 18
anos ¢ que ndo concluiu o Ensino Médio ndo pode ingressar na Educagao Superior.

3 Khan Academy é uma organizagdo sem fins lucrativos que proporciona ensino on-line em vérias areas do
conhecimento para mais de 102 milhdes de pessoas, entre estudantes e professores, em 109 paises desde 2009.



20

Todos estes motivos serviram de inspiracdo para se elaborar um material didatico
potencialmente significativo, apoiado por recursos digitais, para que o estudante seja ativo na
constru¢do do conhecimento, seja curioso e se envolva querendo aprender e compreender os
conceitos algébricos, e para que sirvam como instrumento de desenvolvimento de outros
conceitos correlacionados que foram esquecidos ou ndo aprendidos. Teve-se também como
meta desmistificar a ideia de que questdes do ENEM que envolvem algebra sdo muito dificeis.
Estes motivos instrumentalizaram esta professora pesquisadora e lhe deram condig¢des de
apropriar-se do assunto e desenvolver a sua pesquisa.

Certamente, pensou-se o produto educacional com origem nesta pesquisa como a SD,
planejada, experimentada e analisada nesta dissertag@o e que ficara disponivel em um ambiente
virtual para estudantes e professores interessados em formacdo e capacitagdo. A SD,
aprimorada a partir dos resultados obtidos na investiga¢do, contém também materiais extras
que podem auxiliar professores em suas praticas.

Para declarar os objetivos deste trabalho, considera-se primeiro que o objetivo central
¢ que o ensino atribua papel ativo ao estudante (Brasil, 2018), fazendo com que as
aprendizagens sejam sintonizadas com as suas necessidades, dando-lhe condigdes de identificar
problemas, compreender conceitos, propor solugdes, interagir com os colegas e saber
argumentar, gerando maior engajamento. Como objetivo especifico para a competéncia de area

5 da MRE, cujo desenvolvimento se investigou nesta pesquisa, consta que:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.),
na busca de solug¢do e comunicagdo de resultados de problemas, de modo a favorecer
a construcdo e o desenvolvimento do raciocinio matematico (Brasil, 2018, p. 531).

Entdo, neste trabalho, o objeto de estudo foi a ocorréncia de promover a aprendizagem
significativa pelos estudantes na area da algebra por meio das questdes do ENEM, com o
objetivo geral de conceber uma sequéncia didatica potencialmente significativa, com
situacoes-problema do ENEM, de modo a promover o desenvolvimento da competéncia
de area 5 da MRE. Com isso, seguem os objetivos especificos que constituiram a pesquisa: 1)
Identificar dificuldades dos estudantes no contexto algébrico; ii) Elaborar e aplicar uma
sequéncia didatica com os fundamentos que o caracterizam como potencialmente significativo
na aprendizagem de algebra; iii) Integrar na sequéncia didatica atividades de aprendizagem
ativa com os conteudos algébricos do ENEM; iv) Constituir um banco de questdes do ENEM,

categorizado por grau de dificuldade e organizado de acordo com as habilidades da competéncia
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de area 5 da MRE; e v) Disponibilizar, como produto educacional, um material para estudo da
algebra aplicada a situagdes-problema na forma de SD, na forma de um planejamento didatico,
para a consulta e utilizagdo, em especial, pelos professores.

A SD planejada com o intuito de desenvolver no estudante a competéncia de area 5 da
MRE e foco na aprendizagem significativa, usando as questdes do ENEM, ¢ proposta como
alternativa pedagogica para o estudo da algebra em sala de aula, para envolver os estudantes e
promover resultados significativos nas avaliagdes de larga escala. Essa sequéncia constituiu,
portanto, o objeto de investigacdo desta pesquisa, que foi aplicada para estudantes da 1* série
do Ensino Médio de uma escola privada do Rio Grande do Sul — RS, no segundo semestre do
ano de 2021.

A partir desse contexto introdutorio, na sequéncia deste trabalho, sdo detalhadas as
ideias, os procedimentos e as analises com as quais se buscou construir respostas para a questao
de pesquisa e para o alcance dos objetivos pretendidos.

No segundo capitulo, apresentam-se as teorias que fundamentam as reflexdes aqui
encontradas, em duas secdes. Na primeira, discorre-se sobre “Por que o ENEM existe?”,
incluindo a matriz de referéncia, seus conteudos, objetivos e as habilidades e competéncias que
estdo listadas para o exame de Matematica. Apresenta-se também uma revisao bibliografica de
trabalhos que tém proximidade com esta proposta, evidenciando contrapontos encontrados por
outros pesquisadores. J& na segunda parte, dos “Teoricos de apoio a pesquisa”, apresentam-se
as bases do planejamento e desenvolvimento desta investigagdo: as ideias David Ausubel
(2003), Antoni Zabala (2014) e Clayton Christensen, Michael B. Horn e Heather Staker (2013).
No terceiro capitulo, “Procedimentos metodoldgicos™, explicam-se as caracteristicas desta
pesquisa, o contexto do seu desenvolvimento, os instrumentos de producao e coleta de dados,
procedimentos de analise e a descrigdo detalhada da sequéncia didatica.

As “Andlises e resultados deste estudo” aparecem no capitulo quatro, no qual se
procedeu o estudo dos dados divididos em seis fases, em que se buscou dar visibilidade ao que
eles revelam, interpretando-os como resultados desta pesquisa.

J4 o quinto capitulo ¢ reservado a descricdo do produto educacional, como um
planejamento didatico, na forma de uma SD, a ser apresentado, especialmente, aos professores.
Complementa-se essa proposicao com a disposi¢do de oferecer uma formacao continuada a
grupo de professores de escolas ou de instituigdes publicas ou privadas, como secretarias de

educacdo de municipios ou do Estado.
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No sexto capitulo, sdo retomados os objetivos, especificos e, depois, o geral desta
pesquisa para se dar luz as conclusdes que este estudo permitiu explorar, construir, aplicar e
avaliar.

Segue-se, entdo, com a apresentacao das referéncias bibliograficas que serviram de
lastro para este trabalho de pesquisa sobre a acdo docente desta professora, que desafiou a si
mesma no percurso de investigar a propria pedagogia para o ensino e aprendizagem de

Matematica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, busca-se, a luz de reflexdes, amparo nos aportes teoricos escolhidos:
David Ausubel (2003), Antoni Zabala e Laia Arnau (2014), Clayton M. Christensen, Michael
B. Horn e Heather Staker (2013). Suas concepgdes sdo, respectivamente, a teoria da
aprendizagem significativa, como aprender e ensinar competéncias e o ensino hibrido. Essas
teorias foram referéncia para a criacdo da proposta didatica que foi experimentada nesta
pesquisa e para a analise da sua aplicacao.

Para efeito de completude, antes de iniciar essa conversa com os autores convidados
para este trabalho, apresenta-se um breve historico do exame do ENEM, registrando a
importancia desta avaliagdo brasileira como diagnostico do potencial cognitivo do estudante,
da sua institui¢do proponente, como ferramenta de inclusdo aos menos favorecidos e como
porta de entrada para as institui¢des de ensino superior publico, algumas institui¢des privadas

e para efeito de alguns intercaimbios.

2.1 POR QUE O ENEM EXISTE?

Uma proposta de reforma no sistema educacional brasileiro foi colocada em pratica
com a criagdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) (Brasil, 1998). Esta
lei apresentava uma proposta inovadora de organizagdo da educacao basica, incluindo o Ensino
Meédio, como tultima etapa dessa formagao. Em seu artigo 35, a lei apresentava os objetivos

gerais para o Ensino Médio:

Art 35: O Ensino Médio, etapa final da educag@o basica, com duragdo minima de trés
anos, tera como finalidades:

I - a consolida¢do e¢ o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

II - a preparagdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condigoes
de ocupagdo ou aperfeigoamento posteriores;

IIT - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagao ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a préatica, no ensino de cada disciplina (Brasil,
1998, n.p.).

Com esse desfecho na legislacdo, o Ensino Médio tornou-se parte complementar da
formacao basica dos estudantes brasileiros e seu papel ganhou destaque para a continuidade

nos estudos, na preparagao para o trabalho e na evolugdo da formacao cidada. Com esta visao
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ampla, o ENEM foi criado em 1998 pelo Ministério da Educacdo (MEC) e deste entdo, serve
como instrumento de regulagdo da qualidade da educacio no pais. O MEC criou em 2000 os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), que trazem um curriculo
baseado em competéncias e habilidades (Brasil, 2000), e, na inten¢ao de avaliar o ensino frente
aos PCNEM, o exame do ENEM ganhou ampliagdes e tornou-se uma ferramenta de avaliagdo
do Ensino Médio no Brasil.

O documento que normatiza a estrutura do exame ENEM ¢ a matriz de referéncia
(MRE) que foi elaborada pelo INEP, 6rgao responsavel também por sua aplicagdo. Composta
por cinco eixos cognitivos, comuns a todas as areas do conhecimento, eles requerem do
estudante a capacidade de mobilizar o conhecimento que possuem e que acumularam ao longo
da educacdo basica para resolver situagdes-problema e enfrentar as conjunturas do dia a dia de

maneira responsavel e ética dentro da coletividade (Brasil, 2009). Sao eles:

I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer
uso das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.
II. Compreender fendmenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias areas do
conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos historico-
geograficos, da producdo tecnologica e das manifestagdes artisticas.

III. Enfrentar situacées-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar
dados e informagdes representados de diferentes formas, para tomar decisdes e
enfrentar situa¢des-problema.

IV. Construir argumentacio (CA): relacionar informagodes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir
argumentagdo consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola
para elaborag@o de propostas de intervengdo solidaria na realidade, respeitando os
valores humanos e considerando a diversidade sociocultural (Brasil, 2009, n.p.).

No exame de Matematica, constam sete competéncias e 30 habilidades distribuidas
como mostra o Quadro 1, proposto por Rabelo (2013), em que dispde uma relagdo entre os

eixos cognitivos, as competéncias de area e as habilidades a elas associadas.
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Quadro 7 — Eixos Cognitivos, Competéncias e Habilidades da MRE

Enfrentar

Competéncias de Matematica | Pominar | Compreender |G, 5 | Construir |- Elaborar
= linguagens fenomenos roblema argumentacio propostas
e suas Tecnologias (DL) (CF) i (CA) (EP)
Cl- Construir significados para os numeros p
naturais, inleiros, racionais ¢ reais HI H2 H3 H4 H5
C2 - Unlizar o conhecimento geoméltrico para
realizar a leitura ¢ a representagiio da realidade H6 H7 HS8 H9

¢ agir sobre cla
C3 - Construrr nogdes de grandezas ¢ medidas

para a compreensiio da realidade ¢ a solugiio de HI0 Hl1l HI12 HI3 H14

problemas do cotidiano

C4 - Construir nogdes de variagio de
grandezas para

a compreensio da realidade ¢ a solugio de HI15 H16 H17 H18
problemas do cotidiano.

C5 - Modelar e resolver problemas que

envolvem  vanavels  socloccondmicas  ou

senico-cientifics _ S HI19 H20 H21 H22 H23
técnico-cientificas, usando  representagdes

algébricas

4

C6 - Interpretar informagdes de natureza

cientifica ¢ social obtidas da leitura de graficos

» tabelas. realizando previsio de tendénci H24 H25 H26
¢ tabelas, realizando previsio de tendéncia,
|_extrapolagdo, interpolagio ¢ interpretagiio

C7 - Compreender o cariter aleatorio ¢ ndo

deterministico  dos  fendmenos  naturais ¢

socials e utilizar instrumentos adequados para

medidas, determinagiio de amostras ¢ cileulos H27 H28 H29 H30

de probabilidade para interpretar informagoes
de vanavess apresentadas em uma distnibuigdo
estatistica

Fonte: Rabelo (2013, p. 63).

As 30 habilidades estdao descritas no Quadro 2, com suas referidas competéncias, sendo

alvo dessa pesquisa, a competéncia de area 5 destacada no Quadro 2.

Quadro 2 — Competéncias ¢ Habilidades da MRE
(continua)

H1 — Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representagdes dos numeros e
operacgdes — naturais, inteiros, racionais ou reais.
H2 — Identificar padrdes numéricos ou principios de contagem.
H3 — Resolver situagao-problema envolvendo conhecimentos numéricos.
H4 — Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construgdo de argumentos sobre
afirmagdes quantitativas.
HS5 — Avaliar propostas de interven¢ao na realidade utilizando conhecimentos numéricos.
H6 — Interpretar a localizag@o ¢ a movimentagdo de pessoas/objetos no espago tridimensional e sua
representacdo no espaco bidimensional.
H7 — Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.
HS8 — Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espago e forma.
H9 — Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecao de argumentos propostos
como solugdo de problemas do cotidiano.
H10 — Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida.
H11 — Utilizar a nogdo de escalas na leitura de representagdo de situa¢ao do cotidiano.
H12 — Resolver situagdo-problema que envolva medidas de grandezas.
H13 — Avaliar o resultado de uma medi¢do na constru¢ao de um argumento consistente.
H14 — Avaliar proposta de intervengdo na realidade utilizando conhecimentos geométricos
relacionados a grandezas e medidas.
H15 — Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.
H16 — Resolver situagdo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou inversamente
proporcionais.
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(conclusdo)
H17 — Analisar informagdes envolvendo a variagdo de grandezas como recurso para a construgdo
de argumentacao.
H18 — Avaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo variacdo de grandezas.

H19 — Identificar representagdes algébricas que expressem a relagdo entre grandezas.

H20 — Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

H21 — Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construcdo de
argumentacao.

H23 — Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos algébricos.

competéncia
de drea 5

H24 — Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.

H25 — Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.

H26 — Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a construgdo de
argumentos.

competénci
a de area 6

H27 — Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto de dados expressos
em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em classes) ou em graficos.

H28 — Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e probabilidade.
H29 — Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a constru¢ao de
argumentacao.

H30 — Avaliar propostas de intervenc¢do na realidade utilizando conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

7

competéncia de
area

A listagem de contetidos aparece na Matriz de Referéncia como Objetos do

Conhecimento, conforme apresentado a seguir.

Conhecimentos numéricos: operagdes em conjuntos numéricos (naturais, inteiros,
racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoracdo, razdes e proporgoes,
porcentagem e juros, relagdes de dependéncia entre grandezas, sequéncias e
progressdes, principios de contagem.

Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas e
espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, areas e volumes;
angulos; posicdes de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e
semelhanca de tridngulos; teorema de Tales; relagdes métricas nos tridngulos;
circunferéncias; trigonometria do angulo agudo.

Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacdo e analise de dados;
medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e varidncia; nogdes
de probabilidade.

Conhecimentos algébricos: graficos e fungdes; funcdes algébricas do 1.° e do 2.°
grau, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equagdes e inequagdes;
relagdes no ciclo trigonométrico e fungdes trigonométricas.

Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas; circunferéncias;
paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equagdes (Brasil, 2009, n.p.).

Os contetdos e as habilidades aqui apresentados sofrem variagdes na quantidade e
frequéncia em que sdo avaliados no exame do ENEM, conforme infografico da Figura 1,

publicada no site Somospar sobre educagao.
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Figura 1 — Contetdos e Habilidades mais presentes do ENEM

ESTATISTICA
SONJUNTOS NUMERICOS
SRARCOS E TABELAS
REGRA Df TRES
GEOMETRIA PLANA
PORCENTAGEM
GEOMETIIA ESPACIAL
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FUNCAO DO PRIMERO GRAU
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<) HO8 e < B

Fonte: Somos Educagao (2021).

Os dados aqui compilados se referem ao periodo de aplicacdo dos exames do ENEM
de 2009 a 2017 para a area de Matematica e mostram que a quarta habilidade mais cobrada ¢ a
H21, cujo texto na MRE do ENEM ¢: “resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva
conhecimentos algébricos” (Somos Educagdo, 2025). Esta habilidade faz parte da competéncia
de area 5, que é o alvo de pesquisa deste trabalho. Em termos de contetdos, o infografico
(Figura 1) apresenta um bom panorama dos mais presentes nas questoes, € percebe-se que, em
qualquer dos assuntos ali mencionados, estd incluida a algebra como linguagem. Tem-se,

portanto, um cenario bem desenhado para a tematica escolhida.

2.2 TEORICOS DA PESQUISA

Esta pesquisa ¢ fundamentada nos trabalhos de David Ausubel, Antoni Zabala e
Clayton M. Christensen, Michael B. Horn, e Heather Staker. O estudo a seguir valida essas
teorias e concepcdes que sdo de interesse da pesquisa, do desenvolvimento do produto

educacional e objetivos deste trabalho. Dialoga-se, entdo, com alguns teéricos que embasam a

dissertacgao.
2.2.1 David Ausubel e a aprendizagem significativa

Na expectativa de que € necessario um novo olhar sobre o estudo e a forma como ele

acontece, averiguou-se a necessidade de utilizar opgdes pedagdgicas em espacos formais de
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ensino, de modo a promover o processo de aprendizagem e sua efetiva ocorréncia. Nesse
sentido, destaca-se a Teoria da Aprendizagem Significativa (AS), proposta por David Paul
Ausubel (2003).

Mas, o que ¢ Aprendizagem significativa? Para Ausubel, aprendizagem significativa
¢ um processo pelo qual uma nova informagdo se relaciona com um aspecto relevante da
estrutura de conhecimento do individuo de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-literal) a
estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, a ndo-arbitrariedade € o relacionamento relevante do
novo conhecimento que vai interagir com a estrutura cognitiva do estudante, que pode ter ou
ndo, nessa estrutura, um conhecimento relevante, podendo aparecer no individuo de diferentes
formas, David Ausubel chama de subsuncgor (Ausubel, 2003). E a substantividade significa que
0 que ¢ incorporado a estrutura cognitiva € a substancia do novo conhecimento, das novas
ideias, ndo se resumindo a palavras que se usam para expressa-las, pois 0 mesmo conceito pode
ser apresentado de diferentes maneiras e de formas equivalentes.

Mas o que é um subsungor? E o nome que se d4 a um conhecimento especifico, que
estd presente na estrutura cognitiva do individuo e que serd usado por ele para aprender algo
novo (Ausubel, 2003). O subsungor seria um conhecimento que tem o papel de ser ancoradouro
aum novo conceito. Entdo, a aprendizagem para ser significativa precisa de um subsungor, para

produzir uma interacao entre os conhecimentos novos e aqueles com que esse se relaciona.

O subsungor é, portanto, um conhecimento estabelecido na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende e que permite, por interagdo, dar significado a outros

EERNT3

conhecimentos. Ndo é conveniente “coisifica-1o0”, “materializa-lo” como um conceito,
por exemplo. O subsungor pode ser também uma concepg¢do, um construto, uma
proposi¢do, uma representagdo, um modelo, enfim um conhecimento prévio
especificamente relevante para a aprendizagem significativa de determinados novos
conhecimentos (Moreira, 2012, p. 4).

E quando o estudante ndo tem um determinado subsuncor? “Ausubel recomenda o uso
de organizadores prévios que sirvam de ancora para a nova aprendizagem e levem ao
desenvolvimento de conceitos subsuncores que facilitem a aprendizagem subsequente”
(Moreira, 2006, p. 21). A principal fun¢do do organizador prévio € a de servir de ligacdo entre
o que o aprendiz j& sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material possa ser aprendido de
forma significativa. Existem duas condi¢cdes para que aconteca uma aprendizagem
significativa: o material usado ser potencialmente significativo e o estudante apresentar uma

predisposicao para aprender.
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A primeira condi¢do implica 1) que o material de aprendizagem (livros, aulas,
aplicativos, ...) tenha significado logico (isto ¢, seja relacionavel de maneira ndo-
arbitraria [sic] e ndo-literal [sic] a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante) e
2) que o aprendiz tenha em sua estrutura cognitiva ideias-ancora relevantes com as
quais esse material possa ser relacionado (Moreira, 2012, p.8).

Dessa forma, esse material deve ter uma relagdo com a estrutura de saberes que o
estudante possui, ou seja, ¢ necessario que o conhecimento prévio do estudante lhe possibilite
essa relacdo de forma ndo arbitraria e ndo literal. A rede de significados deve se estender ao
estudante como uma cadeia logica para a compreensdo do novo. Sobre a segunda condigao,

Moreira (2012, p. 8) afirma que:

A segunda condig¢@o ¢ talvez mais dificil de ser satisfeita do que a primeira: o aprendiz
deve querer relacionar os novos conhecimentos, de forma nao-arbitraria [sic] e ndo
literal, a seus conhecimentos prévios. E isso que significa predisposi¢io para
aprender. Nao se trata exatamente de motivacao, ou de gostar da matéria. Por alguma
razdo, o sujeito que aprende deve se predispor a relacionar (diferenciando e
integrando) interativamente os novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia,
modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a e dando significados a esses
conhecimentos.

A primeira condi¢do implica que o material de aprendizagem tenha sentido 16gico,
uma vez que ele por si s6 ndo ¢ potencialmente significativo e que o estudante tenha o
conhecimento prévio ao qual o material est4 relacionado (Moreira, 2012). Mas, considerando
que o estudante apresenta essa predisposi¢do para aprender, quais seriam as formas ou
instrumentos facilitadores da aprendizagem significativa? Sabe-se que o instrumento ndo ¢
potencialmente significativo sozinho, mas que certos instrumentos podem ter maior potencial
facilitador da aprendizagem significativa que outros. Com relagdo a abordagem organizacional
da AS, Ausubel (2003) propde quatro abordagens organizacionais do contetido, sendo as duas
primeiras processos da dindmica da estrutura cognitiva: diferenciagdo progressiva,
reconciliacdo integrativa, organizagao sequencial e consolidagao.

A aprendizagem sem as contribuigdes pessoais do estudante, sem a relagdo com os
conhecimentos existentes ndo pode ser significativa, enquanto a diferenciacdo progressiva
refere-se a organizacdo das ideias e aos conceitos mais gerais e inclusivos do conteudo que
devem ser apresentados no inicio da instrugdo e, progressivamente, desenvolvidos em topicos
mais especificos, detalhados e diferenciados em termos de especificidade. Ausubel (1978 apud
Moreira; Caballero; Rodriguez, 1997, p. 190) propde este principio programatico do conteudo

baseado em duas hipoteses:
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1) ¢ menos dificil para o ser humano captar aspectos diferenciados de um todo mais
inclusivo previamente aprendido do que chegar ao todo a partir de suas partes
diferenciadas previamente aprendidas;

2) a organizagdo do conteido de um corpo de conhecimento na mente de um
individuo € uma estrutura hierarquica na qual as ideias mais inclusivas estdo no
topo da estrutura e, progressivamente, incorporam proposi¢des, conceitos e fatos
menos inclusivos e mais diferenciados.

Assim sendo, se a estrutura cognitiva do estudante esta organizada hierarquicamente,
o entendimento do conteudo é menos dificil se ocorrer de acordo com a diferenciacao
progressiva e assim a organizagao do contetido devera explorar as ideias de modo a elucida-las,
corrigindo-as em relagdo aos subsungores, levando o estudante a uma reorganizagdo mental,
que Ausubel (2003) chama de reconciliacdo integrativa.

A organizagdo sequencial caminharia junto com a diferenciacdo progressiva e com a
reconciliagdo integrativa, olhando com aten¢ao para a relacdo de dependéncia entre os conceitos
e seus pré-requisitos. Ja a consolidagdo esta ligada a proficiéncia do estudante diante do objeto
de estudo, almejando éxito nessa aprendizagem sequencialmente construida, conforme
ensinamentos de Ausubel (2003). Acreditando em tal abordagem, o material potencialmente
significativo a ser desenvolvido, nesta pesquisa, serd uma sequéncia didatica.

Ao elaborar uma SD, esta deve contemplar atividades colaborativas diversificadas que
promovam a media¢do de significados, de maneira sistematizada e l6gica, para que o estudante

consiga utilizar o conhecimento construido em novas situagdes.

Adotar estratégias de ensino diversificadas, que mobilizem menos a memoria e mais
o raciocinio e outras competéncias cognitivas superiores, bem como potencializem a
interacdo entre aluno-professor e aluno-aluno para a permanente negociagdo dos
significados dos contetdos curriculares, de forma a propiciar formas coletivas de
construcao do conhecimento (Brasil, 2002b, p. 87).

Em seu trabalho de mestrado, Otobelli (2018) fez uso de uma sequéncia didatica para
potencializar a construcao e reconstru¢do de conhecimentos matematicos com as questoes do
ENEM. A autora diz que a sequéncia didatica deve ser vista como uma maneira de situar as
tarefas, permitindo caracterizagdes preliminares na forma de ensinar mediante planejamento do
professor (Otobelli, 2018). A SD ¢ “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio € um fim
conhecidos tanto pelo professor quanto pelos estudantes” (Zabala, 1998, p. 18).

Desse modo, quando os objetivos educacionais sdo claramente definidos e
compartilhados entre professor e estudantes, estabelece-se um caminho formativo com inicio,

desenvolvimento e conclusdo reconhecidos por todos, o que favorece a participagao consciente



31

dos discentes e torna o processo de aprendizagem mais significativo, coerente e orientado por

finalidades pedagdgicas bem delimitadas.

2.2.2 Antoni Zabala e Laia Arnau com o ensino das competéncias

Como se deve estruturar a educagdo para que se possa ensinar competéncias? Essa
questao tem amparo em inumeras discussoes no meio educativo. As mudangas apontam para
um caminho de protagonismo do estudante, em que professores, gestdo e comunidade educativa
precisam se esforgar para terem um processo de aprendizagem que seja menos conteudista e
mais focado na preparagdo do estudante para o mundo 14 fora (Brasil, 2018; Brasil, 2002a;
Brasil, 1998). Os PCNs, a LDB e a BNCC sdo documentos que trazem com forga e relevancia
toda essa preocupacdo, adotando um enfoque pedagodgico para o desenvolvimento de
competéncias. A ideia de competéncia aparece nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil

2002b, p. 27):

O ensino de qualidade que a sociedade demanda atualmente expressa-se aqui como a
possibilidade de o sistema educacional vir a propor uma pratica educativa adequada
as necessidades sociais, politicas, economicas e culturais da realidade brasileira, que
considere os interesses e as motivagdes dos alunos e garanta as aprendizagens
essenciais para a formacdo de cidadaos autdnomos, criticos e participativos, capazes
de atuar com competéncia, dignidade e responsabilidade na sociedade em que vivem.

Quase 20 anos depois, a alteragao da LDB, por forca da Lei n® 13.415/2017, faz com
que a legislagdo brasileira passe a utilizar, concomitantemente, duas nomenclaturas para se
referir as finalidades da educacdo: sdo os direitos e objetos de aprendizagem e as competéncias
e habilidades (Brasil, 2017). Assim descritos, ambos asseguram aquilo que os estudantes devem
aprender, incluindo os saberes e a capacidade de mobiliza-los e aplica-los. A BNCC (Brasil,

2018, p. 8) afirma que:

Por meio da indicagdo clara do que os alunos devem “saber” (considerando a
constitui¢do de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) e, sobretudo, do que
devem “saber fazer” (considerando a mobiliza¢do desses conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho), a explicitagdo das competéncias
oferece referéncias para o fortalecimento de a¢des que assegurem as aprendizagens
essenciais definidas na BNCC.

13

No Dicionario On-line de Portugués (2021), o conceito de competéncia ¢é: “a

capacidade decorrente de profundo conhecimento que alguém tem sobre um assunto;
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capacidade de fazer alguma coisa; aptidao; dever ligado a um oficio, cargo, trabalho; atribuigao,
conjunto de habilidades, saberes, conhecimentos [...]”. Essa defini¢do do dicionario remete a
compreensdo de que, na educagdo, faz-se necessario um profundo conhecimento da realidade,
bem como das intervengdes e das agdes pedagogicas.

Expressando a necessidade de uma proposta educacional que tenha em vista a
qualidade da formacao a ser oferecida a todos os estudantes, nas palavras de Antoni Zabala e
Laia Arnau (2014, p. 11), “O uso do termo ‘competéncia’ ¢ uma consequéncia da necessidade
de superar um ensino que, na maioria dos casos, foi reduzido a uma aprendizagem
memorizadora de conhecimentos, fato que implica dificuldade para que esses conhecimentos
possam ser aplicados na vida real.” Assim, a escola que contempla tantos saberes precisa se
moldar, procurando, em seu fazer pedagogico, agdes que sustentem um ensino que privilegie o
desenvolvimento individual com vistas as competéncias.

Em busca do conceito para torna-lo adequado no ambito da educagdo, Zabala e Arnau
(2014) reuniram, em uma pesquisa, diferentes defini¢cdes: do Conselho Europeu, da unidade
espanhola de Eurydice-CIDE, da Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico, do documento base para o Curriculo Basco, do Conselho da Catalunha, Monereo
e Perrenoud. Nessa analise, os autores verificaram que as diferentes formas de ver a
competéncia, bem como os respectivos componentes, revelam varios pontos de convergéncia

que agrupados permitem concluir que:

A competéncia, no ambito da educagdo escolar, deve identificar o que qualquer pessoa
necessita para responder aos problemas aos quais sera exposta ao longo da vida.
Portanto, a competéncia consistird na interven¢do eficaz nos diferentes ambitos da
vida, mediante agdes nas quais se mobilizam, ao mesmo tempo e de maneira inter-
relacionada, componentes atitudinais, procedimentais e conceituais (Zabala; Arnau,
2014, p. 11).

As afirmacgdes de Zabala e Arnau (2014) estdo em consonancia com o que a BNCC

define para o termo competéncia:

Na BNCC, competéncia ¢ definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (Brasil, 2017, p.8).

A competéncia identificard aquilo que qualquer pessoa necessita para responder os
problemas que aparecam ao longo da vida. Em seu livro, os autores resumem o que ¢

competéncia, conforme Quadro 3 abaixo:
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Quadro 3 — Resumo sobre o que é competéncia
E a capacidade ou a habilidade

A existéncia nas estruturas cognoscitivas da pessoa das condigGes e recursos para
agir. A capacidade, a habilidade, o dominio e a aptidao.

Para realizar tarefas ou atuar frente
a situagdes diversas

Assumir um determinado papel; uma ocupagdo, em relacdo aos niveis requeridos;
uma tarefa especifica; realizar agdes; participar na vida politica, social e cultural da
sociedade; cumprir com as exigéncias complexas; resolver problemas da vida real;
enfrentar um tipo de situagéo.

De forma eficaz

Capacidade efetiva; de forma exitosa; exercicio eficaz; conseguir resultados e exercé-
los de modo excelente; participagdo eficaz; mobilizando a consciéncia e de maneira
cada vez mais rapida, pertinente e criativa.

Em um determinadoe contexto

Uma atividade plenamente identificada; em um contexto determinado; em uma
determinada situagdo; em um dmbito ou cendrio da atividade humana.

E necessario mobilizar atitudes,
habilidades e conhecimentos

Diversos recursos cognitivos; pré-requisitos psicossociais; conhecimentos,
habilidades e atitudes; conhecimentos, e caracteristicas individuais; conhecimentos,
qualidades, capacidades e atitudes; os recursos que mobiliza, conhecimentos tedricos
e metodologicos, atitudes, habilidades e competéncias mais especificas, esquemas
motores, esquemas de percepcgdo, avaliagdo, antecipagdo e decisdo; comportamentos,
motivagdo, valores éticos, atitudes, emogdes e outros componentes sociais; amplo
repertorio de estratégias. Operagdes mentais complexas, esquemas de pensamento;
saberes, capacidades, microcompeténcias, informagdes, valores, atitudes, esquemas
de percepgdo, de avaliacdo e de raciocinio.

Ao mesmo tempo e de forma
inter-relacionada

De forma integrada; orquestrada.

Fonte: Zabala e Arnau (2014, p. 43).

A aprendizagem de uma competéncia requer uma estrutura complexa de recursos
cognitivos, conhecimentos, habilidades, dominio e aptiddo, sendo necessario que todos esses
recursos sejam mobilizados pelo estudante para resolver um problema. Zabala e Arnau (2014,
p. 13) dizem que: “a aprendizagem de uma competéncia esta muito distanciada do que ¢ uma
aprendizagem mecanica; significa um maior grau de relevancia e funcionalidade possivel, pois
para poder ser utilizada devem ter sentido tanto a propria competéncia quanto seus componentes

procedimentais, atitudinais e conceituais”. Ou seja, os autores confirmam que ndo ¢ possivel
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ser competente, se a aprendizagem dos componentes foi apenas de carater mecanico,
defendendo que uma das condigdes, para que haja o aprendizado da competéncia, ¢ que o

estudante tenha o contato com um material relevante e hierarquicamente construido.

Uma das condi¢cdes fundamentais para que uma aprendizagem seja significativa,
relevante, refere-se a necessidade de que esse novo contetdo seja significativo por si
mesmo, ou seja, que o aluno possa lhe atribuir sentido. Essa condigdo se cumpre
totalmente quando esse conteudo é apresentado a partir de sua funcionalidade.
Concepgiao especialmente adequada quando nos referimos as competéncias, visto que
sua caracteristica essencial ¢ a aplicabilidade de cada um de seus componentes
(Zabala; Arnau, 2014, p.115).

Aprender uma competéncia ¢ uma importante atividade mental, ¢ Zabala ¢ Arnau
(2014) afirmam que esse esfor¢o ndo ocorrera se nao existir uma atitude favoravel do professor
em relacdo ao objeto de estudo, capaz de despertar no estudante a necessidade deste saber, o
que, em termos pedagdgicos, se denomina motivagdo intrinseca, ou seja, quando a motivagao
estéd relacionada a aprendizagem em si mesma e ndo apenas a um meio para alcangar uma nota

satisfatoria.

2.2.3 Ensino hibrido

Nosso modelo de ensino tradicional, j4 hé bastante tempo, ndo d4 conta das demandas
da sala de aula , e a pesquisa de James G. Lengel (2017) faz um comparativo dos modelos de
ambientes de trabalho em conjunto com os modelos de aprendizado ditos formais. James
mostrou que as pessoas mudaram junto com seus ambientes de trabalho para atender as
demandas de um mundo conectado, que usa muitas ferramentas digitais, e as escolas, em sua
maioria, continuam com grandes grupos que usam papel e lapis como ferramentas, tendo pouco
contato com o mundo 14 fora, mostrando que o progresso nao ¢ igual para estes modelos. Nesse

sentido, a escola requer mudangas que alcancem todas as esferas do ensino brasileiro.

Agora, vejamos o ambiente de trabalho dos dias de hoje [...] usam ferramentas
digitais e propdem novas ideias umas para as outras [...] elas lidam com problemas
jamais vistos antes e devem trazer conhecimentos de quimica, matematica, biologia,
historia e literatura para resolver esses problemas (Lengel, 2017, p. 49).

Ainda em seu comparativo, o autor destaca algumas escolas que mudaram seus
espacos ¢ formas de conceber o ensino e a aprendizagem, com metodologias, destinadas a
potencializar o aprendizado dos estudantes, de modo que se tornem mais competitivos para o

mundo do trabalho e protagonistas do seu projeto de vida e da sua cidadania. Faz-se, portanto,
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necessaria uma educacdo que, além de ensinar a pensar, também ensine a viver. Moran (2017,
p. 64) reforca que “Trata-se de um trabalho complexo, demorado em um pais imenso. E urgente
mudar nosso modelo de ensino, muito focado em contetido prontos, separados, memorizados,
e centrar-nos mais no projeto de vida dos alunos, em seu desenvolvimento cognitivo e
socioemocional”. Partindo dessa premissa, a escola precisa pensar em como ensinar em um
mundo conectado onde o volume de informagdes ¢ imenso e esta a distancia de um clique. Faz-
se necessario buscar solugdes que coloquem a educacao a frente e com a relevancia que merece
quando o assunto ¢ a aprendizagem dos estudantes. Para Moran (2017), o ensino regular ¢ um
espaco importante, por sua trajetoria, seus investimentos, suas certificagdes, mas convive com
inimeros outros espacos ¢ formas de aprender mais abertos, sedutores e adequados as
necessidades do mundo atual. Diante disso, por sua complexidade na formagao de um estudante
autonomo e “Para preparar para a autonomia, precisamos de outra proposta de escola, muito
mais leve, aberta, flexivel, centrada no aluno, com atividades significativas, metodologia ativas
e intenso uso de tecnologia digitais” (Moran, 2017, p. 67).

O ensino hibrido surgiu como uma proposta de mudanca em relagdo as salas de aula
tradicionais, pois mescla estratégias de ensino off-line com estratégias digitais, possibilitando a
personalizacdo do ensino para atender melhor as necessidades dos estudantes colocando-os
como protagonistas da sua aprendizagem, transformando a relagdo do estudante com o
conteudo, com a escola e com os seus colegas. Incentivar uma flexibilidade de espacos, de
horarios para estudar, de como estudar, capacita o estudante aprimorando a sua disciplina e
aumentando a sua produtividade.

Trés artigos académicos descreveram o surgimento do ensino hibrido e com eles o
nascimento do Clayton Christensen Institute, anteriormente chamado Innosight Institute. O
fundador ¢ o autor que leva o seu nome, Michael B. Horn ¢ cofundador e diretor executivo de
educagdo do instituto e a Heather Staker que ¢ pesquisadora sénior descrevem com riqueza de
detalhes essas inovacdes que combinam o ensino on-/ine com escolas (Christensen; Horn;
Staker, 2013). Nas escolas, pode-se ofertar o ensino on-/ine com a proposta de ensino hibrido
por meio de dois modelos: i) 0 modelo sustentado que prevé atividades em sala de aula com o
uso de um recurso digital para personalizar o ensino “A opg¢do sustentada ¢ inventar uma
solucao hibrida que dé aos educadores ‘o melhor dos dois mundos’, isto €, as vantagens do
ensino on-/ine combinadas a todos os beneficios da sala de aula tradicional” (Christensen; Horn;
Staker, 2013, p. 26), e 0 modelo disruptivo que prevé atividades fora do ambiente escolar sem
a supervisao de adultos. “A opc¢do disruptiva é empregar o ensino on-line em novos modelos

que se afastem da sala de aula tradicional, e foquem inicialmente nos ndo-consumidores que
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valorizem a tecnologia pelo que ela é mais adaptavel, acessivel e conveniente” (Christensen;
Horn; Staker, 2013, p. 26).

Assim, o ensino hibrido proposto por estes autores ¢ uma nova metodologia que tem
como objetivo aliar o aprendizado on-line com o presencial, ndao se tratando apenas de equipar

as salas de aulas com dispositivos e programas de computador.

As pessoas usam o termo ensino hibrido de forma demasiadamente ampla, para se
referir a todos os usos de tecnologia na educacao (“edtech”) que se acumulam em uma
sala de aula, ou demasiadamente restrita, para indicar apenas os tipos de aprendizagem
que combinam o on-line e o presencial com a qual tem mais afinidade (Horn; Staker,
2015, p.34, grifo nosso).

Depois de uma extensa pesquisa com educadores, os pesquisadores conseguiram
chegar a uma definicdo exata que fosse ampla o suficiente para permitir variagdes, porém
restrita o suficiente para diferencid-la da categoria ilimitada do uso de tecnologias para a

educacdo nas escolas. Essa defini¢do foi escrita em trés partes:

1) Ensino hibrido é qualquer programa educacional formal no qual um estudante
aprende, pelo menos em parte, por meio do ensino online, com algum elemento de
controle do estudante sobre o tempo, o lugar, o caminho e/ou o ritmo.[...] 2) o
estudante aprende, pelo menos em parte, em um local fisico supervisionado longe de
casa.[...] 3) as modalidades, ao longo do caminho de aprendizagem de cada estudante
em um curso ou uma matéria, estdo conectadas para fornecer uma experiéncia de
aprendizagem integrada (Horn; Staker, 2015, p. 35).

Estudando uma parte de seus contetidos de forma on-line, o estudante tem algum
controle sobre o contetido € o ensino, para que possa qualificar a sua interagdo com o objeto do
aprendizado. Usando um recurso digital, o estudante pode retroceder, parar, pular ou rever uma
parte daquele contetdo de forma livre, e essa liberdade pode até se expandir para a escolha do
caminho, o horario mais adequado ou até o local onde quer completar a tarefa on-line. Por outro
lado, frequentando uma escola tradicional, os estudantes tém o convivio garantido com colegas
e professores, mantendo as relagdes sauddveis para o amplo desenvolvimento do seu
aprendizado. Com a proposta de oferecer uma experiéncia de educagdo integradora, o ensino
hibrido precisa garantir que as atividades oferecidas nas modalidades on-line e presencial
tenham continuidade e coesdo, pois os estudantes continuam seus afazeres quando migram de
uma modalidade para outra. A Figura 2, abaixo, mostra a divisdo proposta pelo instituto,

publicada em seu artigo chamado “Classifying K—12 blended learning™:
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Figura 2 — Divisdo do ensino hibrido
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Fonte: Christensen, Horn e Staker ( 2013, p. 28).

Por meio da Figura 2, pode-se compreender que a fusdo do ensino on-line com as
escolas tradicionais resulta em um ensino hibrido que est4 classificado em quatro modelos:
Rotacdes, Flex, A la carte e Virtual Enriquecido. O modelo sustentado de rota¢des preconiza
que os estudantes revezem atividades de acordo com um horario fixo ou com a orientagdo de
um professor. As tarefas podem envolver atividades escritas, leituras, discussdes em grupo,
com ou sem a presenga do professor e, obrigatoriamente, uma atividade on-line. J& os modelos
disruptivos sdo compostos pelo flex, a la carte e virtual enriquecido. Para o flex, os estudantes
tém uma lista a ser cumprida com €nfase no ensino on-line, esse modelo prevé que as escolas
se reorganizem nem por ano nem por série, atendendo aos estudantes individualmente, de forma
personalizada, possibilitando projetos entre as idades e séries. No modelo a la carte, o estudante
¢ responsavel pela organizagdo de seus estudos, de acordo com os objetivos gerais a serem
atingidos organizados em parceria com o professor. Nessa modalidade, pelo menos um curso ¢
feito inteiramente on-/ine. E finalmente, o virtual enriquecido que € uma proposta para toda a
escola, em que cada disciplina divide o ensino em presencial e on-line, ficando a cargo desta a
combinac¢do dos encontros presenciais que podem ser apenas uma vez por semana (Christensen,;
Horn; Staker, 2013).

A presente pesquisa usou o modelo sustentado das rotagdes, em que os estudantes
alternam, em uma sequéncia fixa ou a critério do professor, as modalidades de aprendizagem

presencial e on-line. No modelo de rotagdes, identificam-se quatro submodelos: Rotagdo por
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Estagdes, Laboratorio Rotacional, Sala de Aula Invertida e Rotacao Individual. Segue abaixo

uma explicacdo para cada uma delas com base nas ideias de Christensen, Horn e Staker (2013):

a)

b)

d)

Rotagdo por Estagdes: esta modalidade de rotagdes acontece dentro da sala de aula
ou em um conjunto de salas ou espagos oferecidos pela escola, os estudantes sao
organizados em grupos onde cada um realiza uma tarefa de acordo com os
objetivos do professor para aquela aula. E importante valorizar momentos em que
os discentes possam trabalhar de forma colaborativa e que os encontros
independem do acompanhamento do educador. Este pode ficar de forma mais
préxima em um dos grupos acompanhando os estudantes que precisam de mais
atencao, atuando como mediador. A variedade de recursos utilizados favorece a
personalizacao do ensino e, ap6és um tempo determinado e combinado com os
estudantes, eles trocam de grupo, e esse revezamento continua até que todos
tenham passado por todos os grupos. O planejamento desse tipo de atividade nao
¢ em sequéncia, ¢ as atividades realizadas s3o independentes, mas funcionam de
maneira integrada, para que, ao final da aula, todos tenham tido a oportunidade e
0 acesso aos mesmos contetdos.

Laboratorio Rotacional: nesta modalidade, os estudantes usam a sala de aula e o
laboratorio de informatica. A atividade inicia na sala de aula tradicional e,
posteriormente, ocorre uma rotacao para os laboratdrios, onde os estudantes
trabalham de forma individual e autbnoma para cumprir os objetivos fixados pelo
professor. Nessa modalidade, ¢ necessdrio que a escola disponha de um
profissional nos laboratorios em que a aula vai continuar.

Sala de Aula Invertida: Nesse modelo, a teoria é estudada em casa no formato on-
line, com auxilio de materiais, video, leituras, J&4 o espaco da sala de aula ¢
utilizado para a resolucdo de atividades, para discussdes e outros. Nessa
modalidade, os estudantes t€m um primeiro contato com o conteudo, ativando
seus conhecimentos prévios e integrando as novas informagdes com as estruturas
cognitivas ja existentes.

Rotagdo Individual: Cada estudante tem uma lista das propostas que deve compor
a sua rotina para cumprir todas as atividades que serdo estudadas, sendo que as
praticas sao personalizadas de acordo com as dificuldades ou facilidades. Os
estudantes rotam por modalidades de aprendizagem de acordo com uma agenda
personalizada sendo o tempo de rotagdo livre e variando de acordo com as

necessidades dos estudantes.
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E importante ressaltar que nio hd uma ordem estabelecida para aplicagio e
desenvolvimento desses modelos em sala de aula, uma vez que hé professores que utilizam
essas metodologias de forma integrada. Propor espacos de protagonismo, constru¢do e
valorizacdo da caminhada dos estudantes ndo ¢ novidade na educagdo, outros pensadores
importantes ja propunham uma organizagdo de sala de aula em espacos que atuavam de forma
diferenciada, porque, assim, o professor reconstruia seu espaco, colocando-se como mediador
desse processo. Essa ideia de mediagao também ja foi defendida por outros autores como sendo
essencial para a aprendizagem.

Nessa perspectiva, revisitando teorias pedagogicas ja consolidadas e inserindo as
tecnologias digitais na constru¢dao da aprendizagem, tem-se um caminho significativo para o

ensino hibrido.

[...] Um encaminhamento metodolégico que tenha como objetivo valorizar a
integragdo do ensino on-line ao curriculo escolar e, a0 mesmo tempo, valorizando as
relagdes interpessoais e a construgdo coletiva do conhecimento, os modelos de ensino
hibrido, de certa forma, organizam uma metodologia que engloba diferentes vertentes
€ que tem como objetivo principal encontrar maneiras de fazer o aluno aprender mais
e melhor (Bacich; Neto; de Mello Trevisani, 2015, p. 60).

Levando em conta as ideias aqui apresentadas de David Ausubel (2003); Antoni
Zabala, Arnau (2014) e Christensen, Horn e Staker (2013), entende-se que a escola devera ser
o lugar do inicio da construcdo do saber, mas que ele estd além das suas paredes fisicas ou
personificados na figura do professor. A constru¢do do conhecimento, alcangando as
competéncias, devera acontecer pela mediagao do professor que atribui com sabedoria valor as
suas intervencdes e que, apoiado por uma metodologia eficiente, pode promover uma
aprendizagem significativa dando atencdo ao conteudo e a estrutura cognitiva, concentrando
esfor¢co no essencial, para que o estudante tenha ao final uma organizagdo cognitiva que lhe
permita avancar e aprender.

Os organizadores prévios, descritos por Ausubel (2003), sdo vistos na teoria de
Christensen, Horn e Staker (2013), como as atividades pontuais que servem para finalizar uma
aula ou a rotacao de Estagdes, para que o professor tenha respostas de forma agil, a fim de
personalizar o ensino na proxima intervencao com estes estudantes. Essa coleta de dados pode
ser usada para “reativar significados obliterados™ expressio usada por Moreira, Caballero e

Rodriguez (1997), referindo-se ao resgate de subsuncgores, que ¢ trazer, para a consciéncia do

4 Moreira, Caballero e Rodriguez (1997) usaram a expressdo ‘reativar significados obliterados’ para dizer que o
estudante precisa realizar um esforco para trazer de volta a memdria — um conhecimento que foi absorvido por
um conceito geral e que ndo consegue mais ser lembrado de forma isolada.
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estudante, conhecimentos prévios (subsuncores) que, embora existam em sua estrutura
cognitiva, ndo estdo sendo usados ativamente ha algum tempo no contexto daquele
conhecimento especifico.

Quando Zabala e Arnau (2014, p. 13) afirmam que “ensinar competéncias implica
utilizar formas de ensino consistentes para responder a situagdes, conflitos e problemas
relacionados a vida real, ¢ um complexo processo de construgdo pessoal que utilize exercicios
de progressiva dificuldade e ajuda eventual, respeitando as caracteristicas de cada aluno”. Essa
progressiva dificuldade estd diretamente ligada a constru¢do de um material que diferencie
progressivamente o conteudo e que, a medida que o conhecimento fica claro, estavel e

reorganizado na estrutura mental do estudante, permita a reconciliagdo integradora dos saberes.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Buscar indicios de desenvolvimento das habilidades associadas a competéncia de area
5 da matriz de referéncia (MRE), com questdes de Matematica do ENEM, usando a
potencialidade de uma sequéncia didatica apoiada pela rotagdo por Estacdes é o enfoque
principal desta pesquisa, que conduziu a escolha da abordagem metodologica que norteou o seu

desenvolvimento.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Por sua natureza, esta pesquisa ¢ qualitativa, participante, aplicada e descritiva. A
abordagem ¢ qualitativa, pois com a andlise buscou-se compreender mais o processo do que os
resultados. Segundo Minayo (2001, p. 21), “a pesquisa qualitativa se preocupa com o nivel de
realidade que ndo pode ser quantificado [...] ela trabalha com o universo e significados,
motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo
das relagdes, dos processos e dos fenomenos”. Quanto aos procedimentos, a professora
pesquisadora se inseriu no contexto observado, sendo assim, uma pesquisa participante, em que
ela interferiu pedagogicamente para provocar mudangas almejadas. Os objetivos sdao de
natureza descritiva, pois a pesquisadora preocupou-se com a descricdo das caracteristicas da
populacdo em busca de associagdes entre as variaveis de estudo. E, como houve necessidade e
interesse pela aplicagdo e utilizagdo de consequéncias praticas dos conhecimentos, a pesquisa
¢ de natureza aplicada. Destinou-se a adotar os conhecimentos cientificos para a resolugao do
problema de pesquisa, mas, como afirma Gil (2019), ao referir-se a que pesquisas aplicadas,
esta pode também contribuir para a ampliacdo do conhecimento cientifico e o surgimento de

novas questdes para serem investigadas.

3.2 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa aconteceu no Colégio Siao José, uma institui¢do de ensino privada da
cidade de Caxias do Sul, RS, no turno da manha do segundo semestre de 2021. Os participantes
sao 31 alunos, com idades variando entre quatorze e quinze anos, de uma turma de 1? série do
Ensino Médio. Estes estudantes, em sua maioria, eram moradores da cidade, mas o colégio
acolhe alunos procedentes também das cidades vizinhas, visto que o ensino ¢ reconhecido na

regido como de boa qualidade e, assim, ¢ procurado por vérias familias de outras cidades.
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Situado no centro da cidade, atendia, na época da pesquisa, 1989 alunos da Educacdo Infantil
até o Ensino Médio nos turnos manha e tarde. O colégio possui excelente infraestrutura, conta
com diversas salas multimidias, laboratorios, parques, quadras, internet e lousas eletronicas. O
corpo docente tem 115 professores, € o corpo administrativo conta com 40 funcionarios. O
servigo de limpeza ¢ feito por uma empresa terceirizada, que zela pelos prédios e espacos de
convivio. Com a concordancia da Dire¢do e dos setores de apoio aos professores e estudantes,
a sequéncia didatica foi aplicada, durante 13 encontros, em periodo letivo regular da disciplina
de Matematica em uma das turmas em que a professora pesquisadora era titular, escolhida por
ter demostrado predisposi¢do para participar deste aprendizado vinculado a uma dinamica de

investigagao.

3.3 INSTRUMENTOS DE PRODUCAO DE DADOS

Para esta pesquisa, foi redigido inicialmente o termo de anuéncia (Apéndice A), no
qual consta a autorizagdo da Escola para o desenvolvimento da pratica, que se mostrou
interessada com os estudos, despertando expectativas em bons resultados na avaliagdo do
ENEM, ja que os utiliza como forma de fidelizar e ampliar novas matriculas. Com os
estudantes, inicialmente fez-se um relato sobre as concepcdes de ensino e aprendizagem da
professora e de como percebia mudangas nos estudantes no decorrer do fazer pedagogico. No
desenrolar das conversas, notou-se que havia curiosidade, interesse e vontade de participar e de
se envolver, sendo, entdo, esta turma naturalmente escolhida para esta pratica.

Ausubel (2003), ao descrever que a capacidade do estudante de entender e de deixar-
se seduzir pelo novo era uma fun¢ao do grau geral de seu desenvolvimento ou de sua capacidade
intelectual, ressalta que essa prontiddo de desenvolvimento nao se refere ao saber escolar nem
a prontidao para um componente curricular especifico, mas a formacao de ideias especificas e
organizadas na estrutura cognitiva, o que se entende como maturidade para o objeto de

aprendizado.

Assim, em oposicao as variaveis da estrutura cognitiva, a prontidao cognitiva, no
sentido do termo que se prende com o desenvolvimento, ndo se determina pelo estado
existente dos conhecimentos de matérias do aprendiz numa determinada area, mas
antes pela maturidade cognitiva ou pelo nivel qualitativo de funcionamento intelectual
do mesmo, exigido para se levar a cabo a tarefa de aprendizagem com um grau
razoavel de esfor¢o e probabilidade de éxito (Ausubel, 2003, p. 13).
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Ao escolher a turma e obter o seu consentimento para a pratica (Apéndice B), os
estudantes conheceram a proposta de estudos e os objetivos da pesquisa. Para o
desenvolvimento da sequéncia didatica (SD) (Apéndice C), que foi elaborada com o propdsito
de desenvolver as habilidades da competéncia de area 5 com as questdoes do ENEM, cada
estudante utilizou o seu caderno para anotagdes pessoais, considerado um diario de bordo
(Apéndice D). Nos cadernos, os estudantes anotaram o que lhes era relevante sobre a algebra,
sobre 0 ENEM, sobre suas descobertas e suas resolugdes, € os registros também aconteceram
por meio das ferramentas digitais, em espagos como Google Workspace, Infogram, Mentimeter
e bloco de notas do smartfone.

Para que a aprendizagem significativa, na visdo de Ausubel (2003), aconteca, sdo
necessarias duas condigdes: 1) que o material seja potencialmente significativo e ii) que o
estudante manifeste disposicdo para se relacionar com o contetido e assim aprender. Sobre o
material ser potencialmente significativo, pode-se considerar Zabala e Arnau (2014), quando
orientam que para ensinar competéncia € preciso cumprir uma série de condi¢des na SD,

atendidas se for confirmado, nas atividades de aprendizagem, que:

a) nos permitem determinar os conhecimentos prévios que cada aluno tem em
relagdo aos novos contetidos de aprendizagem;

b) os contetdos sejam propostos de forma que sejam significativos e funcionais
para os alunos;

¢) nos permitam entender sua adequagdo ao nivel de desenvolvimento de cada
aluno;

d) representem um desafio realizavel para o aluno, ou seja, que considerem suas
competéncias atuais e os fagam avancar com a ajuda necessaria; [...]

e) provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental do aluno
necessaria para estabelecer relagdes entre os novos conteudos e as competéncias
prévias;

f) fomentem uma atitude favoravel, ou seja, que sejam motivadoras, em relagdo a
aprendizagem de novos contetdos;

g) estimulem a autoestima e o autoconceito em relagao as aprendizagens propostas,
quer dizer, que os alunos possam sentir que, em certa medida, aprenderam, que
seus esforcos valeram a pena;

h) auxiliem os alunos a adquirem habilidades relacionadas ao aprender a aprender,5

que os permitam ser cada vez mais autdnomos em suas aprendizagens (Zabala;
Arnau, 2014, p. 132).

Ao professor cabe ser o mediador, incentivando o estudante para este novo
aprendizado com aulas diferenciadas, explorando o conteido com diferentes estratégias e

recursos. Nesse sentido, os autores escolhidos — Ausubel (2023); Zabala, Arnau (2014) —

5> Qakley e Sejnowski (2019) difundiram a expressdo, “aprender a aprender”, em vosso livro “Aprendendo a
Aprender” com as contribui¢des dando uma base neurocientifica ao termo, explicando como o cérebro
fisicamente se reprograma durante o aprendizado.
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para o referencial teérico deste trabalho reforcam que a agdo do professor ¢ muito importante
na conducgdo, na escolha de atividade, na ligacdo e relagdo entre as ideias que constroem uma
aprendizagem significativa. Horn e Staker (2015, p. 166) ainda acrescentam que depois de
terem pesquisado e escutado varios estudantes, estes ndo tém uma imagem clara de qual seria
o professor ideal, mas deram destaque a duas caracteristicas positivas na acao do professor: 1)
que o professor va além do ensino pré-formatado, atentando para que ndo seja centrado nele, e
que, ao invés de dar palestras, ele procure fazer perguntas e facilite as discussoes, e ii) a outra
caracteristica ¢ que o professor preencha a lacuna da orientagdo académica funcionando como
se fosse um mentor: ndo apenas para ajuda-los nas tarefas académicas, mas para ajuda-los a
construir relacionamentos positivos e para auxilia-los a ter sucesso na vida.

Aproximando-se dessa postura pedagdgica, buscou-se construir e organizar as
interacdes dos estudantes de modo a constituir os dados de analise. Os apontamentos e registros
vindo dos materiais dos estudantes em atividades de estudo, compreensao e avaliagdo, tais como
respostas do mentimeter,’ os retornos aos questionamentos propostos em formularios Google,
aresolugdo de questdes em atividades de estudo e de avaliagdes fizeram surgir novos contetdos,
curiosidades e desafios que foram explorados ao longo dos encontros e considerados também
instrumentos de produgdo de dados.

O contato com os estudantes, a aproximagao e a franqueza observados nos relatos dos
estudantes sobre o andamento das aulas foram o ponto alto dos registros do professor. O
planejamento original da SD foi sendo alterado, ajustado e adaptado, a medida que os
estudantes participavam ativamente desta constru¢do e das discussdes; os comentarios e as
contribui¢des foram muito valiosos para entender as expectativas dos estudantes e para que a
mediacao da professora estabelecesse um rumo claro a seguir. O didrio de bordo da professora
forneceu indicios de progressos na aprendizagem, de dificuldades encontradas e das solucdes
apontadas pelos grupos de estudo. A observacdo realizada foi casual e simples, também
chamada de assistematica. Entende-se que, nesta modalidade de observagao, ndo havera um
controle ou planejamento para que os fendmenos acontecam. Como se trata de uma técnica ndo
estruturada, ela possibilita reconhecer e registrar situagdes da realidade, ndo tendo regras fixas.
E necessario que o observador atente-se aos sujeitos, ao cenario e ao comportamento destes,
para que o estudo ndo se restrinja a subjetividade (Gil, 2019). A professora atuou nas fungdes

relacionadas ao processo de aprendizagem, mas, na condicao de pesquisadora, reuniu todas as

® Mentimeter é uma plataforma de apresentagdes interativas que permite ao palestrante ou professor engajar o
publico em tempo real. Ver link: https://www.mentimeter.com
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informagdes possiveis dos fendmenos que ocorriam espontaneamente, registrando-os em seu
diério de bordo.

Para esse contexto, a professora procurou atentar-se sempre as condigdes ja
mencionadas por Zabala e Arnau (2014) para reorganizar suas aulas e etapas da SD, permitindo
ressaltar os conhecimentos prévios de cada estudante com os contetidos propostos de forma
significativa e funcional, em consonancia com as palavras de Ausubel (2003), ja que serviam
como alavanca para uma proxima etapa potencialmente significativa. Cada etapa chegou ao
estudante como um conflito cognitivo, promovendo a atividade mental necessaria para
estabelecer relagdes entre os novos conteidos e as competéncias prévias. Sua capacidade de
entender, tdo importante para seguir as etapas, ¢ descrita, por Ausubel (2003), como a
maturidade para o objeto de aprendizado, atuando como chave de organizacdo da estrutura
cognitiva do estudante, estimulando os proximos estudos e desenvolvendo habilidades novas
como aprender a aprender, na formacdo de um estudante mais autdbnomo nas suas
aprendizagens.

A SD planejada inclui questdes de livros didaticos de diferentes niveis que continham
relevancia algébrica para sustentar a ideia de reconciliar os saberes, buscando os subsungores
necessarios para alcangar o entendimento algébrico proposto nas questdes do ENEM. O

material produzido, no formato de SD obedeceu a organizagao estabelecida no Quadro 4.

Quadro 4 — Esquema da Organizacdo Geral da SD

Principios Programaticos |
il

Diferenciagao “
Progressiva e Organizagao Reconciliagado Integrativa Consolidagao
Sequencial
- [ Aprendizagem
Sondagem Ideias Relacionando | Reconciliando as| Garantipdo a Sequencialmente
Inclusivas Novas ldeias Discrepancias | Proficiéncia Organizada
Etapas | || [ Etapas Etapas Etapa Etapa Etapas
i a 7 9 10 1
2 5 8 12
3 \ 6 \ ) \ 13

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Nas etapas estruturadas no Quadro 4, foram usados materiais de apoio como livros,

videos, recursos digitais, material didatico elaborado pela professora e as questdes do ENEM
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de 2013 22019 (Apéndice E). As etapas foram sendo construidas a medida que a turma interagia
com 0s materiais € com uma averiguacao que se fazia dos dados que iam sendo escritos nas
aulas ou on-line, premissa do ensino hibrido, e que davam a professora indicios para a
construgdo, remodelacao ou aplicagao de etapas subsequentes.

As aulas contaram com atividades diversificadas que foram realizadas em grupos, em
pares e individualmente. E foram pensadas para ofertar a troca de conhecimentos entre os
estudantes e a professora. Aos estudantes foram apresentados os topicos dos conteudos mais
presentes no ENEM de 2009 a 2017, conforme consta no Quadro 5, que foi construido pela

pesquisadora com os dados obtidos da Figura 1.

Quadro 5 — Contetidos mais presentes no ENEM

CONTEUDO NUMERO DE QUESTOES

Estatistica 198
Conjuntos numéricos 164
Graficos e tabelas 159
Regra de trés 145
Geometria plana 118
Porcentagem 109
Geometria espacial 103
Analise combinatéria e probabilidade 63

Func¢do do 1° Grau 59

Geometria Analitica 31

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Quanto as habilidades que geraram maior engajamento entre os estudantes, a ordem

de envolvimento foi a seguinte:

a) HO3 — Resolver situagdo-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

b) HO8 — Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de
espago e forma.

c¢) H24 - Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para fazer
inferéncias.

d) H21 — Resolver situagao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.

e) H28 — Resolver situagdao-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

f) H16 — Resolver situagdo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta
ou inversamente proporcionais.

g) H27 — Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto de
dados expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em
classes) ou em graficos.

h) HO2 — Identificar padrdes numéricos ou principios de contagem.

i)  H20 — Interpretar grafico cartesiano que represente relacdes entre grandezas.

j)  H25 —Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.

k) H22 — Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
construcdo de argumentacao (Brasil, 2009)
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Era importante que os estudantes conhecessem os conteudos que apareciam nas
questdes, e que havia um ranking dos assuntos mais presentes, sinalizando que a algebra estava

presente como recurso para as resolucdes.

3.4 PROCEDIMENTOS DA ANALISE

Ao escolher os procedimentos de analise dos dados, foi importante olhar para si mesma
e considerar que a pesquisadora queria elaborar uma analise que fosse interpretativa, € assim
consolidar a pesquisa como qualitativa. A condigdo de qualitativa inicia com pressupostos e
uso de estruturas interpretativas, que permitem estudar o problema de pesquisa abordando os
significados que os estudantes participantes atribuiam. Precisou-se entdo de uma abordagem
com vistas a investigacdo, em que a produ¢do de dados acontecesse em um contexto natural e
sensivel as pessoas, seja de maneira indutiva, seja dedutiva. Ao final, o que se quer é que o
trabalho revele as vozes dos participantes, a reflexdo da professora pesquisadora e a
contribui¢do do trabalho para construir uma melhor resposta para a pergunta da pesquisa. Em
seus estudos, Creswell (2014, p. 50) aponta diversas caracteristicas comuns a pesquisa

qualitativa:

a) Habitat natural: Os pesquisadores qualitativos geralmente coletam os dados no
campo, no ambiente onde os participantes vivenciam a questdo ou problema em
estudo [...].

b) O pesquisador como um instrumento-chave: Os proprios pesquisadores
qualitativos coletam dados por meio de exame de documentos, observacdo do
comportamento e entrevistas com os participantes [...].

¢) Miultiplos métodos: Os pesquisadores qualitativos reunem multiplas formas de
dados, como entrevistas, observagdes e documentos, em vez de se basearem em
uma unica fonte de dados.

d) Raciocinio complexo por meio da ldgica indutiva e dedutiva: Os pesquisadores
qualitativos montam padrdes, categorias e temas “de baixo para cima”,
organizando os dados indutivamente até unidades de informagao cada vez mais
abstratas [...]. Os pesquisadores também usam o pensamento dedutivo na
medida em que constroem temas que estdo constantemente sendo checados
contra os dados.

e) Significados dos participantes: Durante todo o processo de pesquisa qualitativa,
os pesquisadores mantém um foco na captagdo do significado que os
participantes atribuem ao problema ou questdo, nao ao significado que os
pesquisadores trazem para a pesquisa ou os escritores trazem da literatura [...].

f) Projeto emergente: O processo de pesquisa para os pesquisadores qualitativos é
emergente. Isso significa que o plano inicial para a pesquisa ndo pode ser
rigidamente prescrito e que todas as fases do processo podem mudar ou trocar
depois que os pesquisadores entram no campo e comegam a coletar os dados
[...]

g) Reflexdo: Os pesquisadores “se posicionam” em um estudo de pesquisa
qualitativa. Isso significa que os pesquisadores transmitem [...] suas
experiéncias profissionais [...] como isso informa a sua interpretacdo das
informagdes em um estudo e o que eles t€ém a ganhar com o estudo.
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h) Relatério Holistico: Os pesquisadores qualitativos tentam desenvolver um
quadro complexo do problema ou questdo em estudo [...].

Todas as caracteristicas levantadas por Creswell (2014) foram naturalmente
exploradas na presente pesquisa cujo problema precisa de compreensdo e explicacdo dos
fenomenos vistos. Nesse sentido, fez-se necessario conversar com os estudantes, entender seus
pensamentos, deixar que compartilhassem suas historias e analisar as suas trajetorias. Creswell
(2014, p. 52) acrescenta: “[...] podemos colaborar diretamente com os participantes, fazendo-
0s examinarem nossas perguntas de pesquisa ou colaborarem conosco durante a analise dos
dados e as fases de interpretacdo da pesquisa”. Os estudantes participaram ativamente da
interpretagdo de suas respostas, uma vez que aquilo que escreviam era breve, sucinto em termos
de vocabulario e necessitava da intervencao oral para esclarecer as ideias. Para abarcar todos
os achados relevantes, optou-se pela andlise textual discursiva (ATD) que possibilitou a
elaboragdo dos resultados revelados. Essa abordagem, segundo Moraes e Galiazzi (2020),
serviu de base para examinar e compreender os fendmenos sobre os dados produzidos no
decorrer da pesquisa.

A ATD ¢ uma metodologia, de natureza qualitativa, que possibilita trabalhar e analisar
textos para produzir novas compreensdes sobre os fendmenos investigados por meio de uma
analise criteriosa que visa reconstruir conceitos sobre o objeto de estudo, segundo os autores
Moraes e Galiazzi (2020). Refor¢ando o uso frequente da ATD pelos pesquisadores, eles

afirmam:

Pesquisas qualitativas tém se utilizado cada vez mais de andlises textuais. Seja
partindo de textos existentes, seja produzindo o material de analise a partir de
entrevistas e observacdes, a pesquisa qualitativa pretende chegar a interpretar os
fendmenos que investiga a partir de uma analise rigorosa e criteriosa desse tipo de
informagdo. A ATD, inserida no movimento da pesquisa qualitativa, ndo pretende
testar hipoteses para comprova-las ou refuta-las ao final da pesquisa; a intengédo ¢ a
compreensdo, a reconstrucdo de conhecimentos existentes sobre os temas
investigados (Moraes; Galiazzi, 2020, p. 33).

Para proceder uma ATD, seguem-se os seguintes passos: a desconstru¢do dos textos,
a unitarizagdo; o estabelecimento de relagdes entre os elementos unitdrios, a categorizagao; o
captar do emergente em que a nova compreensdo ¢ comunicada e validada com a construcao
de metatexto. Diante disso, a ATD se consolida a partir de um conjunto de documentos, dados
ou materiais analisados e os seus resultados baseados na interpretacdo da professora
pesquisadora, ao confrontar indicios e evidéncias com a teoria estudada. Para prosseguir na

andlise dos registros, o conjunto de documentos precisa ser fragmentado ou desmontado,
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dividido em unidades de analise, chamadas, por Moraes e Galiazzi (2020), de unitarizagdo. A
desconstru¢do do material é necessaria para que seja feita uma reescrita de cada unidade, a fim
de procurar um significado, o mais completo possivel. Nesta analise, as unidades sdo agrupadas,
construindo categorias por comparagdes. Com a categorizagdo, obtém-se novas compreensoes,
decorrendo, por vezes, outras categorias que também integram a analise. Dessa forma, pode-se
adotar o método dedutivo, elaborado antes do inicio da analise e originado a partir da analise
da unidade ja constituidas, ou a andlise intuitiva, que ocorre por meio de uma percepgao
repentina baseada nas informagdes coletadas e fragmentadas para analise.

Essa parte do processo precisa ser bem estruturada para que haja a compreensao dos
fendomenos ja que as categorias ndo estdo prontas e precisam de retorno ciclico aos mesmos
elementos para a sua qualificag@o, visando os objetivos da pesquisa. Assim, pode-se ter varias
categorias que, ao serem definidas e validadas, proporcionardo ao pesquisador uma boa sintese
dos elementos que as compde, explicitando a relacdo entre elas, organizando a estrutura do
metatexto.

A captacdo do novo emergente consiste em obter novas compreensdes do todo apos a
analise do material, por meio de sua unitarizacdo e categorizagdo. Com essas etapas prontas, a
professora pesquisadora cria um metatexto que representa “um esforco de explicitar a
compreensao que se apresenta como produto de uma combinagdo dos elementos construidos ao
longo dos passos anteriores” (Moraes; Galiazzi, 2020, p. 34). Nesse processo, para esta
pesquisa, seguiram-se os seguintes critérios:

a) Desconstrucio do texto: unitarizacio. O primeiro elemento do ciclo de andlise
¢ a desmontagem dos textos, e para isso fez-se uma leitura cuidadosa das respostas
dos estudantes a cada etapa da SD, em cada Esta¢do aplicada, para que as anélises
pudessem preparar a professora pesquisadora para o proximo encontro, seja para
reativar um conceito obliterado, como chamaram Moreira; Caballero, Rodriguez
(1997), ou para reestruturar a Estagdo seguinte, ou ainda para reconciliar saberes.
A desconstrugdo dos textos propunha diversos sentidos e agucada interpretacao, a
fim de que as unidades analisadas fossem significativas. Segundo Moraes e
Galiazzi (2020, p. 36), “O ciclo da Analise Textual Discursiva aqui focalizado ¢é
um exercicio de produzir e expressar sentidos. Os textos sao assumidos como
significantes em relagcdo aos quais ¢ possivel exprimir sentidos simbolicos [...].
Os resultados obtidos dependem tanto dos autores dos textos quanto do
pesquisador”. Os dados foram analisados de vérias maneiras, assim como se deu

a aplicagdao da SD: individualmente, aos pares, dos que pareciam semelhantes,
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descritos mediante diferentes olhares e até com a dinamica ciclica de retornar ao
estudante para obter uma explicacdo oral, mais detalhada e explicativa de dado
fendmeno.

Estabelecimento de relacoes entre as unidades: a categorizacdo. As
interpretagdes acontecem a medida que os relatos, as respostas e as resolugdes sao
desconstruidos e comparados por grau de proximidade entre si ou de outras
categorias, chegando a um Unico e representativo termo ou expressdao. A SD
aconteceu subdividida em fases, etapas e, por fim, em Estacdes. A cada etapa
havia uma coleta de dados de forma escrita, porém a cada fase, a SD abria um
novo viés de conversa, debate de gradual dificuldade, possibilitando novas
intervengdes da professora e mobilizacdo ativa do estudante. Reafirmam os
autores que: “As categorias sdo constituintes da compreensdo que emerge do
processo analitico [...]. As categorias sao deduzidas das teorias que servem de
fundamento para a pesquisa. S0 ‘caixas’, nas quais as unidades de analise sdo
colocadas ou organizadas. Esses agrupamentos constituem as categorias” (Bardin
1977 apud Moraes; Galiazzi, 2020, p. 82).

Captando o emergente: nova compreensio é comunicada e validada. Depois
desta desmontagem e categorizacdo, € necessario que as respostas estejam em
consonancia com o objetivo geral desta pesquisa que busca conceber uma
aprendizagem significativa por meio de uma sequéncia didatica desenvolvida para
promover o aperfeicoamento da competéncia da area 5 da MRE. Para Creswell
(2014, p. 64), “O relatorio final apresenta as vozes dos participantes, uma
reflexividade dos pesquisadores, uma descricdo completa e interpretacao do
problema e um estudo que se soma a literatura ou faz um chamado a a¢do”. Assim,
para a professora pesquisadora, uma andlise criteriosa foi estabelecida para os
registros obtidos, tais como: respostas dos estudantes ao questionario, resolugdes
de questdes, comentarios dos estudantes que foram anotados nas tarefas e no
diario de bordo da professora. Além disso, os indicios de que a aprendizagem
aconteceu foram analisados, bem como as reflexdes acerca da melhoria do

material produzido.
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3.5 DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A SD foi elaborada a partir dos principios programaticos, divididos em fases, essas
subdivididas em etapas que, por sua vez, foram elaboradas com o niumero de aulas utilizadas,
conteudos, objetos e de aprendizagem e a sua metodologia. A nomenclatura foi usada para fazer
referéncia a abordagem organizacional da AS, de acordo com (Ausubel, 2003) que propde estes
principios programaticos. Nessa Optica, eles ficaram assim distribuidos: a diferencia¢do
progressiva e a organizacdo sequencial; a reconciliacdo integrativa e a consolidagao.

Cada um dos principios possui divisdes, nomeadas de fases: fase 1. sondagem; fase 2.
ideias inclusivas; fase 3. relacionando novas ideias; fase 4. reconciliando as discrepancias; fase
5. garantindo a proficiéncia e finalmente a fase 6. aprendizagem sequencialmente organizada.
Essas fases abrigam as etapas de planejamento didatico: elaboragdo das aulas segundo os
objetos de aprendizagem, a descricdo da metodologia, dos recursos e a descri¢do dos
instrumentos utilizados.

A estrutura foi proposta para 13 etapas, totalizando 20 horas aula, cada uma com
duragdo de 50 minutos. Para ampliar a compreensdo sobre esta organizacdo, apresenta-se o

Quadro 6 com uma visdo geral.

Quadro 6 — Visdo geral da SD

DIFERENCIACAO PROGRESSIVA
E ORGANIZACAO SEQUENCIAL
- RECONCILIACAO INTEGRATIVA — _ Etapa 9

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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Segue uma visao detalhada da sequéncia didatica (SD) com as etapas descritas, seus

conteudos, objetivos, metodologia, recursos e instrumentos. A organiza¢do do Quadro 7 detalha
a fase 1, Quadro 8 detalha a fase 2, Quadro 9 detalha a fase 3, Quadro 10 detalha a fase 4,
Quadro 11 detalha a fase 5 e Quadro 12 detalha a fase 6.

Quadro 7 — Fase 1: Sondagem da SD

(duas aulas)

Conteudos Objetivos de Aprendizagem
Algebra Expressar os conhecimentos prévios.
Etapa 1 z
(umapaula) Metodologia /Recursos /Instrumentos
Foco na apresentacdo do video sobre o contexto historico e investigagao de conhecimentos
prévios. (mentimeter)
Conteudos Objetivos de Aprendizagem
Conceitos algébricos. Identificar representacdes algébricas que expressem a relagdo
entre grandezas;
Resolver situagdes-problema cuja modelagem envolva
conhecimentos algébricos;
Conhecer notaveis contribuigdes dos matematicos ao longo da
historia.
Etapa 2

Metodologia /Recursos /Instrumentos
Rotagdo por Estagoes:
Estacdol) A relevancia da simbologia por meio de um video e discussdes a partir de
questionamentos em formulario Google.
Estacdo 2) Categorizagdo de virus por meio da algebra (infografico) e discussdes em
formularios Google.
Estacdo 3) A construgdo dos conhecimentos algébricos: a historia ¢ os historiadores.
Pesquisa a partir de matematicos sorteados. (criagdo de timelines com o app Infogram)

Etapa 3
(uma aula)

Conteuidos Objetivos de Aprendizagem
Matematicos notaveis na | Construir a linha do tempo com os matematicos
algebra. notaveis e apreciar a utilizagdo da algebra pela

humanidade

Metodologia /Recursos /Instrumentos
Construgao da linha do tempo com as timelines elaboradas.
Tarefa cifrada: ler uma mensagem codificada e se divertir.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Quadro 8 — Fase 2: Ideias inclusivas da SD

Etapa 4
(quatro aulas)

(continua)
Conteudos Objetivos de Aprendizagem
Investigacdo algébrica. Identificar e descrever padrdoes e regularidades
relacionados ao pensamento algébrico.

Metodologia /Recursos /Instrumentos

Rotacdo por Estagdes com:

Estagdo 4) Utilizagdo dos dados de tabelas das situagdes problema para algebrizar a relagdo
expressa entre os nimeros. Discussdo no grupo.

Estacdo 5) Sequéncia de figuras estruturadas logicamente e generalizagdo do padrdo usando
a linguagem algébrica. Discussdo no grupo.

Estagdo 6) Leitura e interpretagdo de situagdes-problema para criagdo a lei de formagao.
Discussio no grupo.
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(conclusio)

Conteudos Objetivos de Aprendizagem

Retomada os percursos respostas como

das Estacdes 4, 5 ¢ 6.

Aprofundar conhecimentos identificados
lacunas e defasagens na Etapa 4.

Etapa S
(uma aula) Metodologia /Recursos /Instrumentos
Discussdo sobre as duvidas que persistem no percurso das Estagdes e identificadas nos
conhecimentos prévios.
Explicagdes dialogadas sobre conhecimentos especificos identificados (lousa).
Conteudos Objetivos de Aprendizagem
Etapa 6 Avaliagdo diagnostica individual. | Autoavaliar conhecimentos algébricos.

(duas aulas)

Metodologia /Recursos /Instrumentos

Questionario em formuldrio Google.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Quadro 9 — Fase 3: Relacionando novas ideias da SD

Conteudos Objetivos de Aprendizagem

Matriz de referéncia do ENEM. Conhecer e se apropriar das competéncias do ENEM,
identificando e explicando e habilidades.

Etapa 7
(uma aula) Metodologia /Recursos /Instrumentos
Construgdo de mapa conceitual para apresentar e discutir em plenaria. (cartazes com os
mapas conceituais)
Conteudos Objetivos de Aprendizagem
Resultados do ENEM do Colégio | Conhecer e discutir a performance da escola nas
Etapa 8 Sao José sobre a competéncia de | habilidades da competéncia de area 5 da MRE.
e eT) area 5 da MRE.

Metodologia /Recursos /Instrumentos

Apresentagdo dos resultados dos estudantes do Colégio Sao José.
(lousa e projetor)

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Quadro 10 — Fase 4: Reconciliando as discrepancias da SD

Etapa 9
(uma aula)

Contetdos Objetivos de Aprendizagem
Retomada da avaliacdo | Analisar as questdes da avaliagdo diagnostica
diagndstica. individual para o reconhecimento de saberes e dividas

(temporarias), reconciliando os saberes.

Metodologia /Recursos /Instrumentos

Explanacdes e debates com registros e informagdes. (quadro e lousa)

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Quadro 11 — Fase 5: Garantido a proficiéncia da SD

Etapa 10
(trés aulas)

Contetdos Objetivos de Aprendizagem

Selecdo de questdes do ENEM de 2013 a 2019 | Selecionar e resolver uma questdo de
com as habilidades: H19, H20, H21, H22 e H23. | esta¢do.

Metodologia /Recursos /Instrumentos

Rotacdo por Estagdes com:

Estagdo 7) Analise de questdes envolvendo as habilidades H19 e H20.
Estagdo 8) Analise de questdes envolvendo a habilidade H21.

Estagdo 9) Andlise de questdes envolvendo as habilidades H22 e H23.

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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Quadro 12 — Fase 6: Aprendizagem Sequencialmente Organizada da SD

Conteudos Objetivos de Aprendizagem
Categorizar a questdo | Aplicar os contetidos presentes nas questoes selecionadas e as
com a sua habilidade. habilidades relacionadas.

Etapa 11
(uma aula) Metodologia /Recursos /Instrumentos
Resolugdo, em formuldrio impresso, da questio selecionada, com dissertacdo sobre as
habilidades os conteudos relacionados e aplicados.

Conteudos Objetivos de Aprendizagem
Questdes do ENEM de | Resolver as questdes mais escolhidas pelos estudantes, na Etapa
2013 a2019. 10.

Etapa 12
(uma aula)

Metodologia /Recursos /Instrumentos
Interagdo entre os grupos para discussdo das resolucdes apresentadas no quadro.

Conteudos Objetivos de Aprendizagem
Questdes do ENEM de | Resolver as questdes nao selecionadas na Etapa 10 com a
2013 a 2019. colaboragdo dos grupos.

Etapa 13
(uma aula) Metodologia /Recursos /Instrumentos
Interagdo entre os grupos, com discussao e sugestdo de formas de resolu¢do com aplicacao
dos conteudos presentes. Apresentacao no quadro para a turma.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

O principio programatico diferenciagcdo progressiva e a organizacao sequencial esta
dividido em sondagem (possui as etapas 1, 2 e 3); e as ideias inclusivas, com as etapas 4, 5 ¢ 6.
O foco da sondagem sdo os conhecimentos prévios dos estudantes e a recuperagdo dos
conhecimentos obliterados. Segundo Moreira (2005, p. 5), “Sabemos, também, que o
conhecimento prévio ¢, isoladamente, a variavel que mais influencia a aprendizagem. Em
ultima andlise, s6 podemos aprender a partir daquilo que ja conhecemos”, parafraseando David
Ausubel em sua obra de 1963.

Dessa forma, na Etapa 1, foi realizada uma conversa com os estudantes acerca das suas
concepgoes sobre a algebra, com apoio da ferramenta digital Mentimeter, foi feita a coleta de
dados referentes a esses conhecimentos prévios. Na continuidade, os estudantes assistiram ao
video “Um pouco sobre a histéria da algebra™ sobre o contexto histérico da algebra. Nesse
encontro, também se apresentou a didatica da pesquisa.

Na Etapa 2, utilizaram-se os dados coletados com o Mentimeter para aprimorar as
atividades e foi aplicada uma rotacao com trés Estacdes, a fim de identificar representagdes
algébricas, resolver situagdes-problema, cuja modelagem envolva os conhecimentos

algébricos, e conhecer matematicos notaveis e suas contribui¢des ao longo da historia.

7 “Um pouco sobre a historia da algebra”, video: https://youtu.be/PEjN7z8emMO (Nery, 2021).
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Todas as Estacdes com as atividades realizadas foram feitas em grupos de seis
estudantes. A Estacdo 1 abordava a relevancia da simbologia por meio do video “Por que ha
todas essas letras em dlgebra?”’® que levava os estudantes a uma discussio, os questionamentos
eram respondidos pelo grupo, ¢ uma atividade individual, em um formulario Google, foi
respondida posteriormente. A Estacdo 2 trazia um infografico apresentando a categorizagdo de
um virus qualquer com o apoio da algebra. As discussdes do grupo eram anotadas em um
documento, a fim de compilar as ideias e uma atividade individual acontecia no formulario
Google. Na Estagao 3, por meio de um sorteio, cada grupo ganhou o nome de um matematico
para pesquisar sua historia e suas contribuicdes mediante um breve relato feito com uma
timeline no Infogram.’

Na Etapa 3, os estudantes construiram uma linha do tempo com os matematicos
notaveis para o ensino da algebra, apreciando a sua utilizacao pela sociedade. Para esta tarefa,
utilizou-se a lousa para projetar as timelines e para que cada grupo apresentasse o seu
matematico. Sdo eles: Diofanto de Alexandria, Mohamed Ibn-Musa Karismi, Robert Recorde,
Francois Viéte e René Descartes.

Na subdivisdo, com a fase 2 das ideias inclusivas, estdo as etapas 4, 5 e 6. Essa fase
comeca com a hipotese de que os estudantes ja estdo familiarizados com conhecimentos
minimos para avangar na investigagao dos padrdes algébricos.

Na Etapa 4, a proposta de trabalho foi que os estudantes pudessem identificar e
descrever padrdes e regularidades relacionadas ao pensamento algébrico, por meio de trés
Estacdes: A Estacdo 4. abordava o uso de tabelas com dados numéricos em situagdes-problema,
a fim de algebrizar a relagao expressa entre os numeros. A Estagcdo 5. trazia uma sequéncia de
figuras estruturadas logicamente, com o intuito de que os estudantes generalizassem sua
continuidade, expressando o padrdo por meio da linguagem algébrica. A Estagdo 6. propunha
que os estudantes, a partir da leitura e da interpretacdo de situagdes-problema, elaborassem a
lei de formag¢dao que modelava o enunciado apresentado. Todos os grupos discutiam e
respondiam as questdes no formulario Google.

Na Etapa 5, foram retomados os percursos e as respostas da Etapa 4, pois era
necessario que a intervengao da professora ajudasse os estudantes a repensarem suas respostas

na intencao de diferenciar progressivamente as ideias ao longo da utilizacdo da algebra como

8 “Por que ha todas essas letras em algebra?”, video: https://youtu.be/ZNIOh_OrGNY (Khan Academy Brasil,
2013).
% Infogram é uma plataforma para criacdo de infograficos, representa¢des visuais que facilitam a compreensio de
contetdo, no formato de pagina inica — Ver em: https://infogram.com/


https://youtu.be/ZNIOh_OrGNY
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linguagem, e das diferentes interpretagdes com figuras, padrdes geométricos, sequéncias e
enunciados. Resgatar as ideias e reuni-las numa explicacdo era a intencdo da professora
pesquisadora ao reativar conhecimentos prévios, € descobrir se o subsungor estava elaborado

para cada estudante. Moreira reforca que:

O subsungor pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar mais ou
menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborado em termos de significados.
Contudo, como o processo ¢ interativo, quando serve de ideia-ancora para um novo
conhecimento ele proprio se modifica adquirindo novos significados, corroborando
significados ja existentes (Moreira, 2012, p. 2).

E importante destacar que o propésito desta fase foi estabelecer os subsungores
necessarios para a aprendizagem significativa (AS). Ao interagir de forma ndo arbitraria e
substantiva com o novo material, o conhecimento prévio do estudante ¢ reestruturado,
permitindo que a nova informacdo adquira significado préprio e transforme a estrutura
cognitiva pré-existente.

Na Etapa 6, depois de aprofundar os conhecimentos identificados como lacunas e
defasagens na Etapa 4, os estudantes foram convidados a responder uma avalia¢ao diagndstica
com os conteudos vistos nas Estacoes 1 até 6. A avaliacdo, como um todo, aconteceu durante o
processo de aprendizagem da SD e possibilitou muitas anotagdes da professora pesquisadora
em seu diario de bordo, mostrando de algum modo uma evolucdo da turma sobre a algebra
frente as propostas dos encontros. E importante dizer que o ato de avaliar tem a fungdo de
investigar o desempenho dos estudantes, mas também serve para medir a qualidade do
aprendizado e contribuir para o progresso dos resultados e, sendo esta avaliagdo diagnostica, o
instrumento foi escrito e estruturado para precaver-se sobre o desempenho dos estudantes e
focar na fase da diferenciagdo progressiva.

As discussoes que aconteciam, ao longo das Estagdes, eram riquissimas, os estudantes
iam descobrindo e encontrando as melhores palavras para expressar suas ideias a medida que
falavam mais. A mediagdo feita nestes encontros, pela professora pesquisadora, possibilitou
feedbacks continuos quanto aos conhecimentos construidos, esclarecimentos das dificuldades
e a evolugdo da aprendizagem sobre o contetdo algébrico que se pretendia alcancar. Longe de
uma pratica classificatoria, a concepgdo das tarefas permitiu que fossem elaboradas uma a uma
para que os estudantes pudessem conversar, e suas respostas refletiam suas concepgdes sem
“comprovar” uma explicagdo anterior do professor, mas tendo como base os principios teoricos

que norteiam o uso da algebra.
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Na concepcao mediadora, o professor pergunta sempre - ao iniciar, ao desenvolver e
ao finalizar etapas de discuss@o sobre um tema. Tarefas e testes sdo elaborados e
interpretados a partir dos diferentes significados que adquirem no acompanhamento
da construgdo progressiva do conhecimento [...] (Hoffmann, 2001, p. 69).

O avango da aprendizagem dos estudantes foi uma busca constante desta pesquisa; e a
avalia¢do, um processo de acompanhamento que se constituiu na sala de aula com as atividades
propostas. Sendo assim, a verificacdo feita nesta pesquisa também foi mediadora, conforme
discorre Hoffmann (2001, p. 45), “A avaliacdo mediadora ¢ uma agao sistematica e intuitiva”.

A mediagdo ¢ a aproximagao, o didlogo, o acompanhamento do modo de aprender de
cada educando, dando-lhe a mao, com rigor e afeto, nas palavras de Hoffmann (2001), e isso
exige que o professor conhega seu estudante enquanto sujeito, protagonista da sua historia e
almejando que sua autonomia o capacite a ser produtor do seu conhecimento. A avaliagdo
mediadora ¢ um “processo de permanente troca de mensagens e de significados, um processo
interativo, dialdgico, espago de encontro e de confronto de ideias entre educador e educando
em busca de patamares qualitativamente superiores de saber” (Hoffmann, 2001, p. 78). Nesse
sentido, numa perspectiva mediadora, o processo avaliativo visou o acompanhamento, o
entendimento, o favorecimento da continua progressao do estudante em termos de fases.

O proximo principio programatico € a reconciliagdo integrativa que esta subdividida
nas fases 3, relacionando novas ideias, com as etapas 7 e 8; fase 4, reconciliando as
discrepancias, com a Etapa 9 e a fase 5, garantindo a proficiéncia, com a Etapa 10.

Na fase 3, a Etapa 7 foi planejada em uma conversa sobre a matriz de referéncia do
ENEM, com suas competéncias e habilidades. O encontro trouxe a tona muitas davidas sobre
esta avaliagdo, estas foram anotadas na lousa, algumas foram respondidas pela professora, e os
estudantes voluntariamente se dividiram para pesquisar e responder outras questdes no encontro
seguinte.

A professora pesquisadora queria também que a competéncia de area 5 da MRE
(Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioecondmicas ou técnico-
cientificas, usando representacdes algébricas.) fosse objeto de aprendizado ao longo da SD e,
por isso, adotou estratégias metodoldgicas orientadas por Zabala e Arnau (2014, p. 175) que

compreendiam os seguintes critérios:

[...] relacionados a necessidade de que as aprendizagens sejam o mais significativa
possivel; relacionados a complexidade da propria competéncia e, especialmente, de
todo o processo de atuagdo competente; relacionados ao carater procedimental do
processo de atuagdo competente; relacionados as caracteristicas dos componentes da
competéncia que se queria desenvolver.
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Para completar a tarefa que haviam levado para casa, os estudantes explicaram as
competéncias da MRE e suas habilidades relacionadas, com as quais foi criado um mural a
partir dos registros que fizeram em seus cadernos, gerando uma grande rede de significados
sobre as sete competéncias da MRE.

Na Etapa 8, os estudantes ja conheciam as habilidades previstas na MRE para a
competéncia de area 5, logo, foram analisados os resultados da Escola em relacdo ao acertos e
erros sobre a competéncia de area 5, que trata sobre a algebra, com a ajuda do site “Somos
Educagio”,'? especializado em educagio.

Na fase 4, ocorre a reconciliagdo das discrepancias, ressaltando-se que este constitui
um dos objetivos centrais da reconciliagdo integrativa na teoria de Ausubel (2003). Tal processo
se da quando o aprendiz ¢ confrontado com informagdes novas que aparentam contradizer ou
entrar em conflito com conhecimentos previamente estabelecidos, os denominados
subsuncores.

A professora, na Etapa 9, projetou algumas respostas, na lousa, encontradas na
avalia¢do diagnostica feita na Etapa 6, e sem nomea-las, pediu que os estudantes apontassem
erros, caso houvesse algum. Nesse ponto, a professora pesquisadora identificou o conflito ou a
incoeréncia entre o novo contetido € o conhecimento prévio e prop0s uma reorganizacao
cognitiva, mostrando que os estudantes ndo devem ignorar a contradi¢do, € sim analisar
semelhangas e diferencas dessas discrepancias.

Finalmente, o objetivo desta fase € que as novas ideias e as antigas sejam reconciliadas,
ou seja, integradas a um sistema de conhecimento mais coerente e refinado para os estudantes.
Como afirma Ausubel (2003), quando as discrepancias sdo resolvidas, o conhecimento
resultante torna-se mais estavel e claro, pois o estudante entende as fronteiras € as conexdes
entre os diferentes conceitos. Nesta etapa, os discentes sdo convidados a pensarem sobre suas
respostas e avaliarem a escrita € o pensamento de um colega.

A fase seguinte visava garantir a consolidagdo da proficiéncia, por meio da Etapa 10,
na qual os estudantes receberam questoes do ENEM referentes a algebra, aplicadas entre 2013
e 2019, que consta no Apéndice E. Essas questdoes foram separadas previamente selecionadas
pela professora pesquisadora, com a apoio dos microdados do ENEM, para compor a avaliagao
amarela. O Quadro 13 ilustra um dos objetivos da SD que foi o de constituir um banco de
questoes do ENEM, categorizado por grau de dificuldade e organizado de acordo com as

habilidades da competéncia de area 5 da MRE.

19 Somos Educagdo. Disponivel em: www.resultadosdoenem.com.br.


http://www.resultadosdoenem.com.br/

Quadro 13 — Categorizacdo das questoes do ENEM
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
136 —H21 137-H19 | 138-H20 136 -H22 | 136 -H20 | 138—-HI19 | 140 -H21
Nimero 137-H19 | 139-H20 | 152-H21 | 141-H19 | 144-H19 | 145-H19 | 142-H20
das 142 -H20 | 157-H20 | 157-H21 | 142-H22 | 145-H23 | 148-H22 | 147-H20
s @ 162 —H21 164 -H23 | 159-H19 | 144-H20 | 160-H22 | 151 -H20 | 154 -H23
suas 164 -H19 | 167-H21 | 163-H19 | 145-H21 | 168-H21 | 166-H22 | 158 —H21
e 165-H23 | 172-H20 | 168 -H20 | 152-H22 | 175-H22 | 168§—-H21 | 170-HI19
habilidades 168 -H22 | 175-H21 | 176 -H22 | 163-H20 176 —H21 | 172 -H21 | 173 -HI9
176 —H23 166 -H22 | 179-H19 | 177-H23 | 180 -H21

178 —H20

Fonte: elaborado pela autora (2021).

O Quadro 13 reflete, na quantidade de questdes categorizadas, o envolvimento dos
estudantes na analise e resolucao do que buscaram, reconheceram e discutiram. Para isso, eles
participaram de uma sele¢do de questdoes do ENEM por meio da rotagdo por Estagcdes. Com a
mesma formatagao inicial, com grupos de 6 integrantes, as Estacdes 7, 8 ¢ 9 foram formadas
dentro da Etapa 10.

A Estacdo 7 era composta pelas questdes que envolviam as habilidades H19 —
Identificar representacdes algébricas que expressem a relacdo entre grandezas e H20 —
Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas. Os estudantes tinham
consigo seus fablets e puderam analisar as questdes recebidas e escolher uma de cada para
resolver em seu caderno. Para a H19, logo os estudantes perceberam que as questdes tinham
como alternativas equagdes, ou expressoes, ou ainda formulas e, para a H20, eles perceberam
que era necessario analisar graficos, ou as alternativas tinham graficos com respostas finais.
Essa observagdo, levantada por eles, mostra que houve uma ancoragem, nas palavras de

Ausubel (2023) como:

De forma a indicar que a aprendizagem significativa envolve uma interacgdo selectiva
entre o novo material de aprendizagem e as ideias preexistentes na estrutura cognitiva,
iremos empregar o termo ancoragem para sugerir a ligagdo com as ideias preexistentes
ao longo do tempo. Por exemplo, no processo de subsung¢ao, as ideias subordinantes
preexistentes fornecem ancoragem a aprendizagem significativa de novas
informagdes (Ausubel, 2003, p. 4).

A Estagdo 8 era composta pelas questdes que envolviam a habilidade H21 — Resolver
situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos. Para esta Estagdo, os
estudantes se deslocaram até a sala multimidia da escola e analisaram as questdes na lousa
interativa, escolhendo uma para resolver em seus cadernos. Aqui eles ressaltaram que as
alternativas eram numéricas € que era preciso montar a equacdo, formula ou expressido para

encontrar a resposta.
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Na Estacdo 9, havia questdes que envolviam as habilidades H22 - Utilizar
conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construcdo de argumentacio e
H23 — Avaliar propostas de intervenc¢ao na realidade utilizando conhecimentos algébricos. Para
esta Estacdo, os estudantes receberam as questdes impressas para analise. Depois, recortaram a
questdo escolhida, colaram em seus cadernos e resolveram. Na H22, eles perceberam que os
enunciados traziam foérmulas, expressdes ou equacdes, mas que os dados numéricos contidos
nos enunciados eram parte da resolucao que tinha alternativas numéricas. A H23 ndo foi
percebida com diferencial de escrita que se notou ao longo da aula nas outras habilidades.

A terceira fase trouxe consigo a aprendizagem sequencialmente organizada com as
etapas 11, 12 e 13, mostrando a consolidacdo dos aprendizados; ou seja, na Etapa 11, os
estudantes, de posse das suas questdes previamente resolvidas, tinham que categoriza-las de
acordo com a habilidade que lhe parecia mais proxima, usando o mural construido por eles na
Etapa 7, descrevendo os conteudos e a estratégia de resolucdo que foram usados por eles.

Na Etapa 12, os estudantes mostraram seus conhecimentos em uma interacao entre 0s
grupos, resolvendo no quadro as suas questdes propostas na Etapa 10. Na Etapa 13, os
estudantes foram desafiados a escolher outras questdes das Estagdes 7, 8 € 9 que continham
algum potencial de resolugdo por eles, ou que ainda lhes trouxessem curiosidade para as
resolugdes.

Buscou-se, com o planejamento da SD, envolver os estudantes em processo
personalizado de ensino e aprendizagem de forma colaborativa, por isso os instrumentos foram
revistos e modificados a medida que a SD era aplicada, de modo a se obter indicios da
aprendizagem significativa, de acordo com os niveis de desenvolvimento dos estudantes, de
seus interesses € necessidades demonstradas.

Os instrumentos utilizados foram sendo personalizados cumprindo o papel de engajar
a todos e desenvolver a competéncia da area 5 da MRE, usando as questdes do ENEM. “A
aprendizagem se constroi em um processo equilibrado entre a elaboragdo coletiva — por meio
de multiplas formas de colaboragdao em diversos grupos — e a personalizada — em que cada um
percorre roteiros diferenciadores” (Bacich; Neto, De Mello Trevisani, 2015, p. 33).

A Figura 3 ilustra essa ideia de que em todos os instrumentos utilizados, os estudantes
estavam no centro do processo de aprendizagem porque a personalizagdo, premissa do ensino
hibrido, defende que as atividades a serem desenvolvidas devem considerar a evolugdo do
estudante, o que ele estd verdadeiramente aprendendo, suas expectativas e necessidades, as

dificuldades e seu desenvolvimento.
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Figura 3 — Temas do grupo de experimentagdes em ensino hibrido

Fonte: Bacich; Neto, de Mello Trevisani (2015, p. 63).

Nesse sentido, tudo o que ele produziu foi considerado: as atividades na sala de aula,
as producdes extraclasse, as produgdes on-line, as suas anotagdes no caderno, as entregas
verbais, as colaboragdes em grupo com participagdes satisfatorias, entendendo que, mesmo sem
falar, ele esteve atento as discussdes e falas dos colegas, ou ainda quando estava ativamente
propondo respostas e elaborando as questdes de discussdo. Todos os registros feitos pela
professora e pelos estudantes serviram para esta dissertagdo como dados de andlise para a
produgdo dos resultados da pesquisa cujo objetivo é conceber uma sequéncia didatica
potencialmente significativa, com situacdes-problema do ENEM, de modo a promover o

desenvolvimento da competéncia de area 5 da MRE.



62

4 ANALISES E RESULTADOS DESTE ESTUDO

O desejo de um professor ¢ que os estudantes sejam capazes de transformar a
experiéncia escolar em aprendizado para usd-lo como instrumento de vivéncia, com
aplicabilidade, tornando-os competentes e autores do seu sucesso. A aprendizagem significativa
e o ensino das competéncias estdo presentes nas concepgdes de Ausubel (2003); Zabala e Arnau
(2014), e os autores Christensen, Horn e Staker (2013) destacam que o ensino hibrido ¢ uma
alternativa para proporcionar ao estudante um sentido de atuacdo e propriedade do seu
progresso e, com isso, a capacidade de conduzir a sua aprendizagem. Michael Horn e Heather
Staker (2015, p. 10) destacam que: “O ensino hibrido e a aprendizagem baseada na
competéncia, bem implementados e em conjunto, formam a base de um sistema de
aprendizagem centrado no estudante”. Esses aportes serviram de alicerce para esta pesquisa.

A sequéncia didatica foi planejada e aplicada em consonancia com estas teorias que,
ao serem estudadas e aplicadas, resultaram em muitas respostas, além de novas perguntas.
Respostas expressas por escrito e comentadas que serviram de indicios que os objetivos
propostos se concretizaram e foram cumpridos, e perguntas podem nortear uma nova pesquisa
porque os professores precisam se compreender como eternos aprendizes, do que ensinam, de
como ensinam, de como os estudantes aprendem em cada periodo da sua vida e das mudangas
que ocorrem constantemente no mundo conectado em que se vive.

A realidade global impde mudangas urgentes, a pandemia que assolou o mundo desde
2019, colocou todos diante de situacdes novas que requerem esforco, aten¢ao e muito trabalho
para serem enfrentadas. Na educagdo, cada professor teve que se reinventar € assumir que as
aulas sincronas eram uma op¢ao viavel diante da realidade posta, e junto com essa modalidade
de aula veio a certeza de que era necessario mudar, em quase tudo o que se fazia. Foi importante
perceber o valor de construir uma relagdo de aprendizado que ultrapassasse as limita¢des fisicas
da escola, permitindo a oportunidade de aprender sem barreiras geograficas, libertando os
estudantes da dependéncia de perseguir apenas a nota final, centralizando no estudante o
processo de aprendizagem e proporcionando-lhe verdadeiras oportunidades de autonomia e de
conscientizagio critica. E certo que se levard um tempo para construir novos paradigmas e
novas posturas, mas se levara ainda mais tempo, se as mudangas efetivas nao comecarem logo.
Ensinar envolve esforco para mobilizar conhecimentos dos estudantes para aprimorar o que ja
sabem e para que alicercem as estruturas cognitivas, o que resulta da sua caminhada e
experiéncia, ¢ verdade, mas que pode ser significativamente incentivada, guiada e apoiada pela

acdo docente. Por isso, o ensino hibrido ¢ tdo importante, pois propde uma personaliza¢ao do
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ensino baseado em competéncia.

Com essa proposta de personalizagdo do ensino, a SD foi pensada a cada etapa, como
foi descrita nos Quadros 7, 8, 9, 10, 11 e 12, para que os estudantes tivessem melhores
oportunidades de avancarem e aprimorarem seus aprendizados. Nao se poderia pensar num
planejamento fechado, que segue um roteiro como aqueles que t€ém em livros didaticos. A SD
teria que se tornar, a cada interacdo, um material potencialmente significativo para cada
estudante em sua individualidade, entdao era necessaria uma proposta aberta, mas com objetivos
claros, para que nas aulas se estabelecesse metas e agdes em uma relagao de confianga com e
entre os estudantes, bem como garantir a troca de conhecimentos constantemente. A variavel
mais importante era a postura reflexiva de ambos, professor e estudante, para que as
expectativas fossem alinhadas e alcangaveis.

A proposta da SD seguiu a rotacdo por Estacdes; assim, a cada etapa obteve-se um
material significativo de observagdo, o que permitiu personalizar cada encontro da etapa
posterior. Nem sempre foi possivel se valer dos instrumentos digitais para a coleta de dados,
mas as aulas foram estruturadas de modo que a professora tivesse tempo de analisar as
informagdes e os dados produzidos e decidir os rumos da proéxima etapa. Desde o planejamento
inicial desta proposta, foram poucas as modifica¢cdes que aconteceram na estrutura da SD, mas
os estudantes foram observados continuamente para que em algum momento, como aconteceu,
a personalizagdo fosse individual.

A organizagdo estava estruturada dentro dos principios programaticos, que sdo: a
diferenciagdo progressiva e a organizagdo sequencial; a reconciliagdo integrativa e a
consolidagdo. Cada um deles com divisdes de fases: sondagem e ideias inclusivas, relacionando
novas ideias, reconciliando as discrepancias, garantindo a proficiéncia e finalmente a
aprendizagem sequencialmente organizada. Essas divisdes abrigam as etapas que sdo as aulas
elaboradas com seus objetos de aprendizagem, a descricdo da metodologia, dos recursos e
instrumentos utilizados.

Para atingir o objetivo de conceber uma sequéncia didatica potencialmente
significativa, com situagdes-problema do ENEM, para o desenvolvimento da competéncia da
area 5 da MRE, era necessario que o modo de planejar e conceber uma SD, na visdo de Zabala

e Arnau (2014), estivesse presente.

As sequéncias didaticas devem conter as seguintes fases: estabelecimento
compartilhado dos objetivos, atividades e identificagdo da situagdo da realidade que
sera objeto de estudo; identificagdo das questdes ou problemas que se apresentam;
construgdo do esquema de atuacdo; expressdo exata desses esquemas; revisao do
conhecimento disponivel para planejar sua aprendizagem e aplicagdo do esquema de
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atuacdo em situacdes reais diferentes, tantas vezes quantas forem necessarias (Zabala;

Arnau, 2014, p. 179-180).

Utilizando a teoria de Zabala ¢ Arnau (2014) ¢ de Ausubel (2003), construiu-se o

Quadro 14, com as fases da pesquisa. A coluna que se refere as subdivisdes de Zabala e Arnau

(2014) sao objetivos de ensino; e as subdivisdes da coluna de Ausubel (2003) sdao objetivos de

Quadro 14 — Subdivisdes da pesquisa por Zabala e Ausubel

aprendizagem.
Objetivos de ensino
17 Estabelecimento compartilhado dos
objetivos, atividades e identificacdo da

23

32
42
52

situacdo da realidade que serd objeto de
estudo.

Identificacdo das questdes ou problemas que
se apresentam.

Construgo do esquema de atuag@o.
Expressdo exata desses esquemas.

Revisdo do conhecimento disponivel para
planejar sua aprendizagem e aplicagdo do
esquema de atuagdo em situagdes reais
diferentes, tantas vezes quantas forem
necessarias.

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Objetivos de aprendizagem
Sondagem.

Ideias inclusivas.

Relacionando novas ideias.

Reconciliando discrepancias.

Garantindo a proficiéncia e aprendizagem
sequencialmente organizada.

Essas teorias se entrelagam na composi¢do de uma condi¢do possivel de ser

implementada para o estudo da competéncia da area 5 da MRE. Segue uma explicagdo resumida

deste entrelagamento, numa ideia de ordem dos acontecimentos da SD:

1° O primeiro passo ¢ o planejamento do professor com as questdes ou os problemas

20

que sdo necessarios resolver para poder intervir em situacdes especificas do que é

inicialmente previsto ou em necessidades diversas que se apresentam, pois para

cumprir a meta da aprendizagem € necessario identificar os conhecimentos

prévios da algebra, as aplicagdes da algebra em diferentes contextos e construgao

de uma linha do tempo com os notaveis algebristas da histéria da Matematica.

Momento no qual o professor explicita a necessidade de aplicar os conhecimentos

existentes para a construcdo do objeto de estudo. Para tal, delineia-se uma

constru¢do do esquema de atuacdo que permita responder ao problema proposto

pela situacdo, para que o aprendizado acontega, o estudante descreve os padrdes

e regularidades relacionados ao pensamento algébrico e aprofunda os

conhecimentos identificados como lacunas e defasagens na linguagem algébrica.

3° O professor elabora a construcao ou selecao dos possiveis esquemas de atuagao,
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deixando que o estudante conhega a MRE e os resultados da escola na
competéncia de area 5 da MRE para uma discussdo e organizagdo do esquema
conceitual em seus cadernos.

4° Havera uma explicagdo clara do esquema de atuacdo correspondente a
competéncia de area 5 ao estudante, identificando com clareza o procedimento
que deve seguir e os conhecimentos, as habilidades e as atitudes que devem ser
adquiridos para ter sucesso na aplicacao. Ja os estudantes analisam as questoes da
avaliacdo diagnostica feita em pares, para o reconhecimento de saberes e duvidas
temporarias.

5° Héaum levantamento e uma retomada por parte do professor, se for necessario, do
conhecimento relacionado em cada um dos momentos da (SD), a fim de alcangar
a aprendizagem. Depois de conhecidos, compreendidos e dominados os
componentes do esquema de atuagdo para a mobilizagdo da competéncia em
desenvolvimento, deve ocorrer sua aplicacdo em diferentes situacdes reais, tantas
vezes quantas forem necessdrias, evidentemente, acompanhadas de apoio
especifico em funcao de necessidades observadas nos estudantes, a fim de garantir
a proficiéncia e aprendizagem. Esta, serd alcancada por eles, selecionando e
resolvendo as questdes do ENEM de cada Estagdo, dissertando sobre as
habilidades, contetidos relacionados e aplicados nas questdes, explicando a turma
suas resolucoes.

Com isso, Zabala e Arnau (2014, p. 217) enfatizam:

A chave para elaborar as atividades de avaliacdo das competéncias encontra-se em
estabelecer a situag@o-problema. Para poder intervir nesta situagdo-problema o aluno
devera mobilizar um conjunto de recursos de diferentes ordens. Neste ponto, surgem
as atividades de avaliagdo, as quais consistirao na realizagdo de diferentes tarefas que
permitam conhecer o grau de dominio de seus diferentes componentes e, por meio
deles, da propria competéncia. Cada uma das atividades que o aluno deve realizar
corresponderd aos indicadores de obten¢do relativos a competéncia especifica. De
maneira que o que se pretende avaliar é o nivel de aprendizagem de uma competéncia
especifica, a partir de seus indicadores de obtencdo. Esses indicadores representam
uma andlise da competéncia em fun¢do do estabelecimento e da observagdo das
condutas do aluno que permitam avaliar o nivel de dominio da competéncia.

Em todas as subdivisdes, foram produzidos materiais importantes para a presente
analise, como os registros dos estudantes, da professora pesquisadora, com as discussdes de
grupos, de duplas e nas plenarias. Apresenta-se, a seguir, a analise detalhada de cada uma das
fases: melhor repetir quais eram brevemente, utilizando-se, para elucidar os resultados,

comentarios e relagdes, os registros dos estudantes, das anotagdes da professora pesquisadora
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e dos escritos, em que se observam modos de raciocinio, ou de imagens dos materiais dos
estudantes, dando atencdo as evidéncias de que a sequéncia didatica aplicada com as questdes
algébricas do ENEM constituem um recurso para a aprendizagem significativa da competéncia
da area 5 da MRE. As imagens foram autorizadas pelos estudantes e responsaveis por meio do

termo de consentimento (Apéndice B) e serdo usadas como referéncia no decorrer deste texto.

4.1 SONDAGEM

Para iniciar o trabalho com a SD, iniciou-se pela primeira fase, correspondente a
sondagem, inserida no principio programatico da diferenciagdo progressiva e da organizacgao
sequencial. Esta fase estava dividida em trés etapas, a fim de identificar os conhecimentos
prévios da algebra, buscando conhecer os subsungores dos estudantes. O fechamento desta fase
aconteceu com a constru¢do de uma linha do tempo, com fatos de destaque dos matematicos
notaveis na algebra.

A primeira fase foi muito importante, pois, como afirma Moreira (2005), o
conhecimento prévio ¢ isoladamente a variavel que mais influencia a aprendizagem e ¢ um
recurso imprescindivel para prosseguir. Um dos objetivos desta pesquisa foi identificar as
dificuldades dos estudantes no contexto algébrico, e a sondagem foi estruturada de modo a
cumprir com este objetivo. Ao propor aos estudantes que escrevessem o que lhes viesse a
cabeca ao escutarem a palavra algebra, formou-se uma nuvem de palavras com termos como:
“equacdo”, “letras”, “incognitas” e “expressoes’’. Observou-se que apareceram palavras
diretamente relacionadas ao assunto algebra. A Figura 4 também mostrou que os estudantes
registraram os nomes dos professores que haviam trabalhado esses contetidos em anos
anteriores: professora X, professora Y e professora Z. Em um de seus relatos, os estudantes
comentaram: “Essa professora nos ensinou os produtos notaveis e a fatorag¢do! Lembra como

ela tinha paciéncia de nos explicar varias vezes?”.
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Figura 4 — Nuvem de palavras com o Mentimeter

Quando vocé escuta a palavra dlgebra o que vem a sua
cabeca, o que vocé sabe sobre este assuntd

equacao
letras '
incognita
sobring 3

4

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Nesse momento, os estudantes estabeleceram uma relagdo de temporalidade com o
contedo e com a professora, percebeu-se uma relagdo exitosa, ¢ esse relato, dentre outros,
revelou a mediacdo docente para favorecer a aprendizagem e a tomada de consciéncia do
estudante sobre suas experiéncias, limites e possibilidades no processo de conhecimento. Para
Hoffmann (2001, p. 112), “Tais processos reflexivos consistem em oportunizar ao estudante a
reflexdo sobre suas experiéncias educativas e sua expressao de conhecimento, em termos de
estratégias de aprendizagem e novas descobertas”, ao mesmo tempo em que foram feitas
combinagdes para a continuidade da SD.

Ao iniciar-se a rotacdo por Estacdes, observou-se que os estudantes ainda ndo
conheciam bem a metodologia e se depararam com uma proposta que exigia certo grau de
autonomia, uma vez que as trés Estagdes ndo possuiam ordem pré-definida para inicio. Cada
grupo deveria realizar as trés atividades, passando uma a uma cada Estacdo, porém sem uma
ordem predefinida de seguimento.

A Estacdo 1, intitulada de “Numeros x Letras”, era composta pela tarefa de assistir a
um video da plataforma Khan Academy. O video apresenta um didlogo que busca explicar os
motivos de se usar letras em algebra, com uma explicacao breve, o autor usa exemplos diversos
para mostrar que as letras sdo apenas simbolos. Apds isso, o grupo respondeu um

questionamento pertinente ao video.
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Na Estacdo 2, intitulada de “Problemas e letras”, os estudantes acessaram o texto “O
virus e a Matematica”, na plataforma Infogram, uma abordagem que traz a algebra como
linguagem para a ciéncia. Seguindo, o grupo respondeu as situagdes-problema derivadas do
texto.

Na Estacdo 3, intitulada de “Origens da algebra”, foram sorteados, para cada grupo,
matematicos mais notaveis. Os estudantes realizaram uma breve pesquisa na internet sobre o
matematico sorteado, destacando aspectos de sua vida e suas contribuicdes para a Matematica.
A apresentagdo para a turma foi organizada em formato de timeline, elaborada na plataforma
Infogram.

Depois de compreendida a dinamica, as respostas as tarefas propostas constituiram a
segunda coleta de dados utilizada pela professora para elaborar a proxima fase, denominada de
“Ideias Inclusivas”. As respostas mostraram algum entendimento acerca do uso das letras em

algebra, conforme se observa no extrato apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Resposta do grupo A na Estagol
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Fonte: material produzido pelos estudantes (2021).

Nessa resposta, mostrada na Figura 5, € possivel perceber que os estudantes pensam
que a algebra ¢ um instrumento importante para a ciéncia, que a utiliza como linguagem.

A pergunta 3 do infogréfico, solicitava-se a explicagdo, em palavras, de como obter o
ntimero de proteinas sem usar a expressdo [(a? + ab + b?) + 2], de modo que os estudantes
elaborassem suas respostas sem recorrer a formula apresentada no texto. O estudante responde
a questao fazendo uso de aspas, na Figura 6, querendo confirmar suas ideias, valendo-se das

letras usadas na formula.
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Fonte: material produzido pelos estudantes (2021).

Os grupos tentaram explicar a férmula, usando as varidveis presentes, e nenhum deles
construiu uma resposta com base no formato geométrico das cépsulas, ou seja, ndo houve a
conservagao do conhecimento de que um produto notavel pode ser representado por uma figura
geométrica, ainda que a formula dé indicios de que a figura geométrica ndo ¢ regular, este
subsuncor precisara ser reconstruido.

Ja a pergunta 4 do infografico referia-se a essa escrita como facilitadora da explicacdo.
Dessa forma, a maioria (88%) afirmou que a leitura de formulas sem o uso da linguagem
algébrica induz a erros de interpretagao e provoca demora na resposta final, como aconteceu na

resposta apresentada na Figura 7.

Fonte: material produzido pelos estudantes (2021).

Observa-se que o estudante entende que a contagem ¢ demorada o que ja valida o uso
da férmula para resolver um problema de forma mais rapida.

Na Estacdo 3, a percepcao da algebra como ferramenta e propulsora de progresso do
homem e da ciéncia ganha forga, com as pesquisas que vao compor as timelines. O fechamento
da sondagem se deu com a construcao de uma linha do tempo com as timelines de matematicos
notaveis na algebra, destacando a sua importancia e identificando, com os estudantes, situagdes
da realidade em que reconhecem a presenca da algebra.

Ao final das Estagdes 1 e 2, os estudantes responderam a formularios individuais
projetados para estimular a transicdo do pensamento concreto para o abstrato, uma etapa
fundamental para a autonomia na resolucdo de problemas e para a verificagio dos
conhecimentos prévios. A professora utilizou-se do didrio de bordo para registrar os niveis de
compreensdo da turma, que serviriam de orientagdao para a elaboracao de estratégias futuras

voltadas a recuperagdo das lacunas de aprendizagem. O Quadro 15 detalha esses registros



70

referentes a Estacdo 1, com foco na capacidade de conversdao entre a linguagem natural e a
linguagem algébrica. O Quadro 16 detalha os registros da professora em seu diario de bordo
sobre a Estacdo 2 em que o foco era o reconhecimento da linguagem algébrica e o seu uso para
simplificar calculos. Para cada estudante, a professora marcava em seu diario o estdgio em que

se encontrava a partir da resposta dada.

Quadro 15 — Critério avaliado na Estacdo 1

CRITERIO ESTAGIO INICIAL EM DESENVOLVI- PROFICIENTE
MENTO
TRADUCAO DE Apresenta dificuldade Converte sentengas Transpde com
LINGUAGEM em converter o texto em = simples, mas erra em facilidade problemas
simbolos. operagdes inversas. textuais para expressoes
algébricas.

Nome dos estudantes

[...]

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Quadro 16 — Critério avaliado na Estacdo 2

CRITERIO ESTAGIO INICIAL EM DESENVOLVI- PROFICIENTE
MENTO
RECONHECI- Apresenta dificuldade Reconhece a tradugdo Consegue reconhecer e
MENTO DA em relacionar nimeros = algébrica, mas ndo usa usar as formulas para
LINGUAGEM e simbolos. para simplificar diferentes situagoes.
calculos.

Nome dos estudantes

[...]
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Durante este principio programatico da diferenciacdo progressiva e organizacao
sequencial, a professora pesquisadora construiu dois formularios Google (Apéndices F e G),
para que os estudantes pudessem testar seus conhecimentos em algebra do Ensino Fundamental,
sobre manipulacdes algébricas, como produtos notdveis e fatoragdo, a fim de sanar a
curiosidade demonstrada logo depois de participarem da nuvem de palavras. Com essas tarefas,
a professora pesquisadora teria uma quarta coleta de material, mas, ja que essa constru¢ao do
material s6 acontece por intervengdo dos estudantes, a professora prop0s a tarefa como optativa
e surpreendeu-se ao ter 100% dos estudantes respondendo as questdes do primeiro formulario
(Apéndice F), e 77,41%, no segundo (Apéndice G). Depois de responderem, como as questdes
estavam configuradas com correcdo instantanea, os estudantes buscavam esclarecer suas
davidas e, com isso, reafirmavam uma das condigdes para que a aprendizagem fosse
significativa: a predisposicdo para aprender.

Conforme Ausubel (2003), o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa
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depende desta predisposicdo e de um material potencialmente significativo. Constatou-se que
o recurso pedagogico relacionou-se com a estrutura de saberes dos estudantes, como uma
cadeia légica para a compreensao do novo; ou seja, os estudantes buscavam confirmar ou
modificar conhecimentos, atribuindo significado aos novos conhecimentos, outro objetivo

importante que esta pesquisa tinha a cumprir.
4.2 IDEIAS INCLUSIVAS

Estava claro nesta fase das ideias inclusivas, que os estudantes tinham uma base de
conhecimentos que permitia avancar, foi o que mostraram com as respostas obtidas na
sondagem. Era necessdrio investigar os saberes na descricdo de padrdes e regularidades
relacionados ao pensamento algébrico, e aprofundar os conhecimentos de estudantes com
lacunas e defasagens na linguagem algébrica, reforgando um dos conceitos essenciais do ensino
hibrido: a personalizagdo do ensino. Do total de estudantes que preencheram os formularios,
6,45% apresentaram dificuldades ao responder as atividades do primeiro formulario (Apéndice
F) e 29,16% ao responder o segundo formulério (Apéndice G), conforme a distribui¢do de

pontos na Figura 8.

Figura 8 — Distribui¢@o do total de pontos do primeiro formulario

Distribuicdo Total de Pontos
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Fonte: elaborado pela autora (2021).

A Figura 8 mostra a distribuicao de pontos para os participantes. Observa-se que o

numero 8 no eixo x refere-se a oito pontos alcancados por dez participantes (niimero 10 da
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coluna y). Conforme esse grafico, entende-se por dificuldade os estudantes que conseguiram
alcangar apenas cinco ou seis pontos de um conjunto de 10 pontos que representam 10 questoes.
Este formulario tinha questdes com produtos notaveis que sao multiplicagdes em que os fatores
sao polindomios. Existem cinco produtos notaveis estudados no Ensino Fundamental: quadrado
da soma, quadrado da diferenca, produto da soma pela diferenca, cubo da soma e cubo da
diferenga. Nessa parte, o estudante estava sendo instigado a lembrar de regras, mas as questoes
também privilegiaram a reorganizacao de pensamentos ¢ ideias esquecidas, pois a composi¢ao
do instrumento escrito permitia que as ideias se estruturassem a partir das alternativas langadas
a cada questdo. A Figura 9 também mostra a distribuicdo de pontos para os participantes.
Observa-se que o nimero 4 no eixo x refere-se a quatro pontos alcangados por doze

participantes (nimero 12 da coluna y).

Figura 9 — Distribuigdo do total de pontos do segundo formulario

Distribuicdo Total de Pontos
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Fonte: elaborado pela autora (2021).

Na Figura 9, entende-se por dificuldade os estudantes que conseguiram alcangar
apenas um, dois ou trés pontos de um conjunto de cinco pontos, correspondentes a cinco
questdes. Esse formulario continha questdes envolvendo casos de fatoracao, processo utilizado
na Matemadtica que consiste em representar um nimero ou uma expressao como produto de
fatores. Esse procedimento pode ser realizado ao escrever um polindmio como a multiplicacdo
de outros polindmios, utilizando tal generalizagao para simplificar a expressao. Consideram-se,
nesse contexto, os seguintes tipos de fatoracdo de polindmios: fator comum em evidéncia,

agrupamento, trindbmio quadrado perfeito e diferenca de dois quadrados. Apresentam-se, a
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Quadro 17 — Questdes do segundo formulario

(continua)

1) Os numeros que substituem respectivamente o A de modo que as * 1 ponto
igualdades fiquem verdadeiras s&o:

a)(A+xP=16+A+x

b)(2a-3)'=4a°-A+9

) (2x+ 2y =x'+8xy + 4y’ + A

d) 3’ —6ab +9b’ = (a—A)
(O 8x12a,3xe3
(O 8x12a,3x2e3
(O 8x12a,4xe3
(O 4x,12a,4x2e2
(O 8x,12a 4x2e2
2) (PUC-MG) O valor da fragdo abaixo, sabendo quea=51eb=49 & * 1 ponto

a*— b*
a? + 2ab + b°
O 0,002
O 002
O 020
O 200
(O 200

3) Uma industria fabrica uma placa metalica no formato de um retangulo  * 1 ponto
de lados (ax + by) e (bx + ay). Escrevendo a forma fatorada, o perimetro
deste retangulo é:

O 2(a+b)(x+y)
O 4a+b)(x+y)
O 2a-b)x-y)
O 4a-b)x-y)
O (@+b)x+y)

73
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(conclusdo)

=}
o
K

4) Apos analisar as afirmacgdes a sequir sobre produtes notaveis e ’
fatoracgao, classifiqgue com (V) o que for verdadeiro e, com (F), o que for

falso.
(3a® - 2b)* = 9a* — 12a°b + 4b°
432 — 1607 = (2a — 4b)?
ax—a+br—b =(x—1).{a+h)
G4a’ — 49k = (162 — 7h){16a + 7b)
al-Ta+4+12=(a-3)(a—-4)

(O RRVVV

(0 VVEEV

(O VRVVF

(O VEVEV

(O FVFWV

5) Fatore a expressao abaixo, simplifique o que for possivel e sabendo que * 1 ponto
a-b=3,ovalorfinal sera:

04_b~l a:_b:

a4+ 2ab+b* "a® +b*

Fonte: elaborado pela autora (2025).

O formulario foi respondido por 31 estudantes; contudo, registraram-se 24 respostas,
uma vez que sete estudantes estavam ausentes. A analise do grafico permitiu identificar que
sete estudantes apresentaram desempenho insatisfatorio, motivo pelo qual se optou pelo didlogo
com esse grupo, considerando-se que dois deles haviam apresentado poucos acertos nas duas
atividades. Para esse pequeno grupo, tornou-se necessario reativar significados que estavam
esquecidos ou que correspondiam a conhecimentos nao aprendidos, mas que constituiram
saberes prévios para a continuidade da sequéncia didatica.

A conversa com os estudantes aconteceu no contraturno, e eles foram confrontados

com seus erros ¢ duvidas na lousa para que pudessem perceber que o didlogo guiado dava
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indicios do que precisavam. A professora pesquisadora conseguiu compreender as duvidas,
perceber que o subsuncor se encontrava em menor grau de estabilidade cognitiva e que
necessitava de mais recursos para que fosse elaborado pelo estudante em termos de significados
e conceitos ampliados. Por isso, foram propostas novas tarefas semelhantes apds a conversa.
Hoffmann (2001, p. 113) afirma que “Todo o estudante ¢ capaz de analisar suas condi¢des de
aprendizagem. Ele cria expectativas e reconhece expectativas criadas nele [...], ele precisa ser
mobilizado, tomar consciéncia sobre as suas respostas e estratégias de aprendizagem, e assim
permitir que os estudantes confirmem suas ideias e novas aprendizagens”.

As Estagdes 4, 5 ¢ 6, que fazem parte desta Etapa 4, foram planejadas para que os
estudantes revisitassem conhecimentos do Ensino Fundamental necessarios para o
desenvolvimento de conteudos desse ano letivo. O objetivo era que as discussdes nessas
Estacdes reativassem saberes que eles j4 possuiam e que as interagdes entre os grupos
ampliassem e aprofundassem conhecimentos e o aprendizado de todos.

A Estagdo 4 abordava o uso de tabelas com dados numéricos em situa¢des-problema
que requeriam algebrizar a relacdo expressa entre os nimeros, um conhecimento ‘fresco’ na
cabeca dos estudantes, pois a no¢do de fungdo foi estudada nesse ano letivo. Nessa Estacao, os
estudantes precisavam compreender a relacdo expressa entre as grandezas que estavam
representadas e cuja modelagem envolvia conhecimentos algébricos para que construissem uma
argumentacao acerca das perguntas langadas. Na questdo 2b, Figura 10 desta Estagdo, os

estudantes do grupo B mostraram o uso da algebra para explicar como obtiveram suas respostas.

Figura 10 — Resposta do grupo B para a questdo 2b
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Fonte: material produzido pelos estudantes (2021).

Os estudantes mostraram bom raciocinio ao utilizar corretamente a relagdo existente
entre as informagdes numéricas presentes no enunciado, e esse €xito foi alcangado por todos os
grupos, ainda que em tempos diferentes, ja que conversavam sobre cada questdo e apresentavam
raciocinios idénticos ou complementares a medida que avangavam nas tarefas.

Na Estacdo 5, as tarefas solicitavam a generalizagdo de uma sequéncia de figuras

estruturadas logicamente. Era preciso identificar uma sequéncia, como a da (Figura 11) para
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algebriza-la, a fim de estabelecer a relacdo da enésima figura e, assim, escrever a lei de

formagao.

Figura 11 — Sequéncia de figuras da questdo 1

1) Tatiane escreveu seu nome na areia da praia e a cada construcdo ela

aumentava a primeira letra do seu nome, veja como ficou:

lﬂ 23 3&

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Na questdo 1, desta Estacao, os estudantes do grupo C (Figura 12) mostraram o uso da

algebra para construir a lei de formagao e a argumentagdo acerca do padrao estabelecido pelas

figuras.

Figura 12 — Resposta do grupo C para a questéo 1

&

Fonte: material produzido pelos estudantes (2021).

O grupo usou a notagdo com as variaveis x e y, demostrando que existe um
entendimento sobre a relacdo entre as grandezas, um conceito explorado nessa série, com a
compreensdo do que ¢ uma funcdo. E interessante perceber que o grupo se preocupou em

explicar o que teria acontecido na figura ‘zero’ para justificar o coeficiente linear que eles



77

acrescentaram na férmula criada. Os outros grupos escreveram a formula usando um caminho
semelhante e fizeram uso de variaveis diferentes, aparecendo a notacao f(x).

Na Estagdo 6, a partir da leitura e da interpretacdo de situagdes-problema, era
necessario criar a lei de formagao da relagao estabelecida, para encontrar a solugao. Na questao
1, como mostra a Figura 13, os estudantes do grupo D construiram a lei de formacao e

atribuiram valores as incdgnitas para estabelecer a solugao.

Figura 13 — Resposta do grupo D para a questdo 1

1) Para fazer tradugdes de textos, de portugués inglés, um tradutor A cobra um valor ..":‘c‘a‘ ce PE
16,00 mais RS 0,78 por linha traduzida; outro tradutor B cobra RS 28,00, de valor iniciail, mais RS
0,48 por linha traduzida. Responda

a) Quais expressdes representam os valores cobrados pelos tradutores A e B?

A= Az R {

b) Se Carla tem um texto de 27 linhas para traduzir, qual dos tradutores deve contratar para gastar
menos? Explique o seu raciocinio

M A 2. 3%

V- e
-

5 e

¢) Para que nimero de linhas traduzidas o valor cobrado & o mesmo, por qualquer um oS
tradutores? Explique 0 seu 0 seu raciocinio -

) 98 o

Fonte: material produzido pelos estudantes (2021).

Ao concluir as Estagdes 4, 5 e 6, a professora utilizou o didrio de bordo para
documentar os niveis de compreensdo dos grupos. Esses registros serviram para validar o
desenvolvimento de habilidades algébricas do Ensino Fundamental e compor a analise da
proficiéncia dos estudantes para a avaliagdo prevista na Etapa 6. Os Quadros 18, 19 e 20
detalham as observagdes em cada etapa: na Estacdo 4, o foco incidiu sobre identificagdes de
padrdes por meio de tabelas, pensamento reverso e generalizacdo algébrica; na Estacdo 5,
priorizou-se o reconhecimento e a descri¢do de padrdes por meios de representacdes graficas

(desenhos); e na Estacao 6, avaliou-se a conversao de enunciados em leis de formagao e o
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calculo do valor numérico. Para cada atividade, o estagio de desenvolvimento individual do

estudante foi rigorosamente mapeado e serviu de base para a avaliagao dos estudantes.

Quadro 18 — Critérios avaliados na Estagdo 4
CRITERIOS IDENTIFICACAO EXPANSAOE  PENSAMENTO GENERALIZACAO

DE PADROES JUSTIFICATIVA REVERSO ALGEBRICA
Preenchimento da Aplicagdo da Uso da operag@o Capacidade de
tabela por meio da logica de calculo inversa para traduzir o problema
constante de para valores de encontrar a para uma lei de
proporcionalidade. larga escala. incdgnita a partir formagao/funcio.
do valor total.
Nome dos
estudantes

[...]
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Quadro 19 — Critérios avaliados na Estagdo 5

CRITERIOS IDENTIFICACAO DE DESCRICAO DO GENERALIZACAO
REGULARIDADE PADRAO ALGEBRICA
Capacidade de estender = Explica a l6gica de soma Consegue formular a
a sequéncia para termos ou o uso da posicdo na = expressdo matematica da
proximos. multiplicaggo. sequéncia.

Nome dos estudantes

[...]
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Quadro 20 — Critérios avaliados na Estagdo 6

CRITERIOS MODELAGEM CALCULO DE RESOLUCAO DE
ALGEBRICA VALOR NUMERICO EQUACOES
Capacidade de converter =~ Substitui¢do de varidveis = Identificacdo do ponto de
o enunciado em leis de para tomada de decisdo equilibrio através da
formagao/fungdes de 1° baseada em valores. igualdade entre duas
grau. expressoes.

Nome dos estudantes

[...]
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Na Etapa 5, retomou-se a discussdo sobre resolugdes e respostas de questoes das
Estacdes (4, 5 e 6), para que os estudantes repensassem seus resultados. Nesse momento, houve
a necessidade de provocar um conflito cognitivo e promover uma atividade mental para
estabelecer relagdes entre as corregdes e as concepgdes prévias; contudo, era importante
permitir que os estudantes percebessem que haviam aprendido, validado seus conhecimentos e
que seus esforcos valeram a pena, conforme reafirmam Zabala e Arnau (2014). Ainda assim,

tornava-se necessario construir significados e corrigir as inconsisténcias, na tentativa de
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promover aprendizagem mais consistentes. No pensamento de Cury (2008, p. 80), “Quando um
erro ¢ usado como fonte de novas descobertas, esta sendo considerada a possibilidade de que
este erro se transforme em um problema para que os alunos (e o professor) se debrucem sobre
ele e tentem inventar solugdes que promovam aprendizado”.

Nesse sentido, a resposta do grupo E, extrato da Figura 14, foi usada para dialogar com
os estudantes sobre as inconsisténcias encontradas e, assim, organizar a estrutura cognitiva,
pois, como afirma Ausubel (2003), o entendimento do contetdo serd menos dificil se ocorrer
de acordo com a diferenciagdo progressiva, por isso a professora pesquisadora explorou as
ideias registradas com os estudantes para que eles dessem voz a ideias novas corrigindo e

ampliando os subsungores, levando o pensamento a reconciliagdo integrativa.

Figura 14 — Resposta a questdo 2b do grupo E na Estacdo 4

b) Se o funcionario trabalhar 7 horas, sera possivel concluir um relatério de 35 paginas?
Explique o seu raciocinio.

35%x42 = UR0 w. e T e T e B e
* hanon 0B colgmon e 12 dugo, nwvL heorie

Fonte: material produzido pelos estudantes (2021).

Nesta tarefa, o grupo ndo usou a informacao do enunciado que dizia: “O tempo do
servigo total depende, entdo, do numero de paginas do relatorio e mais quinze minutos para a
organizagdo e encadernag¢do do mesmo.” Ou seja, a informagdo de que existiam quinze
minutos adicionais ndo foram acrescentadas a lei de formacao por um erro de interpretacao ou
esquecimento como alguns estudantes, deste grupo, argumentaram. Na resposta da proxima
pergunta, extrato da Figura 15, quando se quer a lei de formagao, isto fica claro ndo havendo a

soma deste tempo na féormula escrita:

Figura 15 — Resposta a questio 2d do grupo E na Estagao 4

d) E;screva uma férmula, para esta situagdo, que relaciona o tempo gasto para digitar certo
numero de paginas de um relatério.

Gmpe 4
Uz=42x
L PO

Fonte: material produzido pelos estudantes (2021).

Ao reiterar os conceitos e agregar novos conhecimento nessa retomada, caracterizou-

se a aprendizagem significativa (AS) pela busca de uma interagdo nao literal e nao arbitraria
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entre os conhecimentos prévios € 0s novos, uma vez que a retomada teve como objetivo
reorganizar as ideias para que os conhecimentos adquiridos ganhassem novos significados.

Na Etapa 6, os estudantes responderam em duplas a avaliagdo diagnostica que serviu
de instrumento para medir a proficiéncia deles. Essa avaliagdo teve uma pontuagdo, com o
intuito de esclarecer o que estava certo em suas resolu¢des, mas longe de contar pontos. Assim,
o instrumento avaliativo levou em conta onde o estudante estava em termos de progresso
cognitivo algébrico e desenvolvimento das habilidades, por isso a escrita desse processo
avaliativo era muito importante. O feedback serviu para que os estudantes validassem o seu
aprendizado, confrontassem suas respostas e aprimorassem seu conhecimento. Ainda, objetivou
ancorar uma etapa interna para cada estudante, permitindo que cada individuo se colocasse

como protagonista do seu aprendizado.

4.3 RELACIONANDO NOVAS IDEIAS

E chegada a hora de relacionar novas ideias e conhecer a matriz de referéncia do
ENEM, com competéncias e habilidades (Anexo 1), e os resultados da Escola em relagdo a
competéncia 5 (Anexo 2), que trata sobre a algebra. Os estudantes sabiam que o
desenvolvimento da SD seria dedicado a aprendizagem com construgao de significados para a
competéncia de drea 5 da matriz de referéncia, mas era preciso conhecer todas as competéncias
que a MRE apresenta para a Matematica para organizar um esquema conceitual de todas as sete
competéncias. Os encontros estavam dedicados a pensar nessa parte importante, € o apoio do
registro, em seu material, foi significativo para uma visdo geral das competéncias. Com as
competéncias impressas e coladas nas paredes formando uma grande rede de informacdes, os
estudantes foram convidados a se dividirem em grupos e construirem um paragrafo que
explicasse a competéncia que seu grupo ganhou em um sorteio.

A partir desta explicacdo, deveriam listar quais seriam as habilidades que estavam
“conectadas” a sua competéncia mediante similaridade de enunciados ou da proximidade do
significado das palavras usadas. Vé-se abaixo, na Figura 16, uma estudante anotando seus

conceitos.
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Figura 16 — Estudante anotando seus conceitos

Fonte: acervo da autora (2021).

E em uma plendria, eles mostraram suas percepgdes acerca da redefini¢do ou
explicagdo sobre a competéncia sorteada e, ainda, tiveram a oportunidade de argumentar sobre
as habilidades escolhidas como decorréncia de sua competéncia. J& de posse das habilidades
impressas, foi organizada, na parede, uma grande “colcha de retalhos”, momento em que fora
expressas livremente as opinides que evidenciavam interesse € espanto diante da polarizagdo
dos temas presentes nas habilidades. Essa ocasido mostrou-se muito rica para incorporar aos
estudantes uma visao mais holistica da educagdo, pois os documentos nacionais estao imersos
em tensoes politicas e econdmicas, € a proposta incluia a transparéncia pedagdgica, abrindo os
microdados e a matriz para os estudantes, promovendo uma critica ao proprio sistema. Desse
modo, os estudantes ndo estavam sendo treinados para o ENEM, mas, a cada encontro,
priorizou-se entendimento da constru¢do do exame para a superagdo das barreiras cognitivas e
de desinformacao.

A imagem da Figura 17 mostra a disposi¢do das classes nesta plenaria, e o estudante

explicando suas conclusdes ao grande grupo.

Figura 17 — Estudante explicando sua pesquisa
APTCAnS

Fonte: acervo da autora (2021).
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A diferenca entre competéncia e habilidade foi bastante discutida e deu margem a
diversas interpretacdes. Os estudantes mostraram-se intrigados e curiosos, pois percebiam que
a palavra “construir” aparecia apenas nas competéncias e compreendiam, nas trocas de ideias
realizadas entre seus pares, que, para construir algo, era necessario um arcaboucgo de saberes
que se complementassem para que uma construcdo final se concretizasse. Portanto, sera que as
habilidades eram esse arcabouco? A professora, entdo, para juntar as diferentes ideias e
esclarecer as duvidas, explicou com uma situacao contextualizada. Um dos estudantes da turma
danca muito bem e ¢ fa do Michael Jackson (Figura 18). Diversas vezes observou-se que os
colegas queriam aprender com ele passos de danga desse cantor. Assim, como estratégia para
envolver os estudantes, ficou combinado que a proxima aula seria destinada a que o colega que
dancga ensinasse aos demais os quatro passos mais conhecidos e cobigados: moon walk, moon
walk parado, side walk e o giro (Figura 19).

No final dessa aula, todos foram avisados de que a aula seguinte seria para entender a
diferenga entre competéncia ¢ habilidade e que a professora contaria com ajuda do colega
dangarino. A aula de danga foi um sucesso, os colegas estavam maravilhados com a
possibilidade de aprender a dangar e, ao mesmo tempo, compreender a diferenca entre
competéncia e habilidade. Com a ajuda de um recurso digital,!' a professora e o colega

comecaram a aula de passos.

Figura 18 — Estudante ensinando a danca
L

Fonte: acervo da autora (2021).

! Recurso digital usado na aula de danga: https://www.youtube.com/watch?v=XcY4S40CKFQ , segundo o
portal iG (2010)...


https://www.youtube.com/watch?v=XcY4S4OCKFQ
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Figura 19 — Estudantes aprendendo a danca

| ; 1]

Fonte: acervo da autora (2021).

Naturalmente, alguns se envolveram mais e outros menos, mas aqueles colegas que
estavam se sentindo mais desafiados, insistiram bastante, aprendendo com maestria um passo
ou dois. Ao final da aula, os estudantes entenderam que a competéncia estava para o colega
dancarino que sabia mobilizar varios recursos para resolver o problema, naquele contexto “a
danca”, e que a habilidade estava para o restante da turma, ou seja, aprenderam um passo ou
dois, porém, ainda ndo eram competentes para a danca toda, mas eram habilidosos em alguns
passos. Zabala e Arnau (2014, p.133) afirmam: “Uma atuagdo competente significa, sobretudo,
ser capaz de reconhecer quais os instrumentos conceituais, quais as técnicas e quais as atitudes
sdo necessarias para ser eficientes em situagdes complexas, e saber aplica-los corretamente em
cada ocasiao”.

Na sequéncia, e com todos participando, criou-se no quadro uma grande rede de
significados sobre as sete competéncias da MRE, que logo ap6s virou um material impresso e
a discussdo seguiu em um movimento de curiosidade sobre a proficiéncia das habilidades
relacionadas a algebra. A discussdo se estendeu para que todos compreendessem, assim, era
preciso que cada individuo confrontasse o seu entendimento com cada competéncia e
habilidade da MRE, para que em sua anélise lhe permitisse saber o que ja estava alcangado com

o seu estudo ao longo do Ensino Fundamental. Destaca-se a fala de um estudante: “Na
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competéncia 2, acho que ndo sabemos a HS, pois ainda ndo aprendemos todas as figuras
espaciais da geometria e, com isso, a H9 também ndo, porque profe... como vou utilizar um
conhecimento geométrico se eu ndo tenho?”. Essa fala mostra uma postura reflexiva na
perspectiva mediadora que a professora pesquisadora queria alcangar. Hoffmann (2001, p. 114)
declara: “[...] um educador reflexivo é mediador de uma educagao reflexiva”. Nesse sentido,
varias agoes, ao longo do trabalho, foram feitas pela professora pesquisadora para que os
estudantes refletissem sobre suas aprendizagens, encorajando-os a perseguir suas metas
pessoais, enfrentando suas dificuldades com o objetivo de supera-las. A Figura 20 mostra o

estudante sublinhando as palavras que sdo chave para esse entendimento ou indagacgao.

a Figura 20 — Material do estudante sobre as competéncias

~ R wa o»
e Ao 1" ( :
= e TS T :
""" Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnolog q ‘:
2 5 q ’
peténcia de area 1 - Construir significados para oS numeros natu tq et
Com;
reais. (“’ ’ 9
Reconhecer, no contexto social, diferentes significados € represe
‘ :‘Lmqbos - naturais, inteiros, racionais ou reais, (“) 2
H2 - Identificar padrdes numéricos ou principios de contagem. q 9
H3 - Resolver situagéo-problema envolvendo conhecimentos nuMEricos, (ﬂ D
H4 - Avaliar a razoabllidade de um resultado numérico na construcao de arg (q 4
quantitativas M .
H5 - Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos | 6 4
|-
- .
SIS } (G 3

Fonte: material produzido pelos estudantes (2021).

4.4 RECONCILIANDO DISCREPANCIAS

A apresentagdo das competéncias da MRE trouxe novas ideias que estavam sendo
mobilizadas pelos estudantes a medida que eles reconheciam que algumas habilidades ja
estavam conquistadas, mas que era preciso ter outras para que pudessem alcangar o aprendizado
das sete competéncias. Em outras palavras, para Zabala e Arnau (2014), o esquema de atuagao
correspondente as competéncias deveria ser entendido como algo sendo construido em termos
de conquista, j& que os estudantes estavam na 1* série do Ensino Médio. O ensino por
competéncias, nesta sequéncia, ndo visava apenas ao “saber-fazer” técnico para o mercado. Ele
foi apresentado como uma forma de o estudante ler e decodificar as estruturas de poder — um

empoderamento — que utilizam a linguagem matematica. Ao entender MRE o estudante ¢
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convidado a ser um analista “consciente” do que lhe ¢ exigido na educagdo basica. Mas a SD
propunha uma énfase na competéncia de area 5, entdo a retomada da avaliagcdo diagnostica,
feita na Etapa 6 realizada em pares, era uma estratégia bem-vinda para aprimorar o aprendizado
das habilidades H19, H20, H21, H22 e H23 descritas nesta competéncia.

A seguir, apresenta-se o desempenho das duplas de estudantes na realizacdo da
avaliag¢do diagndstica como verificagdo de proficiéncia da competéncia de area 5 da MRE, em
termos de habilidades e conhecimentos identificados nas questdes resolvidas corretamente. A
avalia¢do diagnostica continha cinco questdes, cada uma referente a uma habilidade distinta
dentre aquelas descritas na competéncia de area 5 da MRE, e a Figura 21 mostra quantas duplas

acertaram cada uma das questdes.

Figura 21 — Proficiéncia dos estudantes na avaliagdo diagnostica

Proficiéncia das Duplas

1-H21 2 -H19/23 3 -H19 4 -H21/22 5 - H20/23
n? da questdo e suas habilidades

16
14
12
1

o

n2 de duplas

o N B~ O ©®

Fonte: elaborado pela autora (2021).

A aplicacdo dessa avaliagdo estava condicionada a uma personalizacdo das atividades
desempenhadas, da curiosidade dos estudantes e da professora sobre as aprendizagens
construidas, e as dividas que ainda restavam. A personalizagdo e a atencao as necessidades dos
estudantes, propostas ao longo desta sequéncia, ndo buscavam um isolamento individualista ou
a competitividade. Pelo contrario, as atividades em estagcdes e quartetos priorizaram a
aprendizagem colaborativa e a escuta ativa. A intengdo era reconhecer a subjetividade do
estudante para inseri-lo no dialogo coletivo, combatendo a exclusao que o ensino tradicional
padronizado muitas vezes impde — na sala de aula, cada aluno sozinho com o seu material.

Os registros, no didrio de bordo, confirmaram o desenvolvimento satisfatorio de

habilidades inerentes a competéncia de area 5 da MRE para muitos estudantes, e esses registros
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foram sistematizados com uma anotacao semelhante ao Quadro 21.

Quadro 21 — Critérios analisados na Avaliagdo Diagnostica

QUESTAO FOCO PEDAGOGICO HABILIDADES DO ENEM
1 Transposi¢do de linguagem: linguagem natural H21 (Modelagem Algébrica)
para linguagem algébrica.
2 Identificacdo de representagdes algébricas e HI19 e H23 (Relacdo entre grandezas e
avaliac¢do de interveng¢do na realidade. tomada de decisdo)
3 Leitura de graficos e conceito de fungao. H19 (Relagdo entre grandezas)
4 Matematica financeira aplicada e leis de H21 e H22 (Resolugdo de problemas)
formacao.
5 Comparacao de fungdes e intersecgio. H20 ¢ H23 (Modelagem, solugdo ¢
tomada de decisdo)
Nome dos N° da questdo incorreta Habilidades relacionadas
estudantes

[o..]
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Entretanto, era necessario fazer uma retomada das concepcdes dos estudantes acerca
das habilidades que eles deveriam demonstrar desenvolvidas com esta avaliagdo diagnostica,
reconciliando as discrepancias em um movimento reflexivo do que j& havia sido aprendido.
Para os motivos dos erros, os estudantes disseram que a falta de atengao e a pressa favoreceram
as respostas incorretas. Contudo, Cury (2008, p. 62) alerta que “Na andlise das respostas dos
alunos, ao considerar apenas a classificacdo e a contagem do nlimero de respostas de cada tipo,
a investigacio fica muito pobre, ndo trazendo beneficios a alunos e professores”. E preciso
procurar entender as formas como o estudante produziu a resposta considerando que a escrita
das resolucdes pode evidenciar dificuldades de aprendizagem. Por outro lado, ao dar a palavra
ao estudante, a escuta atenta do professor pode contribuir para o entendimento do pensamento
no momento da resolugcdo. Assim, ambos, escrita e fala dos estudantes, contribuem para o
entendimento do professor na elucidagao das situacdes de aprendizagem, fazendo avangar a
diferenciagdo progressiva dos conceitos e proporcionando uma aprendizagem nao literal. Na
Figura 22, observa-se um erro de escrita que, ao ser confrontado com a oralidade, mostra essa

desconexdo da escrita e o pensamento.

Figura 22 — Resposta da dupla G na questdo 1d

BN YNNI NN R T IRE R INT PAWN MW e W e e ey

d) A expressao que representa a diferenga entre o quintuplo de um nimero e a sua quinta G2 - 575
parte é:

Fonte: material produzido pelos estudantes (2021).

Ao serem indagados, os estudantes da dupla dizem: “Pra nods a resposta estava
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correta, sabiamos que a fracdo estava se referindo ao numero desconhecido, porém
esquecemos de representd-lo, faltou ateng¢do!”. Nessa situagdo, os estudantes sabem que o
termo desconhecido precisa ser representado; no entanto, 0 pronome possessivo “sua’” nao ¢
suficiente para garantir essa escrita, causando o erro. Na Figura 23, constata-se um erro,

referindo-se diretamente ao procedimento algébrico, indispensavel para chegar a solugao.

Figura 23 — Resposta da dupla H na questdo 5b

Fonte: material produzido pelos estudantes (2021).

Ao serem questionados, os estudantes desta dupla explicaram: “Entendemos que
existia uma quantidade de meses que ambos cobrariam o mesmo valor, porém ndo tinhamos
uma ideia de que calculo fazer”— o outro colega disse: “Eu falei que deviamos testar valores,
mas estavamos atrasados em rela¢do ao tempo, e eu tinha certeza que 20 meses era muito
tempo, tava errado!”. Neste relato, os estudantes estdo certos de que o nimero encontrado ndo
satisfaz a resposta, mas se valem de afirmagdes sobre o tempo para justificar o erro. Partindo
dessa ideia, volta-se as ideias de Hoffman (2001) que afirma que o estudante tem que ser
mobilizado pelo professor a tomada de consciéncia sobre a qualidade de suas respostas e
estratégias de aprendizagem. Neste caso, os estudantes poderiam ter conversado com a
professora, a fim de esclarecer as ideias abrindo novas perspectivas de resolucdo para a questao,

uma acao ao qual foram indagados e novamente usaram o tempo como justificativa.

4.5 PROFICIENCIA E APRENDIZAGEM SEQUENCIALMENTE ORGANIZADA

Nesta fase da consolidacao, em que a SD est4 chegando ao final e tendo retomado, seja
como reconstrucao, seja como revisdo, o conhecimento relacionado a cada uma das etapas
desenvolvidas sobre a competéncia de area 5 e suas habilidades correlatas, ¢ importante
verificar as aprendizagens desenvolvidas. Julgando que ja se conhece e compreende os
componentes desta rede de conhecimentos: competéncias e habilidades, ¢ preciso, agora,
aplica-los em diferentes situacdes reais com o objetivo de verificar a aprendizagem construida

até aqui.
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As questdes do ENEM de 2013 a 2019 que contemplavam as habilidades descritas na
competéncia de area 5 foram catalogadas com o auxilio dos microdados disponibilizados pelo
INEP (Apéndice E). Esse material foi organizado em trés documentos aos quais os estudantes
tiveram acesso, com a tarefa de selecionar uma questdo por documento para resolverem
posteriormente, por meio da estratégia de rotagdo por Estagdes.

Foram entdo estruturadas trés novas Esta¢des com as questdes do ENEM: Estagdo 7,
composta por questdes que envolviam as habilidades H19 e H20; Estacdo 8, com questdes
relacionadas a habilidade H21; e Estagcdo 9, com questdes que contemplavam as habilidades
H22 e H23. A Estacdo 7 foi ofertada em formato on-line ¢ acessada na sala multimidia, com o
apoio dos tablets da escola. Nesse espago, as Estacdes de trabalho contavam com mobiliario
diferenciado, incluindo almofadas e poltronas, o que proporcionava maior liberdade de
movimento durante a atividade. A Estacao 8 foi disponibilizada também em formato on-line,
em uma sala de apoio equipada com notebooks e mobiliario destinado a computadores de mesa.
J& a Estagdo 9 foi organizada na sala de aula da turma, com as questdes impressas e dispostas
sobre as mesas, que foram arranjadas em quartetos. O uso de tecnologias digitais e de espagos
fora da sala de aula ndo foi visto como um fim em si mesmo, mas como uma oportunidade de
romper a rigidez da disciplina escolar, dando aos estudantes a possibilidade de sair da sala de
aula convencional. Além disso, ainda havia a exigéncia de ambientes com distanciamento, em
razdo da pandemia vivida no ano anterior, € esse era 0 momento ideal para trabalhar com
pequenos grupos.

Os critérios de escolha das questdes pelos estudantes foram bem variados: algumas
por serem entendidas como faceis, outras pelo tipo do conteido e outras ainda foram
selecionadas porque pareciam mais complexas e despertavam o desafio de soluciona-las. De
qualquer modo, todas foram acolhidas, entendendo que a interacdo com o material e a
predisposicdo em resolvé-las era uma condicdo necessaria para a ocorréncia da AS (Ausubel,
2003). Alguns estudantes escolheram mais de uma questao por material e demonstravam grande
interesse em resolver mais do que a proposta de trabalho feita pela professora.

Depois de selecionadas, todos resolveram individualmente (Figura 24) as suas, e
puderam contar com a ajuda pontual do colega (Figura 25) ou da professora, que quando
requisitada, percebia que as perguntas eram sempre na inten¢gdo de confrontar um saber sobre
o conteudo da questdo, numa tentativa de confirmar suas ideias e prosseguir com a resolugao.
Logo apds, os estudantes entregaram suas resolugdes a professora para que fossem corrigidas e

analisadas. Nessa corre¢do, levou-se em consideracdo: o desenvolvimento do calculo, a
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estrutura da escrita, a argumentacao diante da opgao escolhida ja que as questdes do ENEM sao

de multipla escolha.

Figura 24 — Resoluc@o individual das questdes selecionadas

Fonte: acervo da autora (2021).

Figura 25 — Resolvendo as questdes com ajuda de colega

Fonte: acervo da autora (2021).

A analise a partir das questdes escolhidas pelos estudantes mostrou que as habilidades
H19 e H23 foram menos resolvidas corretamente, confirmando uma dificuldade ja apontada
por alguns estudantes na avaliacdo diagnodstica. Mas do que tratam as habilidades da
competéncia de area 5 da matriz de referéncia do ENEM? Compreende-se que essa competéncia
explicita a necessidade de o estudante mobilizar varios recursos para resolver problemas que
envolvem varidveis aplicadas ao cotidiano e a ciéncia, utilizando a algebra como ferramenta

para modelar o pensamento e a resposta. As habilidades, por sua vez, detalham esse saber,
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envolvendo o estudante numa acdo de reflexdo e de articulagdo do préprio conhecimento, de
modo a demonstrar um saber-fazer, que caracteriza o desenvolvimento da competéncia.

A observacao das habilidades evidencia que estas se alinham aos niveis hierarquicos
propostos por Benjamin Bloom!? para a aprendizagem. Assim, para alcangar objetivos
cognitivos superiores que confirmem o dominio da competéncia, tona-se necessario
compreender previamente os objetivos cognitivos inferiores. Observa-se, portanto, que o ato de
avaliar deve ser precedido pelas agdes de identificar, interpretar, resolver e utilizar.

Nesse contexto, a H19 ¢ descrita como: “identificar representagdes algébricas que
expressem a relagdo entre grandezas”. Para que essa habilidade seja empregada com dominio,
exige-se que o estudante realize a leitura e a interpretacdo dos enunciados, a fim de extrair das
informacdes apresentadas os elementos necessarios a resolucdo. Torna-se essencial atribuir
sentido as informagdes recebidas e utiliza-las para identificar a resposta, de modo que o
conhecimento adquirido se torne efetivamente produtivo.

Apresentam-se, a seguir, duas questdes que ilustram niveis diferentes de exigéncia
dessa habilidade. Ambas abordam o mesmo conteudo, conjuntos numéricos, razao e propor¢ao,
e apresentam estrutura semelhante, com as alternativas compostas por formulas ou expressdes
algébricas. Na questao de 2013 (Figura 26), a informagdo central que conduz a resposta ¢
destacada entre aspas, o que facilita a leitura e a compreensao da férmula. Ja na questdao de
2018 (Figura 27), as informagdes numéricas sao distribuidas ao longo do enunciado, sem

qualquer destaque especifico.

Figura 26 — Questdo 137 da avaliagdo amarela do ENEM de 2013

QUESTAO 137

Muitos processos fisiolégicos e bioquimicos, tais como
batimentos cardiacos e taxa de respiragdo, apresentam
escalas construidas a partir da relagdo entre superficie e
massa (ou volume) do animal. Uma dessas escalas, por
exemplo, considera que “o cubo da area S da superficie
de um mamifero & proporcional ao quadrado de sua
massa M".

HUGHES-HALLETT, D. et al. Cdiculo @ aplicagbos. S50 Paulo: Edgard Blicher, 1099 (adaptado).

Isso é equivalente a dizer que, para uma constante
k > 0, a area S pode ser escrita em fungdo de M por
meio da expresséo:

O S=k-M

Fonte: Enem (2013)

12 Benjamin Bloom (1913-1999) foi um psicologo e pedagogo norte-americano que desenvolveu diversas
pesquisas ao longo de sua vida profissional, abordando a educag¢@o com uma perspectiva psicologica. Uma das
suas teorias de aprendizagem que auxiliam os professores no planejamento e aprimoramento do processo
educacional ¢ a Taxonomia de Bloom, bastante utilizada para definir objetivos.
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Figura 27 — Questdo 138 da avaliagdo amarela do ENEM de 2018
QUESTAO 138

Uma empresa deseja iniciar uma campanha
publicitaria divulgando uma promogdo para seus
possiveis consumidores. Para esse tipo de campanha,
os meios mais viaveis sdo a distribuicdo de panfletos
na rua e anuncios na radio local. Considera-se que a
populagdo alcangada pela distribuigdo de panfietos seja
igual a quantidade de panfletos distribuidos, enquanto
que a alcangada por um anuncio na radio seja igual a
quantidade de ouvintes desse anuncio. O custo de cada
anuncio na radio é de RS 120,00, e a estimativa é de
que seja ouvido por 1 500 pessoas. Ja a produgéo e
a distribuicdo dos panfletos custam R$ 180,00 cada
1 000 unidades. Considerando que cada pessoa sera
alcangada por um Unico desses meios de divulgacao, a
empresa pretende investir em ambas as midias.

Considere X e Y os valores (em real) gastos em
anuncios na radio e com panfletos, respectivamente.

O ndmero de pessoas alcangadas pela campanha sera
dado pela expressao

50X S50Y
ol S
50X _50Y

® 5 *3

4X 4y
® %50
50 50

® x'oy

50 , s0v
9X 4y

Fonte: Enem (2018).

(€]

A habilidade H20 ¢ descrita: “interpretar grafico cartesiano que represente relagdes
entre grandezas”. Nessa habilidade, o estudante pde em pratica seus conhecimentos com o plano
cartesiano, graficos de linhas, de setores, de funcdes, de circunferéncia etc. A estrutura das
questdes apresenta um grafico para ser analisado, ou o grafico como opgdes de alternativas.

Segue, na Figura 28, uma questdo que ilustra esta habilidade:
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Figura 28 — Questdo 142 da avaliagdo amarela do ENEM de 2013

QUESTAD 142
Dwrante uma aula de Matemética, o professor sugere aos alunos que seja fixado um sistema de coordenadas
cartesianas (x, ) e representa na lousa a descriglo de cinco conjuntos algébricos, 1. 1L I, IV e V., como se segue:

| — & a circunferéncia de equagdo x* + ¥ =19;

Il — & a pardbola de eguacdo y = - x*— 1, com x variando de -1 a 1;

Il — & o quadrado formado pelos vertices (-2, 1L (-1, 1), (-1, 2) e (-2, 2);
IV — & o quadrado formado pebos vértices (1, 1) (2, 1), (2, 2)e (1, 2);

V — & o ponto (3, 0}

Aseguir, o professor representa cometamente os cinco conjuntos sobre uma mesma malha guadriculada, composta
de quadrados com lados medindo uma unidade de comprimento. cada. ocbiendo uma figura.

(Cual destas figuras foi desenhada pelo professor?
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HAHH HW= O
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Fonte: Enem (2013).

Os estudantes que escolheram questdes, dessa habilidade, acertaram de modo geral,
mas uma delas, a questao 142 de 2013 deixou-os em duvida porque eles ndo conheciam de
maneira formal a equagdo de uma circunferéncia. Contudo, um colega foi ao quadro e explicou
da seguinte maneira: “Se x? + y? = 9, entdo precisamos pensar quais sdo os dois numeros
diferentes entre si, que ao serem elevados ao quadrado sao iguais a 9? Quais seriam?”” E logo
a resposta foi langada: “O 3 e o -3”. Ainda assim, a resposta do colega precisava de
representacdo grafica, e como seria? Os estudantes resolveram a questdo respondendo as outras

afirmacdes e deixaram esta para o final, concluindo que seria a afirmacao que ilustra o contorno
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do desenho das alternativas, sendo, portanto, facil de descobrir se a alternativa ¢ A ou E.

Apos respondida a questdo, realizou-se uma retomada, no quadro, por meio de um
esquema que destacava os conteudos envolvidos: func¢ao quadratica, equagdo da circunferéncia,
geometria analitica, quadrilateros e plano cartesiano. Estabeleceu-se, assim, uma relagdo entre
esses conteudos a partir das memorias dos estudantes, de forma nao arbitraria, uma vez que as
ideias ja se encontravam ancoradas em estruturas cognitivas.

Nesse processo, observou-se que os estudantes conseguiram explorar de forma eficaz
os conhecimentos previamente construidos e, a partir deles, compreender novas ideias. Essa
ndo arbitrariedade permitiu utilizar os conhecimentos adquiridos anteriormente como viés de
novos significados para o conhecimento da equacdo da circunferéncia, sem a necessidade de

grande esfor¢o ou de repeticdo mecanica. Nas palavras de Ausubel, tem-se:

Devido a este factor de ndo arbitrariedade, o significado potencial de novas ideias
como um todo pode relacionar-se a significados estabelecidos na estrutura cognitiva
(conceitos, factos e principios) como um todo para produzirem novos significados.
Por outras palavras, a Gnica forma possivel de se utilizarem ideias anteriormente
apreendidas na transformac¢do (interiorizagdo) de novas ideias é relacionando as
ultimas, de forma ndo arbitraria, as primeiras. As novas ideias, que se tornam
significativas, também se alargam, por sua vez, a base da matriz de aprendizagem
(Ausubel, 2003, p. 81).

Para concluir o estudo, depois que a professora corrigiu as resolugdes de todos, os
estudantes foram convidados a resolver as questdes no quadro, apresentando suas ideias e
aceitando sugestdes de resolucdes diferentes. Nessa fase, que concluia o trabalho, foi proposto
um questionario (Apéndice H) sobre as questdes escolhidas que serviram para perceber as
aprendizagens individuais dos estudantes e identificar se ainda restavam dificuldades
importantes a serem supridas. No Quadro 22, constam as perguntas do questionario

relacionadas aos objetivos educacionais para os quais foram elaboradas.

Quadro 22 — Perguntas sobre a atividade e Objetivos Educacionais

(continua)
PERGUNTAS OBJETIVOS
EDUCACIONAIS

1. Quais contetidos de Matematica vocé encontrou na questdo que escolheu? Relacionar/
Associar

2. Vocé identificou os contetidos sozinho ou precisou de ajuda? Quem Reconhecer/
ajudou? Identificar
3. A questdo escolhida tem algebra? Como vocé percebeu isso? Classificar/
Demonstrar

4. As atividades sobre algebra, que fizemos, ajudaram a responder esta Comparar/

questao? Como? Explicar
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(conclusdo)
PERGUNTAS OBJETIVOS
EDUCACIONAIS
5. Vocé identifica quais habilidades, dentre as que conhecemos, tem a ver com esta Relacionar/
quest@o? Cite as que vocé reconhece. Associar
6. Em quais competéncias essas habilidades identificadas se enquadram? Associar/
Explicar
7. O que ajudou a fazer esta correspondéncia das habilidades com os conteudos nesta Justificar/
questdo? Explicar
8. Agora que conhecemos as habilidades da Matriz de referéncia do ENEM, vocé Delimitar/
acha que precisa estudar mais algum contetido, dentre os que vocé ja conhece? Cite, Selecionar
se houver, as habilidades que vocé quer estudar mais.
9. Esse estudo que fizemos para revisar a algebra te ajudaram para entender os Estimar/
conteudos deste ano letivo? Explicar
10. Se vocé€ tem uma sugestdo para melhorar o aprendizado da algebra, comente Comparar/
aqui. Elaborar

Fonte: elaborado pela autora (2021).

A atividade final, prevista na sequéncia didatica que envolvia a selecao, a resolucdo e
a andlise das questdoes do ENEM pelos proprios estudantes, permitiu a pesquisadora
compreender, de forma consistente, como eles mobilizam seus conhecimentos prévios,
articularam conceitos matematicos e desenvolveram processos cognitivos durante a resolucao
dos problemas contextualizados, presentes no exame do ENEM.

As respostas ao questionario deixaram evidentes de que a algebra foi reconhecida
pelos estudantes como um recurso central nas questdes, embora alguns deles ainda
apresentassem dificuldades em distinguir os conteudos conceituais, as estratégias cognitivas e
os procedimentos de resolucdo. Diante dessa analise, relaciona-se diretamente com a teoria de
aprendizagem significativa de Ausubel (2003), segundo a qual os novos conhecimentos
somente podem ser incorporados de maneira estruturada, quando o estudante consegue
relaciona-los de forma consciente e ndo arbitraria a conceitos ja existentes na sua estrutura
cognitiva.

Nesse sentido, a pesquisadora observou entre os estudantes que eles citaram “/ogica”,
“interpreta¢do” ou “raciocinio” como conteudos matematicos, revelando a pesquisadora que
eles ainda se apoiam fortemente em processos que sao gerais do pensamento em detrimento de
categorias que sao conceituais € mais precisas.

Sabe-se que para a aprendizagem ser significativa, conforme Ausubel (2003), exige-
se que o aprendiz disponha de “conceitos subsungores adequados” e seja capaz de diferencia-
los das estratégias utilizadas como rotinas em uma tarefa especifica. Essa confusdo entre
conteudo e procedimento, portanto, sugere que a estrutura cognitiva matemadtica desses
estudantes ainda estd em processo de consolidacdo especialmente no que se refere a organizacao

dos conceitos algébricos.
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Outro ponto importante revelado neste questionario se refere a inseguranca de alguns
estudantes, relatada quanto a identificacdo dos conteudos presentes nas questdes. Muitos
recorreram ao colega para confirmar as suas interpretagoes, evidenciando a importancia de um
trabalho colaborativo como um elemento mediador do processo de aprendizagem. Embora
Ausubel (2003) enfatize o papel central do conhecimento prévio individual, ele também
reconhece que situagdes de interagdo podem favorecer a clareza cognitiva, auxiliando o
estudante a estabelecer relagdes mais estaveis entre o que ele ja sabe e ao novo conteudo a ser
assimilado. Nesse caso, a interacdo com o colega serviu como um mecanismo de verificagdo e
reorganiza¢do do conhecimento, favorecendo o que Ausubel (2003) chama de ancoragem.

Os estudantes também demonstraram compreender que a algebra, presente nas
questdes, vai além de calculos isolados, sendo utilizada como uma linguagem capaz de
generalizar e modelar situagdes que envolvem as relagdes entre varidveis. Esse entendimento
aproxima-se da concepcao de Ausubel (2003), de que a aprendizagem significativa ndo se limita
a memorizacao de procedimentos, mas envolve a formagao de conceitos amplos e permutaveis.
Quando os estudantes reconhecem a algebra como um instrumento de generalizagao, indicam
que eles comecam a atribuir sentido ao conhecimento, compreendendo a sua aplicabilidade no
cotidiano e em diferentes dominios da Matematica.

Além disso, a capacidade dos estudantes de relacionar questdes resolvidas as
habilidades da matriz de referéncia do ENEM sugere que a SD contribuiu para ampliarem o
dominio sobre os objetivos de aprendizagem e sobre as competéncias envolvidas. Esse avanco
percebido pela pesquisadora estd em consonancia com a ideia de Ausubel (2003), de que a
aprendizagem significativa implica nao apenas em adquirir informagdes, mas em reorganizar,
de maneira estavel, a estrutura cognitiva, possibilitando que o estudante compreenda o “para
qué” de sua aprendizagem. Quando eles indicam contetidos que desejam se aprofundar, por
exemplo, probabilidade e geometria, os estudantes demonstram uma autorregulacdo e
identificacdao de lacunas conceituais, aspectos igualmente valorizados por Ausubel (2003) ao
tratar da importancia da predisposi¢ao para aprender e do envolvimento ativo do estudante no
processo. Essa postura revela que a atividade favoreceu ndo apenas a aprendizagem de
conteudos, mas também o desenvolvimento de habilidades cognitivas e de autopercepcao dos
estudantes, qualidades fundamentais para a trajetoria académica de um estudante mais
autdonomo.

Assim, ¢ possivel, como resultado geral, concluir que a sequéncia didatica apoiou a
revisdo e a compreensao dos conteudos algébricos, e promoveu também condigdes efetivas para

uma aprendizagem mais significativa nos termos definidos por Ausubel (2003). Quando os
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estudantes relacionaram conhecimentos prévios, eles exerceram uma reflexdo sobre os seus
processos, reconheceram suas dificuldades e compreenderam o papel dos contetdos no
contexto da aprendizagem com as questdoes do ENEM ou de outras avaliagdes igualmente
importantes na caminhada académica de cada estudante, confirmando que os avangos pessoais

vao além da execugdo de técnicas matematicas.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional sequéncia didatica sobre potencial algébrico do Enem na
sala de aula ¢ uma proposta metodoldgica estruturada como uma sequéncia didatica —
detalhada no Apéndice I — para o ensino da algebra na 1* série do Ensino Médio. Planejada,
experimentada, analisada e relatada, a sequéncia didética estd disponivel em repertorio digital
proprio, na pagina do Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Caxias
do Sul — UCS, também disponivel nessa pagina, para estudantes e professores interessados em
atualizacdo e formacdo continuada, incluindo materiais complementares para auxiliar
professores em suas praticas.

O produto educacional consiste em um material contendo planos de aula divididos em
treze etapas sequencialmente estruturadas, apresentando-se como alternativa pedagogica para
o estudo da algebra em sala de aula, utilizando questdes do ENEM. O desenvolvimento do
trabalho concentrou-se no estudo das habilidades associadas a competéncia de area 5 da Matriz
de Referéncia do Enem (MRE), com atividades extraidas também de livros didaticos dos
Ensinos Fundamental e Médio, consolidando um arcabougo pedagogico para a aprendizagem
dos estudantes. O objetivo € converter o ensino tedrico em competéncia pratica, permitindo que
o estudante mobilize os conhecimentos adquiridos na resolucdo de questdes complexas e
situagdes-problema reais, como as exigidas no exame do ENEM. Para tanto, buscou-se
fundamentagdo tedrica na Aprendizagem Significativa (AS), de David Ausubel (2003), nas
orientacdes sobre o ensino de competéncias, de Antoni Zabala e Laia Arnau (2014), e no
modelo de rotagdes por Estacdes proposto por Christensen, Horn e Staker (2013).

A elaboragdo do produto pautou-se em principios programaticos divididos em fases,
essas subdivididas em etapas, que contém as aulas descritas com os conteudos, objetivos de
aprendizagem, a metodologia, os recursos e instrumentos utilizados de cada aula. A
nomenclatura adotada faz referéncia a abordagem organizacional da AS (Ausubel, 2003)
distribuindo-se em: diferenciacdo progressiva € a organizagdo sequencial; a reconciliacao
integrativa e a consolidagao.

As etapas foram construidas processualmente, conforme a intera¢do da turma com os
materiais ¢ a analise de dados coletados em sala de aula ou em ambiente on-line, premissa do
ensino hibrido. Cada etapa forneceu a professora indicios para a construcao, remodelacao ou
aplicacdo de etapas subsequentes. As aulas contaram com atividades diversificadas em grupos,
pares ou individuais, visando promover a troca de saberes. A estrutura totaliza 20 horas-aula de

50 minutos distribuidas em 13 etapas.
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A sequéncia inicia-se na Etapa 1, com o objetivo de sondar os conhecimentos prévios
e dar inicio a investigacdo sobre a algebra. Para isso, utilizou-se uma ferramenta interativa para
sondar ideias juntamente com uma escuta atenta dos estudantes, seguida da exibi¢ao de um
video sobre o contexto historico e as nog¢des iniciais deste ramo da Matematica.

Na Etapa 2, por meio da rotagdo por Estagdes, os estudantes foram organizados em
grupos para percorrer diferentes dindmicas. As Estacdes 1 e 2 avaliaram a capacidade de
identificar representacdes algébricas e resolver situagdes-problema de modelagem. Na Estacao
3, depois de assistirem a um video, os estudantes realizaram pesquisa sobre matematicos
historicos.

Na Etapa 3, os estudantes mostraram suas pesquisas com apoio de ferramentas digitais,
partilhando seus conhecimentos sobre o matematico e suas contribuigdes para a sociedade, e
depois receberam uma tarefa de decifragdo, visando compreender a importancia das diferentes
linguagens em contextos especificos.

Na Etapa 4, novamente com a metodologia da rotagdo por Estagdes, os estudantes
foram solicitados a identificar padrdes e regularidades, fundamentais para o desenvolvimento
do pensamento algébrico e para a generalizacdo de relagcdes numéricas.

Na Etapa 5, as Esta¢des foram voltadas a mobilizagdo do raciocinio algébrico e a
capacidade de abstracdo, explorando a formalizagdo de dependéncias entre varidveis e a
constru¢do de leis de formagdo. O trabalho coletivo visou validar respostas por meio de
argumentacdes, consolidando o aprendizado como uma pratica social e reflexiva. Apods a
atividade, a professora ampliou e aprimorou termos e conceitos dialogando e registrando por
escrito no quadro/lousa; e os estudantes, em seus cadernos.

Na Etapa 6, aplicou-se a avaliagdo diagnostica para identificar avancos e lacunas a
serem sanadas com agdes necessarias.

Na Etapa 7, os grupos discutiram as competéncias da MRE e elaboraram um mapa
conceitual coletivo na parede da sala de aula.

Na Etapa 8, a professora explicou, em linhas gerais, como € feito o ranking das escolas
e apresentou o desempenho da propria escola no ENEM, focando na competéncia de area 5.

Na Etapa 9, foi retomada a avaliagdo diagndstica, com analise de resultados e revisao
de conceitos fundamentais.

Na Etapa 10, os estudantes selecionaram e resolveram questdoes do ENEM vinculadas
a referida competéncia.

Na Etapa 11, os estudantes analisaram questoes, identificando contetidos e habilidades

presentes.



99

Na Etapa 12, a professora resolveu, com acompanhamento e participa¢do dos
estudantes, as questdes mais recorrentes no quadro, promovendo uma “explosdo de ideias” com
diferentes estratégias de resolugao.

Na Etapa 13, por fim, os estudantes revisitaram o material para resolver questdes antes
ndo selecionadas, individualmente ou em duplas, compartilhando resolugdes no quadro.

Como fechamento desta etapa, que encerra também a sequéncia didatica, foi proposto
um questionario com perguntas pessoais sobre a caminhada, as dificuldades, sobre as questdes
escolhidas, as estratégias utilizadas, o aprendizado e a identificagdo de duvidas e dificuldades
ainda possiveis de serem supridas.

Com o resultado da aplicagdo experimental da sequéncia didatica, tem-se que ela
apoiou a revisdo e a compreensao dos conteudos algébricos, € promoveu também condigdes
efetivas para uma aprendizagem significativa nos termos definidos por Ausubel (2003). Ao
relacionarem os conhecimentos prévios a novos contetdos, os estudantes puderam refletir sobre
seus proprios processos cognitivos, reconhecer dificuldades e o papel dos contetidos no
contexto da aprendizagem com as questdoes do ENEM e de outras avaliagdes relevantes em suas
trajetorias académicas. Tal processo confirma que os avangos pessoais vao além da execucdo
de técnicas de resolucao.

Durante o desenvolvimento da SD, percebeu-se a importancia de propor estratégias
pedagodgicas que favorecam a reflexdo, o debate e a analise, a compressdo dos conteudos,
possibilitando que os estudantes atuem como protagonistas do processo cognitivo. Esse
movimento contribuiu para os avangos efetivos das aprendizagens e para o desenvolvimento da
autonomia intelectual, posicionando o professor como mediador do processo de ensino
aprendizagem, sendo aquele que elabora perguntas intencionais, facilita discussdes e fomenta
relacionamentos positivos em sala de aula. A mesma situagdo € o que se deseja para professores
e estudantes que escolherem realizar o estudo da algebra percorrendo o percurso proposto com
esta sequéncia didatica.

Para informagdes detalhadas sobre este produto educacional e o relato minucioso das
aulas de sua aplicacdo no percurso da pesquisa que lhe deu origem, sugere-se a leitura do

Apéndice D — Didrio de bordo da professora.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Essa dissertacdo apresentou os resultados de uma pesquisa que investigou em que
medida uma SD baseada em situagdes-problema do ENEM pode promover o desenvolvimento
da competéncia da area 5 da MRE. A proposta foi elaborada com o proposito de contribuir para
a melhoria das condigdes de aprendizagem dos estudantes em dalgebra, oferecendo-lhes
oportunidades de aplicar conhecimentos adquiridos na resolucdo de problemas iguais aos
encontrados no exame do ENEM. Para fundamenta-la, recorreu-se a teoria de AS de David
Ausubel (2003), as orientagdes de Antoni Zabala e Laia Arnau (2014), sobre o ensino e a
aprendizagem de competéncias ¢ o0 modelo de rotacdes sustentado e proposto por Christensen,
Horn e Staker (2013). A inten¢do pedagogica, dessa sequéncia, revelou aos estudantes que a
algebra ¢ um ramo da Matematica que serve como formalizacdo da linguagem em diversas
areas do conhecimento, permitindo expressar, argumentar ¢ generalizar ideias por meio da
linguagem Matematica.

No que se refere aos objetivos especificos da pesquisa, verificou-se que foram
alcancados e desempenharam um papel essencial como guias e direcionadores das agdes que se
acreditavam ser necessarias no processo investigativo.

O primeiro objetivo, que era de identificar as dificuldades dos estudantes no contexto
algébrico, ofereceu a oportunidade para que cada participante refletisse sobre sua propria
trajetoria de aprendizagem, reconhecendo fragilidades, lacunas do Ensino Fundamental e
também suas certezas. O segundo objetivo, que era de elaborar e aplicar uma sequéncia didatica
fundamentada nos principios que o caracterizam como potencialmente significativo para uma
aprendizagem da algebra, foi alcancado mediante um processo de criacdo, experimentagdo e
aperfeicoamento que culminou na producao do produto educacional deste trabalho. O terceiro
objetivo, relativo a integragdo de atividades de aprendizagem ativa em uma SD baseada em
conteudos algébricos do ENEM, foi igualmente efetivado, promovendo o protagonismo dos
estudantes na construcao do conhecimento. O quarto objetivo, que era de construir um banco
de questdes do ENEM, categorizado por grau de dificuldade e organizado de acordo com as
habilidades da competéncia de area 5 da MRE, possibilitou aos estudantes uma visdo mais clara
e abrangente sobre os critérios de classificacao das questdes adotadas pelo exame, e possibilitou
a professora uma visao global das habilidades da competéncia de area 5 sendo esmiugadas e
comtempladas nas questdes do ENEM. J4 o quinto objetivo que era disponibilizar um material
de estudo da algebra aplicada a situagdes-problema em forma de SD organizado como um

planejamento acessivel, especialmente para professores, concretizou-se na versao final do
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produto educacional, cujo proposito ¢ o de contribuir para o aprimoramento das praticas dos
professores e para a melhoria do desempenho dos estudantes em avaliagdes de Matematica.

Em conjunto, esses objetivos construiram o alicerce, para que a elaboracdo de um
material didatico potencialmente significativo, apoiado por recursos digitais concebido para
estimular a participagdo ativa dos estudantes, despertar sua curiosidade, fomentar sua vontade
de compreender profundamente os conceitos algébricos. Além disso, o material foi planejado
para favorecer a retomada e o desenvolvimento dos conceitos correlatos que, em muitos casos,
haviam sido esquecidos ou ndo trabalhados de forma satisfatoria. Soma-se, ainda, o propdsito
de desmistificar a ideia amplamente difundida entre os estudantes de que as questdes de algebra
do ENEM sao excessivamente dificeis, bem como de reconhecer o valor cognitivo dessa
avaliacdo, em detrimento da ideia de que o ENEM apoia-se em concepgdes politicas e
partiddrias para a sua existéncia e manuten¢do, j4 que o exame possui amplo alcance na
sociedade. Todos esses objetivos constituiram a base que orientou o trabalho dessa professora
pesquisadora, conferindo-lhe seguranca e subsidios para se apropriar do tema e desenvolver sua
investigagdo, olhando para o potencial dessa avaliagdo e entendendo que os estudantes
poderiam se beneficiar do rico material cognitivo que ela possui.

Destaca-se a importancia de adotar uma estratégia de ensino diferenciada, composta
por multiplas atividades, como propde o ensino hibrido, com instrumentos avaliativos e
recursos variados capazes de atribuir sentido aos conceitos matematicos e relaciond-los a outras
areas do conhecimento. Nesse contexto, as tecnologias digitais e os espacos fora da sala de aula
ndo sdo uma realizacdo isolada, mas ferramentas para romper com a rigidez da disciplina
escolar, proporcionando novas experiéncias de convivio, de autonomia e de aprendizagem aos
estudantes.

Apoiada no modelo proposto por Christensen, Horn e Staker (2013), a realizacdo das
atividades em pequenos grupos e a socializagdo dos resultados favoreceram a intera¢do entre
0s participantes, aspecto essencial para a AS, como destaca Ausubel (2003) em que o
intercambio de ideias e a troca de significados entre os sujeitos sdo condi¢des fundamentais
para que o aprendizado ocorra de maneira efetiva. O mesmo autor ainda enfatiza que a cognicao
se estrutura a partir do conhecimento ja existente, mesmo que ainda estejam em processo de
consolidagdo. Esse principio indica que aprender um novo contetido exige relaciona-lo a ideias
anteriormente construidas, o que vai além de uma simples memorizagdo mecanica, €, nesse
sentido, os dados coletados dessa pesquisa apontam indicios concretos de AS, uma vez que a

maioria dos estudantes participou ativamente da constru¢do dos contetidos, explorando as
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situacdes-problema e desenvolvendo habilidades e competéncias Matematicas ao longo das
atividades propostas num movimento de trocas cognitivas induzidas e espontaneas.

Tudo isso ganhou ainda mais valor ao incorpora, em cada etapa, a visao de Antoni
Zabala e Laia Arnau (2014) sobre o ensino e a aprendizagem de competéncias, refor¢cando a
centralidade do protagonismo discente em todos os momentos da pratica pedagdgica. Nesta
sequéncia, o0 ensino por competéncias supera o mero “saber-fazer” técnico voltado para o
mercado de trabalho. Ele ¢ apresentado como uma forma de o estudante ler e decodificar as
estruturas de poder — um empoderamento — que utilizam a linguagem matematica. Ao
compreender a MRE, o estudante ¢ estimulado a se posicionar como um analista consciente do
que lhe ¢ exigido na educagdo basica.

Para criar um ambiente altamente reflexivo, buscou-se considerar, especialmente, os
subsungores dos estudantes e sua predisposicdo para o aprender. Essa postura permitiu
observar, ao longo do processo, indicios consistentes de uma AS em desenvolvimento nos
relatos dos estudantes, nos registros sistematicos da professora e nas producdes realizadas nas
etapas 4, 6, 10, 11, 12 e 13, que forneceram um conjunto expressivo de evidéncias individuais
dos estudantes, demonstrando avancgos perceptiveis em diferentes dimensdes do conhecimento
algébrico e da autonomia intelectual.

Para facilitar o entendimento dos estudantes sobre o processo, mas também a
comunicacdo e familiaridade com a SD, foram incorporados diversos elementos que
possibilitaram aos estudantes expressarem seus avancos e refletirem sobre a propria
aprendizagem. Exemplo disso foram as andlises dos formularios Google no final da Etapa 3, a
retomada da avaliacdao diagnostica na Etapa 9 e as resolucdes das questdes do ENEM na Etapa
12. Todas essas atividades, realizadas em diferentes momentos, forneceram a professora
subsidios para intervengdes mais precisas no percurso formativo de cada estudante. Afinal, era
necessario personalizar o ensino, propondo atividades extras para alguns estudantes, a fim de
compreendessem melhor, questionassem e esclarecessem duvidas, de modo que ampliassem
subsuncgores para ancorar novos conceitos.

Com base na andlise dos dados e no didlogo constante com o referencial tedrico,
reafirma-se que a SD proposta configura uma estratégia promissora para a promog¢ao da AS da
algebra. Seus efeitos positivos repercutem ndo apenas na compreensao do conceito, mas
também no desempenho escolar e na preparagdo do estudante para as avaliagdes externas que
exigem autonomia, interpretagdo e aplicagdo articulada dos conhecimentos.

Todo professor almeja que seus estudantes consigam transformar as experiéncias

escolares em aprendizagens significativas, uteis e aplicaveis a vida, tornando-se individuos
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competentes e autores do proprio percurso do sucesso. A AS e o ensino por competéncias estao
presentes nas concepgoes de Ausubel (2003), Zabala (1998) e dialogam com Christensen; Horn,
Staker (2013), que defendem uma alternativa de ensino capaz de despertar no estudante um
senso de autonomia e controle pelo seu processo de aprendizado.

A partir desse estudo, infere-se a importancia de propor estratégias pedagdgicas que
favoregam a reflexdo, o debate, a andlise, a compressao dos conteudos, possibilitando que os
estudantes atuem como protagonistas do processo cognitivo. Esse movimento contribuiu para
os avangos efetivos das aprendizagens e para o desenvolvimento da autonomia intelectual,
sendo o papel do professor, nesse cendrio, essencial: organizando, orientando ¢ mediando o
processo de ensinar e de aprender, como citaram Horn e Staker (2015), ressaltando que o
professor procure fazer perguntas com intencionalidade, facilitando as discussoes, e ajudando
a construir relacionamentos positivos.

Destacam-se também os estudantes que abragaram a proposta e se dedicaram ao longo
da pesquisa, tanto nas discussdes quanto nas interagdes cotidianas. Suas reagdes, que eram
expressoes de duvida, incerteza, desconstrucdo, satisfagdo, surpresa e alegria ao
compreenderem conceitos que antes lhes pareciam dificeis, constituem evidéncias valiosas do
impacto formativo da proposta de uma AS. Esses momentos reforgaram a compreensao de que
a SD elaborada ndo apenas dialoga com os principios tedricos da AS, mas também se revela,
na pratica, como um material potencialmente relevante, indo muito além dos critérios
tradicionalmente associados ao planejamento de unidades de ensino com enfoque pedagdgico.

Merecem também atengdo os resultados que ndo se apresentaram tdo favoraveis,
especialmente aqueles relacionados aos estudantes que demonstraram dificuldade na resolucao
de algumas questdes. Essas limitagdes nao diminuiram o éxito do trabalho; pelo contrario,
evidenciaram a necessidade permanente de ajustes, retomadas e aprofundamentos, reafirmando
que o processo educativo deve reconhecer e acolher os diferentes ritmos e modos de aprender.
Assim, confirma-se que a personaliza¢ao proposta pelo ensino hibrido constitui uma alternativa
possivel e inovadora, pois acompanha e atende esses estudantes ao longo da caminhada. Para a
escola, a andlise da aprendizagem serviu como um alerta para a continuidade do ensino da
algebra de uma série para outra, prevenindo rupturas na estrutura desse aprendizado.

A partir das discussdes e dos dados apresentados nessa pesquisa, constatou-se que a
fundamentacdo exposta justifica uma reflexdo conclusiva acerca dos desafios estruturais e
subjetivos desta experiéncia académica. Essa realidade ¢ agravada pelo cenario educacional
brasileiro, historicamente caracterizado pela precarizacdo do ambiente escolar, pela auséncia

de politicas publicas eficazes e pela falta de amparo e valorizagao do professor, bem como de
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cuidados com a escola e com os estudantes. Sem condigdes estruturais para a diversificagdo de
praticas metodologicas, o modelo tradicional de ensino brasileiro deixa evidente a desigualdade
no corpo discente.

Observou-se que estudantes com um perfil mais autdbnomo tendem a prosperar em
qualquer formato de ensino. Contudo, aqueles que enfrentam dificuldades de aprendizagem,
frequentemente, ndo encontram o suporte necessario na abordagem convencional, seja pela falta
de sentido, de valor pratico e cientifico atribuido aos conceitos matematicos que lhes sdo
apresentados, seja pela postura ainda passiva que assumem diante do processo educativo.

Diante disso, entende-se que o esforco pedagogico deve orientar-se para o
desenvolvimento de propostas que fomentem o protagonismo discente, a troca com seus pares,
a compreensao dos contetdos e a relevancia da matematica, evidenciando a razao pela qual
determinado conhecimento importa.

Nesse contexto, torna-se necessario buscar metodologias que retirem o estudante da
posicdo de mero espectador e reprodutor de férmulas, incentivando agdes praticas capazes de
promover compreensdo profunda e aplicacdo real do conhecimento cientifico.

Nesse processo, diante de novas abordagens metodologicas, por vezes esbarrei em
barreiras construidas ao longo da minha formagdo como professora, cujas praticas ainda
permaneciam enraizadas nos modelos tradicionais do modo como estudei. Foi preciso romper
com esse paradigma para consolidar uma nova identidade profissional, em uma tentativa que
demandou tempo, muitas vezes escasso na rotina do magistério, e exigiu o desapego de algumas
certezas pedagdgicas, além de investimento pessoal e acentuado desgaste fisico e emocional,
para que essas mudancas se concretizassem.

A experiéncia vivenciada ao longo do mestrado foi intensa e transformadora. O
aprofundamento em estratégias de ensino e aprendizagem proporcionou mais confianca para
estudar, criar, aplicar e compartilhar ideias, além de estimular o desenvolvimento de novas
atividades potencialmente significativas que passaram a integrar a rotina da pesquisadora. Esse
estudo também ampliou a visdo, o alcance e as possibilidades de interagdo em diversos
contextos, reafirmando o papel do professor como um agente fundamental na mediagdo do
conhecimento e no incentivo a autonomia intelectual dos estudantes e de seus colegas de
profissao.

A SD foi planejada e aplicada em consonancia com essas teorias, € 0 processo de
estudo, implementacdo e a avaliacdo da proposta gerou ndo apenas respostas, mas também
novas indagagdes. As respostas forneceram indicios claros de que os objetivos foram

alcancados; ja as perguntas constituem oportunidades fecundas para novos estudos. Afinal, os
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professores precisam compreender-se como aprendizes permanentes: aprendizes do que
ensinam, da forma como ensinam, da maneira como seus estudantes aprendem em diferentes
fases da vida e das constantes transformagoes do mundo conectado no qual estamos inseridos.

O percurso realizado pode ser considerado exitoso; entretanto, reconhece-se que esta
pesquisa ndo se encerra aqui. Pelo contrario, ela abre espago para novas investigacdes, seja
aprofundando aspectos especificos abordados no estudo, seja ampliando perspectivas a partir

dos resultados obtidos.
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APENDICE A - TERMO DE ANUENCIA

A instituicdo Colégio Sao José, situada na cidade de Caxias do Sul, estado do Rio
Grande do Sul, autoriza a professora pesquisadora Isabel Cristina Medeiros, mestranda
orientada pela Prof.* Dr.? Isolda Gianni de Lima, do Programa de P6s Graduag@o em Ensino de
Ciéncias e Matematica: Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, da
Universidade de Caxias do Sul, a desenvolver uma pesquisa, que ¢ parte da dissertagdo de
mestrado, ENEM: POTENCIAL ALGEBRICO NA SALA DE AULA em suas dependéncias,
tomando ciéncia de que as informagdes serdo tratadas somente para fins de pesquisa, e tendo
por entendimento que os dados obtidos serdo utilizados apenas para fins de investigagdo, sem

qualquer risco ou danos a essa institui¢ao.

Caxias do Sul, de de 2021.

Assinatura do pesquisador Assinatura do diretor da instituicao
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO

Objetivando desenvolver uma pesquisa que € parte da dissertagao de mestrado Enem:
seu potencial algébrico na sala de aula coordenada por mim, Isabel Cristina Medeiros
(mestranda orientada pela Prof.?. Dr.* Isolda Gianni de Lima), no Programa de P6s-Graduagao
em Ensino de Ciéncias e Matematica: Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica, da Universidade de Caxias do Sul, convido vocé a participar deste projeto que tem
por finalidade investigar a colaboracao de uma SD, planejada para promover o desenvolvimento
da competéncia algébrica e suas habilidades descritas na matriz de referéncia do Enem. Como
participagdo, solicitamos a sua permissao para a utilizagao, no decorrer de todo o periodo deste
estudo, das suas produgdes (em sala de aula ou no ambiente de aprendizagem), resolu¢des ou
relatos (escritos ou falados) em atividades de aprendizagem ou de avaliagdo, bem como
respostas a questionarios ou outros instrumentos de levantamento de dados. Para tanto, ¢
importante assinar abaixo desta mensagem, tomando ciéncia de que as informacdes serdao
tratadas somente para fins de pesquisa e que sua identidade sera preservada em qualquer tipo
de publicacdo que dela resulte. Nao serdo divulgados nomes ou informagdes que possam
identificar o participante da pesquisa. Os dados obtidos serdo utilizados apenas para fins de
investigacdo, € o participante pode desistir a qualquer momento sem prejuizo algum. O
participante pode obter informagdes sobre o andamento da pesquisa, quando achar necessario.

Desde ja agradeco a sua colaboragdo e me coloco a disposigdo para esclarecimentos
pelo telefone (54) 99113 5564 e e-mail: isabel.medeiros@acad.saojosecaxias.com.br

Eu, , RG

, declaro que estou ciente das informacdes acima e autorizo a

utilizagdo de minhas intera¢des no contexto de aprendizagem para fins da pesquisa.

Caxias do Sul, 26 de novembro de 2021.

Assinatura do sujeito da pesquisa Assinatura do pesquisador
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APENDICE C - SEQUENCIA DIDATICA

A organizagdo da sequéncia esta estruturada dentro dos principios programaticos que

sao (Figura 1):

Figura 1 — Principios programaticos

Principios Programaticos

i
e — ' |
Diferenciacio R a3
Progressiva e econciliagao L
Organizagio Integrativa Consolidacédo
Sequencial
Fase: Sondagem Fase: Relacionar Fase: Aprendizagem
1 1 Novas Ideias Sequencialmente
Organizada
Fase: Ideias .__Fase : Reconciliar as
Inclusivas Discrepancias
Fase: Garantir a

Proficiéncia

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Para facilitar o entendimento das fases, cada uma delas terd um diagrama visual que

mostrara as etapas que seguem, com a explicagdo das referidas aulas (Figura 2).

Figura 2 — Diagrama visual das fases

Fase: Sondagem

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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ETAPA 1 — Uma aula de 50 minutos (+ 1 aula)

Ao iniciar a aula, a professora apresenta, em linhas gerais, o projeto que esta sendo
construido, ressaltando que os estudantes t€m um papel muito importante na sua idealizagao,
na aplicagdo e na analise dos resultados. A conversa também serve para deixar claro que as
mudangas sugeridas por eles serdo levadas em consideragao para o aperfeicoamento do projeto,
ou seja, a participagdo ativa dos estudantes era um ponto importantissimo, crucial do projeto.
Entdo, nesse dia, além da explicacdo sobre quais eram os objetivos, também acontece uma
explicagdo da metodologia, a ser utilizada, de como a avaliagdo acontece e de quais espacgos na
escola usaremos. Todos os estudantes presentes recebem o termo de consentimento para lerem
com o0s pais e comprometem-se em trazer assinado na aula seguinte.

Para sondar conhecimentos prévios dos estudantes e dar também inicio a investigagao
sobre o assunto algebra, a professora langa uma pergunta aos estudantes: Quando vocé escuta
a palavra dalgebra o que vem a sua cabega, o que vocé sabe sobre este assunto? Por meio do
Mentimeter que ¢ uma ferramenta interativa que serve para criar uma nuvem de palavras, cada
estudante digita até trés palavras ou pequenas expressoes usando o seu smartfone ou um fablet.
Apos esta tarefa, a professora, juntamente com os estudantes, faz uma anotacdo no quadro,
destacando as palavras mais citadas e escolhendo trés dessas para, por meio de uma conversa,
relacionar as concepcdes dos estudantes com este assunto. Fazendo uma escuta qualificada, a
professora sugere que os estudantes assistam a um video “Um pouco sobre a historia da
Algebra” em que o autor aborda as ideias iniciais sobre algebra, mostrando o contexto histérico
de como surgiu este ramo da Matematica. Para a conclusdo da aula, os estudantes anotam em
seus cadernos as ideias mais significativas do video.

Para ter acesso aos materiais das aulas e os Links, a turma usa uma sala de aula virtual
na plataforma Google sala de aula — Google Classroom. Segue lista de Links da etapa:

Link do Video: https://youtu.be/PEjN7z8emM0?si=ZuUiOrVvkg ooe5s

Link da Ferramenta Mentimeter: https://www.mentimeter.com/pt-BR


https://youtu.be/PEjN7z8emM0?si=ZuUiOrVvkg_ooe5s
https://www.mentimeter.com/pt-BR
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ETAPA 2 — Duas aulas de 50 minutos

A professora recolhe o Termo de Consentimento assinado pelos pais e inicia a aula com
o uso da rotacdo por Estagdes. Os estudantes sdo organizados em trés grupos e orientados sobre
a dindmica que implica percorrer as trés Estagdes que estdo aqui descritas com Links proprios.
A Estacdo 1 ficara na biblioteca, Esta¢ao 2 ficara na sala multimidia e a Esta¢do 3 na sala de
informatica. A Estacdo o 1, intitulada de “Numeros x Letras”, ¢ composta pela tarefa de assistir
a um video da plataforma Khan Academy. O video apresenta um didlogo que busca explicar os
motivos de se usar letras em algebra. Com uma explicacdo breve, o autor usa exemplos diversos
para mostrar que as letras sao apenas simbolos. Apds isso, 0 grupo responde um questionamento
pertinente ao video. Na Esta¢do 2, intitulada de “Problemas e letras”, os estudantes acessam o
texto “O virus e a Matematica” na plataforma Infogram, uma abordagem que traz a algebra
como linguagem para a ciéncia. Seguindo, o grupo responde as situagdes-problema derivadas
do texto. Na Estagdo 3, intitulada de “Origens da Algebra”, os matematicos mais notaveis sdo
designados aos grupos, que realizam uma breve pesquisa na internet sobre o matematico
sorteado, destacando sua vida e suas contribuicdes para a Matematica. A apresentacdo para a
turma ¢ feita em formato de timeline, na plataforma Infogram.

Cada Estagdo ¢ composta por atividades de grupo e individuais. As Estacdes sdo
criadas a partir das palavras (nuvem de palavras) selecionadas na aula anterior. Para as
atividades individuais, as Estagdes 1 e 2 tém por objetivo levantar os conhecimentos prévios
sobre as habilidades H19 e H21 descritas na Matriz de Referéncia do ENEM. As habilidades
H19 e H21 avaliam respectivamente se o estudante sabe identificar representagdes algébricas
que expressem a relagdo entre grandezas e, se o estudante sabe resolver situacdo-problema cuja
modelagem envolva conhecimentos algébricos. Nao ha uma ordem para percorrer as Estagoes,
assim sendo, cada grupo pode fazer o seu “trajeto”.

Para ter acesso aos materiais das aulas e os Links, a turma usa uma sala de aula virtual
na plataforma Google sala de aula — Google Classroom.

Segue lista de Links da etapa:

ESTACAO 1

Link do video: https://youtu.be/ZNIOh_OrGNY ?si=22SXKNwM _XijsErB

Link da atividade de grupo:

https://drive.google.com/file/d/1gMHVhHetxAdtWgYeEjdYbTy M7ThzYu5/view?usp=shari
ng

Link da atividade individual:


https://youtu.be/ZNIOh_OrGNY?si=22SXKNwM_XijsErB
https://drive.google.com/file/d/1qMHVhHetxAdtWgYeEjdYbTy_M7ThzYu5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qMHVhHetxAdtWgYeEjdYbTy_M7ThzYu5/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1XQfY12hMc7pvUrZkkjzs36¢ VE2U-YuO9/view?usp=sharing

ESTACAO 2

Link do video: https://infogram.com/virus-e-matematica-1hol6voxrry5x4n

Link da atividade de grupo:https://drive.google.com/file/d/1jM02Uab3-
FhY88z9Q6daoQHucmo-oFRx/view?usp=sharing

Link da atividade individual:
https://drive.google.com/file/d/1KV_Lje3ROWdQroJTTsy-
gkpWSU75HYTG/view?usp=sharing

ESTACAO 3

Link do video: https://www.youtube.com/watch?v=B6UxI1G26No

Tarefas a partir do video:

Organizar-se com seus colegas em seis grupos e sortear um nome algum dos
matematicos notaveis que estudaram a algebra, que aparecem no video.

Depois do sorteio, cada grupo de estudantes fard uma breve pesquisa na internet sobre
um dos matematicos que foi citado no video destacando sua vida e contribui¢cdes para a
Matematica. Sugestdes de perguntas a serem respondidas com a pesquisa:

a) Em que época ele viveu?

b) Onde ele viveu?

¢) Qual foi o grande feito deste matematico para a Matematica?

d) E para a algebra?

Com o contetdo pesquisado, crie uma timeline com o app Infogram ou outro similar.

Sugestdes de apps para completar a tarefa:
Link para acessar o Infogram: https://infogram.com/app/#/library
Link para acessar o Canva: https://www.canva.com/pt_br/
Link para acessar o Visme: https://www.visme.co/pt-br/criar-infografico/

Link para acessar o Venngage: https://pt.venngage.com/

Para sistematizar as anotacdes sobre o desempenho dos estudantes, a professora anotou
em seu didrio de bordo, as correcdes, tentando mapear o que os estudantes ja sabem, € o que eu

precisava trazer de volta a aula, para novas interagdes deles com o conteudo.


https://drive.google.com/file/d/1XQfYl2hMc7pvUrZkkjzs36cVE2U-YuO9/view?usp=sharing
https://infogram.com/virus-e-matematica-1ho16voxrry5x4n
https://drive.google.com/file/d/1jM02Uab3-FhY88z9Q6daoQHucmo-oFRx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1jM02Uab3-FhY88z9Q6daoQHucmo-oFRx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KV_Lje3R9WdQroJTTsy-qkpWSU75HYTG/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KV_Lje3R9WdQroJTTsy-qkpWSU75HYTG/view?usp=sharing
https://www.youtube.com/watch?v=B6UxI1G26No
https://infogram.com/app/#/library
https://www.canva.com/pt_br/
https://www.visme.co/pt-br/criar-infografico/
https://pt.venngage.com/

Quadro 1 — Critério avaliado na Estaggo 1

CRITERIO ESTAGIO INICIAL EM DESENVOLVIMENTO
TRADUCAO Apresenta dificuldade =~ Converte sentengas simples,

DE em converter o texto
LINGUAGEM em simbolos.
Nome dos
estudantes

[...]
Fonte: elaborado pela autora (2025).

mas erra em operagoes

inversas.

Quadro 2 — Critério avaliado na Estagdo 2

CRITERIO ESTAGIO INICIAL
RECONHECI- Apresenta dificuldade
MENTO DA LIN- em relacionar
GUAGEM numeros e simbolos.

Nome dos estudantes

[...]
Fonte: elaborado pela autora (2025).
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PROFICIENTE
Transpde com facilidade
problemas textuais para

expressoes algébricas.

EM DESENVOLVIMENTO @ PROFICIENTE

Reconhece a tradugao

Consegue

algébrica, mas ndo usa para reconhecer ¢ usar as

simplificar calculos.

férmulas para
diferentes situagoes.
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ETAPA 3 — Uma aula de 50 minutos

Neste encontro, os estudantes apresentam a pesquisa realizada no Infogram ou em
plataforma similar, cuja funcionalidade consiste na cria¢do de infograficos, graficos, relatorios
on-line ¢ mapas interativos, por meio de uma timeline, na qual expdem o matematico
pesquisado. Para cada apresentacao, a professora constroi intervengdes discursivas a partir das
falas dos estudantes, articulando os conceitos que surgem, e conclui o trabalho com um
fechamento para as apresentagdes, tecendo consideragdes sobre as respostas das Estagoes 1 e
2. Ao final, os estudantes recebem uma tarefa cifrada e lidica, com objetivo de evidenciar as
diferentes linguagens que podemos compreender e a importancia delas em determinados
contextos (Figura 3).

Para ter acesso aos materiais das aulas e os Links, a turma usa uma sala de aula virtual
na plataforma Google sala de aula — Google Classroom.

Link para a tarefa cifrada:
https://drive.google.com/file/d/1v1KX0g1 BHX0okVFi2j1tOKWQS5hduupGb3/view?usp=shari
ng

Figura 3 — Diagrama visual das ideias inclusivas

Fase: Ideias Inclusivas

I l

Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6

Fonte: elaborado pela autora (2025).


https://drive.google.com/file/d/1v1KX0g1BHXokVFi2j1tOKWQ5hduupGb3/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1v1KX0g1BHXokVFi2j1tOKWQ5hduupGb3/view?usp=sharing
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ETAPA 4 — Quatro aulas de 50 minutos

Esta fase se inicia, e alguns estudantes apresentam dificuldades, verificadas na
sondagem; outros, ainda, desejam se desafiar, relembrado os conceitos algébricos basicos do
Ensino Fundamental. A professora disponibiliza dois formularios Google sobre produtos
notaveis e fatoracdo. Depois de responderem, como as questdes foram configuradas com
corre¢ao instantanea, a professora tem em maos uma ferramenta de analise sobre as concepgdes
algébricas iniciais dos estudantes e pode avangar para a proxima fase, garantindo a proficiéncia
minima até o momento. Usando a rotacdo por Estagdes, os estudantes sdo organizados em trés
grupos ¢ orientados quanto a dindmica ja apresentada, que implica percorrer as trés Estagdes
descritas, com /inks proprios. Nessas aulas, a proposta ¢ investigar e retomar o estado do
pensamento algébrico dos estudantes por meio de atividades de sondagem, uma vez que as
Estagdes 1 e 2 ja colheram respostas iniciais sobre como estdo pensando. O objetivo ¢ identificar
as relacdes que eles estabelecem com padroes e regularidades expressos, fundamentais para o
desenvolvimento do pensamento algébrico, também descritos na habilidade H22 da Matriz de
Referéncia do ENEM. Nessa atividade, espera-se que o estudante generalize as relagdes entre
0s numeros, observando que o padrao empregado pode ser representado algebricamente

Para ter acesso aos materiais das aulas e os Links, a turma usa uma sala de aula virtual
na plataforma Google sala de aula — Google Classroom.

Segue lista de Links da etapa:

Link do formulario de produtos notaveis: https://forms.gle/kqoU29hhAKn2gQQX6
Link do formulario de fatoracao: https://forms.gle/sj58S1F8ShGKhEPA2A

ESTACAO 4
Link da tarefa:
https://drive.google.com/file/d/1ePzZKm159¢c-HNrfoY V86UswhiByhlcjTT/view?usp=sharing

ESTACAO 5
Link da tarefa:
https://drive.google.com/file/d/1{ffBfY cbUOFWeLuZPhDmOOHVEKGP-

GZGv/view?usp=sharing

ESTACAO 6
Link da tarefa:


https://forms.gle/kqoU29hhAKn2gQQX6
https://forms.gle/sj58S1F8hGKhEPA2A
https://drive.google.com/file/d/1ePzKm159c-HNrfoYV86UswhiByhlcjTT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ffBfYcbU0FWeLuZPhDm0OHVEKGP-GZGv/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ffBfYcbU0FWeLuZPhDm0OHVEKGP-GZGv/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1E90i6esAZiK8qaUyNOQOdj2hYHfdOEBe/view?usp=sharin
g


https://drive.google.com/file/d/1E9oi6esAZiK8qaUyNOQOdj2hYHfd0EBe/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1E9oi6esAZiK8qaUyNOQOdj2hYHfd0EBe/view?usp=sharing
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ETAPA 5 — Uma aula de 50 minutos

A proposta pedagogica desta etapa estrutura-se nas trés Estacdes de aprendizagem
voltadas a mobiliza¢do do raciocinio algébrico e a capacidade de abstragdo dos estudantes. Na
Estagdo 4, o foco € o pensamento funcional, utilizando tabela de dados numéricos para que os
estudantes possam identificar variantes e formalizar a relagdo de dependéncia entre as variaveis.
A Estacdao 5 promove a generalizacdo de padrdes geométricos, exigindo que o estudante ndo
fique preso a percepg¢do visual imediata, pois precisa articular a estrutura logica da sequéncia
por meio de uma sentenca algébrica. Por fim, a sexta Estacdo desafia os estudantes a
modelagem matematica onde a interpretagdo de enunciado serve como base para a construgao
de leis de formagdo especificas. O trabalho coletivo nas Estagdes permite que a valida¢do das
respostas ocorra por meio do discurso e da argumentagdo, consolidando o aprendizado como
uma pratica social e reflexiva. Nesta aula, a professora tem as respostas dos grupos que foram
lidas e analisadas e, a partir delas havera uma retomada na lousa para um fechamento dos termos
e conceitos que apareceram nas Estagdes 4, 5 e 6. Para registrar a proficiéncia do grupo usou-

se os registros no didrio de bordo (Quadros 3,4 e 5).

Quadro 3 — Critérios avaliados na Estacdo 4
CRITERIOS IDENTIFICACAO EXPANSAO E PENSAMENTO GENERALIZACAO

DE PADROES JUSTIFICATIVA REVERSO ALGEBRICA
Preenchimento da Aplicagdo da Uso da operagdo Capacidade de
tabela por meio da logica de célculo inversa para traduzir o problema
constante de para valores de encontrar a para uma lei de
proporcionalidade. larga escala. incognita a partir formagao/fungao.
do valor total.
Nome dos
estudantes

[...]
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Quadro 4 — Critérios avaliados na Estacdo 5

CRITERIOS IDENTIFICACAO DE DESCRICAO DO GENERALIZACAO
REGULARIDADE PADRAO ALGEBRICA
Capacidade de estender a Explica a logica de soma Consegue formular a
sequéncia para termos ou 0 uso da posi¢ao na expressdo matematica da
proximos. multiplicagdo. sequéncia.
Nome dos
estudantes

[...]

Fonte: elaborado pela autora (2025).



Quadro 5 — Critérios avaliados na Estacdo 6

CRITERIOS MODELAGEM CALCULO DE
ALGEBRICA VALOR NUMERICO
Capacidade de converter o Substitui¢do de variaveis
enunciado em leis de para tomada de decisdo
formagao/fungdes de 1° grau. baseada em valores.
Nome dos
estudantes

[...]

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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RESOLUCAO DE
EQUACOES
Identificacdo do ponto de
equilibrio mediante
igualdade entre duas
expressoes.
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ETAPA 6 — Duas aulas de 50 minutos

Nestas aulas, a professora pede que os estudantes sentem em dupla. E entrega a eles
uma avaliacdo diagnostica. Responderam sem o auxilio de qualquer material, valendo-se apenas
do colega que estava ao seu lado. A professora explicou que a avaliagdo teria uma pontuagdo
para que eles também soubessem o que estava certo e errado, mas que a ideia ndo era contar
pontos, € sim levar em consideragdo os acertos sobre o processo cognitivo algébrico de cada
um deles (Figura 4). O registro abaixo, no Quadro 6, ¢ uma sistematizacdo para compreender e

organizar as aprendizagens de cada estudante.

Quadro 6 — Critérios analisados na avaliagdo diagnostica

QUESTAO FOCO PEDAGOGICO HABILIDADES DO ENEM
1 Transposigdo de linguagem: linguagem natural para H21 (Modelagem Algébrica)
linguagem algébrica.
2 Identificagdo de representagdes algébricas e HI19 e H23 (Relagdo entre grandezas e
avalia¢do de intervengao na realidade. tomada de decisdo)
3 Leitura de graficos e conceito de fungao. H19 (Relagdo entre grandezas)
4 Matematica financeira aplicada e leis de formagdo. H21 e H22 (Resolug@o de problemas)
5 Comparacao de fungdes e intersecgio. H20 e H23 (Modelagem, solugdo e
tomada de decisdo)
Nome dos estudantes N° da questdo Habilidades
incorreta relacionadas

[...
[...
[...

S ]

[...
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Para ter acesso aos materiais das aulas e os Links, a turma usa uma sala de aula virtual
na plataforma Google sala de aula — Google Classroom.
Link da avaliagao:
https://drive.google.com/file/d/110K2QeuwN4XgUITWS{iUVAKgblleggQw/view?usp=sha

ring


https://drive.google.com/file/d/11OK2QeuwN4XgU9TWSfjUVAKqbl1eggQw/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11OK2QeuwN4XgU9TWSfjUVAKqbl1eggQw/view?usp=sharing

Figura 4 — Relacionar ideias

Fase: Relacionando Novas Ideias

Etapa 7 Etapa 8

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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ETAPA 7 — Uma aula de 50 minutos

E chegada a hora de relacionar novas ideias e conhecer a matriz de referéncia do
ENEM, com competéncias e habilidades, material disponivel neste trabalho no (Anexo 1). Os
estudantes sabem que o desenvolvimento da Sequéncia Didatica serd dedicado a aprendizagem
com constru¢do de significados para a competéncia de area 5 da Matriz de Referéncia, mas ¢
preciso conhecer todas as competéncias que a Matriz de Referéncia do ENEM apresenta para a
Matematica, a fim de organizar um esquema conceitual de todas as sete competéncias, e 0 apoio
do registro serd importante para uma visdo geral das competéncias. Com as competéncias
impressas e coladas nas paredes formando uma grande rede de informacdes, os estudantes se
dividem em grupos e constroem um pardgrafo que explique a competéncia que seu grupo
ganhou em um sorteio. A partir desta explica¢do, devem listar quais seriam as habilidades que
estavam “conectadas” a sua competéncia por meio da similaridade de enunciados ou da
proximidade do significado das palavras usadas. Depois desta tarefa, os estudantes ja conhecem
as habilidades e competéncias da Matematica.

Para ter acesso aos materiais das aulas e os Links, a turma usa uma sala de aula virtual
na plataforma Google sala de aula — Google Classroom.
Link da matriz de referéncia do ENEM:
https://drive.google.com/file/d/1bIWBQ3uVrxWeygPNSMQzkXputwX N3zx/view?usp=sha

ring


https://drive.google.com/file/d/1bIWBQ3uVrxWeygPNSMQzkXputwX_N3zx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1bIWBQ3uVrxWeygPNSMQzkXputwX_N3zx/view?usp=sharing
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ETAPA 8 — Uma aula de 50 minutos

O professor, em linhas gerais, explica como ¢ feito o ranking das escolas e propde que
a aula seja destinada ao conhecimento do desempenho da instituicio no ENEM e,
especificamente, na competéncia de area 5, cujos dados disponiveis no (Anexo 2) deste
trabalho, que trata da algebra (Figura 5). A professora propde que os estudantes conhecam os
resultados de sua escola na prova do ENEM e, com a ajuda dos microdados, divulga o
desempenho obtido. Com os resultados na lousa, constata-se que a habilidade a H19 e H21
apresentavam maior indice de dificuldade. Assim, os estudantes passam a conhecer as
fragilidades evidenciadas na analise, o que conduz a uma discussao importante acerca do que
aquelas habilidades da MRE exigem e das possiveis razdes pelas quais os estudantes nao estdo
alcancando os acertos esperados.

Para ter acesso aos materiais das aulas e os Links, a turma usa uma sala de aula virtual
na plataforma Google sala de aula — Google Classroom.
Link dos resultados do colégio no ENEM:
https://drive.google.com/file/d/12K6SKpgaBqEIXS4grW{b9IC0lc7m9fOr/view?usp=drive li
nk

Figura 5 — Discrepancias

Fase: Reconciliando as Discrepancias

Etapa 9

Fonte: elaborado pela autora (2025).


https://drive.google.com/file/d/12K6SKpgaBqElXS4grWfb9IC0lc7m9fOr/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/12K6SKpgaBqElXS4grWfb9IC0lc7m9fOr/view?usp=drive_link
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ETAPA 9 — Uma aula de 50 minutos

Nesta aula, havera uma retomada da avaliacao diagnostica. Para isso, a professora usa
a lousa para mostrar os resultados na forma grafica com base nos critérios definidos na Etapa 6
(Figura 6). Fazendo uso das questdes, retomara os conceitos estabelecendo os conhecimentos

prévios necessarios para que os estudantes possam prosseguir.

Figura 6 — proficiéncia

Fase: Garantindo a Proficiéncia

Etapa 10

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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ETAPA 10 — Trés aulas de 50 minutos

Os estudantes, previamente separados em seis grupos recebem as questoes do ENEM
que foram selecionadas a partir da competéncia de area 5. As questdes sdo escolhidas e
resolvidas no material de aula. Duas Estagdes, em formato on-line, na sala multimidia com o
apoio dos tablets e outra nos computadores da escola. A Ultima Estagdo teve as questdes
impressas em papel sobre as mesas que foram arranjadas em quartetos para facilitar a resolugao.

Cada Estacao estava com uma ou duas habilidades, mas os estudantes nao sabem. A
ideia é que eles descubram isso no decorrer das aulas. Os critérios de escolha das questoes,
pelos estudantes, foram bem variados: algumas por serem entendidas como faceis, outras pelo
tipo do conteudo e outras foram selecionadas porque pareciam mais complexas e despertavam
o desafio de solucioné-las. Essas informagdes sdo anotadas em seus cadernos junto a questdo e,
depois de selecionadas, todos resolvem individualmente e podem contar com a ajuda do colega
ou da professora. Apos a resolugdo, os estudantes entregam a professora para que fossem
corrigidas e analisadas. Nessa correcdo, levou-se em consideracdo: o desenvolvimento do
calculo, a estrutura da escrita, a argumentacao diante da op¢ao escolhida ja que as questdes do
ENEM sao de multipla escolha.

Para ter acesso aos materiais das aulas e os Links, a turma usa uma sala de aula virtual
na plataforma Google sala de aula — Google Classroom.

Segue lista de Links da etapa:

ESTACAO 7) Sem saber, os estudantes estio diante das questdes que contém as habilidades:
H19 — Identificar representagdes algébricas que expressem a relacdo entre grandezas; H20 —
Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

Link do material:

https://drive.google.com/file/d/INnxHTugrMEUF9yLMjAD{P{sNTc2 AsSxT/view?usp=shari
ng

ESTACAO 8) Sem saber, os estudantes estdo diante das questdes que contém as habilidades
H21 — Resolver situagao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.
Link do material:

https://drive.google.com/file/d/1pkeCyXxLote cFB3Mo02JzRfOgKiXy4fL/view?usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/1NnxHTuqrMEUF9yLMjADfPfsNTc2AsSxT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1NnxHTuqrMEUF9yLMjADfPfsNTc2AsSxT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pkeCyXxLote_cFB3Mo2JzRfOgKiXy4fL/view?usp=sharing
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ESTACAO 9) Sem saber, os estudantes estio diante das questdes que contém as habilidades:
H22 — Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construcdo de
argumentacao; H23 — Avaliar propostas de intervencgao na realidade.

Link do material:

https://drive.google.com/file/d/1rBPAvIpvGFz FFpl1TASarx_ivwFaSFF4/view?usp=sharing

Figura 7 — Aprendizagem organizada

Fase: Aprendizagem Sequencialmente
Organizada

[ |
Etapa 11 Etapa 12 Etapa 13

Fonte: elaborado pela autora (2025).


https://drive.google.com/file/d/1rBPAvlpvGFz_FFp1TA5arx_ivwFaSFF4/view?usp=sharing
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ETAPA 11 — Uma aula de 50 minutos

Nesta aula, apos terem selecionado e resolvido as questdes, os estudantes sao
convidados a analisa-las e a citar os conteudos nelas presentes, bem como a habilidade a qual
pertencem. Para a realizacdo da tarefa, recebem uma ficha-resumo referente a cada uma das
questdes que resolveram.

Para ter acesso aos materiais das aulas e os Links, a turma usa uma sala de aula virtual
na plataforma Google sala de aula — Google Classroom.

Segue lista de Links da etapa:

Ficha resumo da Estac¢ao 7:
https://drive.google.com/file/d/107a7c¢WkzjSAZY JzhMA7CmkQMdKdwt8EO/view ?usp=shar

ing

Ficha resumo da Estacao 8:

https://drive.google.com/file/d/1e311J1fo7bhkeoVZW1FwV_t6ftFY cy44/view?usp=sharing

Ficha resumo da Esta¢do 9:

https://drive.google.com/file/d/1cpd5SMjjR09mZqiZcC8Md3H951HUROdWc/view?usp=shari
ng


https://drive.google.com/file/d/107a7cWkzjSdZYJzhMA7CmkQMdKdwt8EO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/107a7cWkzjSdZYJzhMA7CmkQMdKdwt8EO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e3llJlfo7bhkeoVZW1FwV_t6ftFYcy44/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cpd5MjjR09mZqiZcC8Md3H951HuROdWc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cpd5MjjR09mZqiZcC8Md3H951HuROdWc/view?usp=sharing
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ETAPA 12 — Uma aula de 50 minutos

A professora resolve, no quadro, as questdes mais escolhidas pelos estudantes, com a
colabora¢do dos grupos. Convida-os a irem ao quadro para apresentar suas ideias, acolhendo
também sugestdes de resolucdes diferentes. Ainda nesta aula, questiona se ha duvidas a serem
esclarecidas referente a resolucdo, a analise e a selecao das questdoes do ENEM. Reforca, por
fim, a importancia do registro no caderno, com as descobertas e as resolu¢des construidas ao

longo do processo.

ETAPA 13 — Uma aula de 50 minutos

A ultima aula desta SD proporciona um momento para que os estudantes revisitem o
material recebido e escolham questdes que nao haviam sido selecionadas. A resolugdo pode ser
individual ou em duplas e, ao final da aula, os estudantes sao convidados a resolvé-las no quadro
para os colegas. A proposta dessa atividade final ¢ desafiad-los em relagdo aqueles conteudos
nos quais nao se sentiam confiantes, demonstrando que ja sdo capazes de resolver as questdes
mais complexas. Nessa fase, que conclui o trabalho, os estudantes responderam a um
questionario sobre as questdes escolhidas, o qual serve para mapear as aprendizagens

construidas e identificar se ainda persistem dificuldades relevantes a serem superadas.
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APENDICE D — DIARIO DE BORDO

Dia 22 de outubro de 2021 — Uma aula de SOmin

O projeto de mestrado, com a turma da primeira série do Ensino Médio, teve inicio no
dia 22 de outubro de 2021, os participantes foram 31 alunos, com idades variando entre quatorze
e quinze anos. O contexto da sala de aula foi de volta da pandemia, com distanciamento ainda
exigido pela fiscalizagdo sanitaria da cidade.

Ao iniciar a aula, foi feita uma explicagdo do projeto que estava em processo de
construcdo, ressaltando que os estudantes tinham um papel muito importante em sua
idealizagdo, aplicagdo e analise dos resultados. A conversa também serviu para deixar claro que
as mudangas sugeridas por eles seriam levadas em consideracdo para o aperfeicoamento do
projeto; ou seja, a participagdo ativa deles era um ponto importantissimo para o
desenvolvimento da proposta. Nesse dia, além da explicacdo sobre quais eram os objetivos,
houve também uma orientagdo da metodologia que seria utilizada, de como a avaliagdo
aconteceria e de quais espagos da escola seriam usados. Logo que comentei sobre o tema da
pesquisa, senti que estava com a turma certa. Desde o inicio, essa turma mostrava-se euforica
e feliz por ingressar no Ensino Médio e por estar retornando as aulas presenciais apds o periodo
da pandemia e do modelo de distanciamento proposto pelo governo, condicdo que havia
limitado a frequéncia presencial na escola. Ainda no primeiro trimestre, alguns estudantes
disseram que fariam a avaliagdo do ENEM como treineiros e que gostariam de estudar esse tipo
de questdo. O sentimento, naquele momento, foi de que ali estava o publico-alvo ideal e que a
pesquisa dialogaria bem para a motivacdo ja existente entre os estudantes. Todos estavam
presentes na aula e receberam o termo de consentimento para ler com os pais, comprometendo-
se a trazé-lo assinado na aula seguinte. Muitos demonstraram ansiedade e expectativa pelo

inicio do projeto.

Dia 25 de outubro de 2021 — Uma aula de SOmin

Um dos objetivos desta pesquisa foi identificar as dificuldades dos estudantes no
contexto algébrico, e a sondagem foi a primeira parte desse trabalho. Nessa aula, comegamos o
projeto, de fato. Os estudantes deveriam escrever o que viesse a sua cabeca quando escutaram
a palavra algebra e, com o apoio da ferramenta digital Mentimeter, eles escreveram 3 palavras
que se ligavam diretamente com o assunto algebra.

Ao propor que os estudantes escrevessem o que lhes viesse a cabega ao escutarem a

palavra algebra, formou-se a nuvem de palavras: “equagdo”, “letras”, “incognitas”,
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“expressoes” (Figura 1). Apareceram termos diretamente ligados ao assunto algebra, mas foi
curioso perceber que também escreveram os nomes dos professores que trabalharam esses
conteudos nos anos anteriores: professora X, professora Y e professora Z. Nesse momento, os
estudantes estabeleceram uma relagao de temporalidade com o conteudo € com a professora,
percebeu-se uma relacdo exitosa e, esse relato, dentre outros, revelou a media¢ao docente para
favorecer a aprendizagem e a tomada de consciéncia do estudante sobre suas experiéncias,
limites e possibilidades no processo de conhecimento. Para finalizar a aula, assistimos a um

video sobre o contexto historico da algebra.

Figura 1 — Nuvem de palavras do Mentimeter

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Dia 28 de outubro de 2021 — duas aulas de S0min

A aula iniciou com a rotagdo por Estacdes, os estudantes ndo conheciam bem a
metodologia, e se depararam com uma proposta que exigiu certo grau de autonomia, ja que as
trés Estacdes nao tinham ordem para serem iniciadas. Cada grupo deveria realizar as trés
atividades, passando uma a uma cada Estacdo, porém sem uma ordem predefinida de
seguimento. Para a organizacdo do grupo, nos dividimos em 3 grupos e sorteamos o inicio do
trabalho, Estag¢do 1 ficou na biblioteca; Estag@o 2, na sala multimidia; ¢ a Estagdo 3, na sala de
informatica. A Estacdo 1, intitulada de “Numeros x Letras”, era composta pela tarefa de assistir
a um video da plataforma Khan Academy. O video apresentava um didlogo que busca explicar
os motivos de se usar letras em algebra. Com uma explicacdo breve, o autor usou exemplos

diversos para mostrar que as letras sdo apenas simbolos. Apos isso, o grupo respondeu um
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questionamento pertinente ao video. Na Estacdo 2, intitulada de “Problemas e letras”, os
estudantes acessaram o texto “O virus e a Matematica” na plataforma Infogram, uma
abordagem que traz a algebra como linguagem para a ciéncia. Seguindo, o grupo respondeu as
situagdes-problema derivadas do texto. Na Estacdo 3, intitulada de “Origens da algebra”, os
matematicos mais notaveis foram sorteados para os grupos, que realizaram uma breve pesquisa
na internet sobre um dos matematicos selecionados, destacando sua vida e suas contribuigdes
para a Matematica. A apresentagdo para a turma foi feita em uma timeline, na plataforma
Infogram.

Depois de compreendida a dinamica, as respostas individuais as tarefas propostas
foram a segunda coleta de materiais que a professora teve para elaborar a préxima fase que se
chamava ideias inclusivas. As respostas mostraram algum entendimento sobre o uso das letras
em algebra. Foi interessante observar que os estudantes ndo tiveram sempre a companhia da
professora durante as Estagdes, afinal, elas aconteciam em salas diferentes e a professora nao
poderia estar em todas ao mesmo tempo. No entanto, a liberdade de ficarem a s6s em uma sala,
fez com que as relagdes produzissem mais conversa, mais interagao. E tudo isso mostrava que
haveria mais aprendizado. Para sistematizar minhas anota¢des sobre o desempenho dos
estudantes, fui anotando todas as corre¢des de materiais que eu fazia, tentando mapear o que os
estudantes ja sabiam, e o que eu precisava trazer de volta a aula, propondo novas interacdes
deles com o contetido. Para a Estagdo 1, avaliei a traducdo da linguagem natural para a
linguagem algébrica, classificando em: estagio inicial, em desenvolvimento e proficiente

(Quadro 1).

Quadro 1 — Critério avaliado na Estagdo 1

CRITERIO ESTAGIO INICIAL EM DESENVOLVIMENTO PROFICIENTE
TRADUCAO Apresenta dificuldade =~ Converte sentengas simples, Transpde com facilidade
DE em converter o texto mas erra em operagoes problemas textuais para
LINGUAGEM em simbolos. inversas. expressoes algébricas.
Nome dos
estudantes

[...]
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Para a Estacdo 2, avaliei o reconhecimento da linguagem, o uso da algebra para
simplificar célculos e o uso de formulas, classificando em: estagio inicial, em desenvolvimento

e proficiente (Quadro 2).
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Quadro 2 — Critério avaliado na Estagdo 2

CRITERIO ESTAGIO INICIAL EM DESENVOLVIMENTO = PROFICIENTE
RECONHECI- Apresenta dificuldade Reconhece a tradugéo Consegue

MENTO DA em relacionar algébrica, mas ndo usa para reconhecer e usar as
LINGUAGEM numeros e simbolos. simplificar calculos. férmulas para

diferentes situacoes.
Nome dos estudantes

[...]
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Na Estacdo 3, a percepg¢ao da algebra como ferramenta e propulsora de progresso do
homem e da ciéncia ganhou for¢a, com seus comentarios e colocagdes, as vezes até espanto no
quanto aquele matematico estudou, o tempo que levou, e essas impressdes vao compor as

timelines.

Dia 29 de outubro de 2021 — uma aula de S0min

No inicio da aula, foram recolhidos os termos de consentimento, assinados pelos pais.
O fechamento da sondagem se deu com a constru¢do de uma linha do tempo com as timelines
de matematicos notaveis na algebra. Essa aula aconteceu com muita contribuig¢do dos estudantes
na lousa com a professora a frente das anotagdes. Houve falas pertinentes, pesquisas excelentes
e outras rasas. Nessa aula, a professora também ja tinha o conhecimento das respostas das
atividades individuais feitas na aula anterior, € ja sabia quais eram os estudantes que precisavam
de organizadores prévios para acompanhar o aprendizado proposto para toda a turma. A
professora construiu dois formularios Google (Apéndices F e G), para que os estudantes
pudessem testar seus conhecimentos em algebra do Ensino Fundamental, sobre manipulagdes
algébricas, como produtos notaveis e fatoragao, a fim de sanar suas dificuldades iniciais. Nesse
momento, o estudante estava sendo instigado a lembrar de regras, mas as questdes também
privilegiaram a reorganiza¢do de pensamentos e ideias esquecidas, pois a composi¢do do
instrumento escrito permitia que as ideias se estruturassem a partir das alternativas langadas a
cada questao. Com essas tarefas, a professora teria uma quarta coleta de material, mas, ja que
essa constru¢do do material s6 acontece por intervencao dos estudantes, a professora propos a
tarefa como optativa e surpreendeu-se ao ter 100% dos estudantes respondendo as questdes do
primeiro formulario (Apéndice F) e 77,41% no segundo (Apéndice G). Essa tarefa foi concluida

em casa como tema.
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Dia 04 de novembro de 2021 — duas aulas de S0min

A aula iniciou, e os estudantes queriam conversar sobre as dividas que surgiram com
os formularios enviados de tema. Naquele momento, percebi que o material tinha se relacionado
com a estrutura de saberes dos estudantes e tinha criado uma cadeia l6gica para a compreensao
do novo. Os estudantes queriam afirmar ou modificar os seus conhecimentos, dando significado
aos novos conhecimentos que eram muito importantes para a pesquisa poder prosseguir.
Corrigimos as duvidas, esclarecemos as inconsisténcias e prosseguimos. Um dos formularios
foi respondido por 31 estudantes, mas tinhamos 24 respostas registradas, pois 7 estudantes
estavam ausentes. Analisando o grafico de erros e acertos, produzido na plataforma do Google
Forms, percebi que sete estudantes tiveram um desempenho ruim e optou-se por dialogar com
os sete estudantes ja que dois deles mostraram poucos acertos nas duas atividades. Para este
pequeno grupo, foi necessario reativar significados que estavam esquecidos ou que eram
conhecimentos ndo aprendidos e que eram conhecimentos prévios para a continuagao da SD. A
conversa com os estudantes aconteceu no contraturno, e eles foram confrontados com seus erros
e duvidas na lousa para que pudessem perceber que a conversa guiada dava indicios do que
precisavam, a professora conseguiu compreender as duvidas, perceber que o conhecimento
estava em um menor grau de estabilidade cognitiva e precisava de mais recursos para que fosse
elaborado pelo estudante em termos de significados conceitos ampliados, por isso foram

propostas novas tarefas semelhantes depois da conversa.

Dia 05 de novembro de 2021 — duas aulas de S0min

Prosseguindo, queriamos identificar e descrever padrdes e irregularidades
relacionados com o pensamento algébrico e, para isso, convidei os estudantes para mais uma
rotagdo de Estagdes. A divisdo do grupo foi aleatoria, e as salas usadas foram: a sala de aula, a
sala multimidia e a biblioteca. O objetivo era que as discussdes, nessas Estacdes, reativassem
saberes que eles ja possuiam e que as interagdes, entre os grupos, ampliassem e aprofundassem
conhecimentos e o aprendizado de todos. A Estacdo 4 abordava o uso de tabelas com dados
numéricos em situagdes-problema que requeriam algebrizar a relagdo expressa entre os
nimeros, um conhecimento “fresco” na cabega dos estudantes, pois a no¢do de funcdo foi
estudada nesse ano letivo. Nessa Estacao, os estudantes precisavam entender a relacdo expressa
entre as grandezas que estavam representadas cuja modelagem envolvia conhecimentos
algébricos para que construissem uma argumentacdo acerca das perguntas langadas. Os
estudantes mostraram bom raciocinio para o uso correto da relagdo existente entre as

informacdes numéricas que constam no enunciado, e esse éxito foi alcancado por todos os
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grupos, mesmo em tempos diferentes ja que conversavam sobre cada questdo e tinham
raciocinios idénticos, ou ainda se complementavam a medida que avangavam nas tarefas. Para
registrar a proficiéncia do grupo, usei os seguintes critérios: identifica padroes; expande ideias

e cria justificativas logicas; pensamento reverso e generaliza com algebra (Quadro 3).

Quadro 3 — Critérios avaliados na Esta¢do 4

CRITERIOS IDENTIFICACAO EXPANSAO E PENSAMENTO GENERALIZACAO
DE PADROES JUSTIFICATIVA REVERSO ALGEBRICA
Preenchimento da Aplicagdo da Uso da operagdo Capacidade de
tabela por meio da ldégica de calculo inversa para traduzir o problema
constante de para valores de encontrar a para uma lei de
proporcionalidade. larga escala. incognita a partir = formagao/fungao.
do valor total.
Nome dos
estudantes

[...]
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Na Estacdo 5, as tarefas solicitavam a generalizacdo de uma sequéncia de figuras
estruturadas logicamente. Era preciso identificar uma sequéncia, para algebriza-la, a fim de
estabelecer a relacdo da enésima figura e, assim escrever, a lei de formagdo. Para registrar a
proficiéncia do grupo, usei os seguintes critérios: identifica a regularidade com figuras; explica

a logica do crescimento e generaliza com algebra (Quadro 4).

Quadro 4 — Critérios avaliados na Estacdo 5

CRITERIOS  IDENTIFICACAODE = DESCRICAO DO PADRAO GENERALIZACAO
REGULARIDADE ALGEBRICA
Capacidade de estendera =~ Explica a logica de soma ou o Consegue formular a
sequéncia para termos | uso da posi¢do na multiplicacdo. = expressdo matematica da
proximos. sequéncia.
Nome dos
estudantes

[...]
Fonte: elaborado pela autora (2025).
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Na Estagao 6, a partir da leitura e interpretacao de situagdes-problema, era necessario
criar a lei de formagdo da relacdo estabelecida, para encontrar a solugdo. Para registrar a
proficiéncia do grupo, usei os seguintes critérios: converter enunciado em lei de formagao;

calcular o valor numérico e resolver equagdes a partir do ponto de equilibrio (Quadro 5).

Quadro 5 — Critérios avaliados na Estacdo 6

CRITERIOS MODELAGEM CALCULO DE VALOR RESOLUCAO DE
ALGEBRICA NUMERICO EQUACOES
Capacidade de converter o~ Substituigdo de variaveis para  Identifica¢do do ponto de
enunciado em leis de tomada de decisdao basecada em equilibrio por meio da
formagao/fungdes de 1° valores. igualdade entre duas
grau. expressoes.

Nome dos
estudantes

[...]
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Dia 08 de novembro de 2021 — uma aula de S0min

Nessa aula, retomou-se a discussao sobre resolucoes e respostas das Estagdes para que
os estudantes repensassem seus achados, entendendo que esse momento precisava provocar um
conflito cognitivo e promover uma atividade mental necessaria para estabelecer relagcdes entre
as corregdes € as concepgdes prévias, sem permitir que os estudantes deixassem de sentir que
aprenderam, validaram seus conhecimentos e que os esfor¢os valeram a pena. Para essa aula, a
professora fez recortes das respostas € os projetou na tela, a fim de que as discussdes pudessem
ser ampliadas sobre as resolugdes. Era preciso corrigir os erros € provocar novos conflitos
cognitivos para reorganizar as ideias, levando o pensamento a um novo nivel de aprendizado.
Alguns estudantes reconheceram suas respostas € mencionaram seus pensamentos no momento
da resolugdo; foi uma conversa muito proveitosa, e os estudantes fizeram registros no caderno

a partir de suas conclusdes.

Dia 11 de novembro de 2021 — duas aulas de S0min

Nessas aulas, a professora pediu que os estudantes se sentassem em dupla e lhes
entregou uma avaliacao diagnostica. As questdes foram respondidas sem o auxilio de qualquer
material, valendo-se apenas do colega que estava ao seu lado. A professora explicou que a
avaliacdo teria uma pontuagdo para que também soubessem o que estava certo e errado, mas
que a ideia ndo era contar pontos, ¢ sim levar em consideragdo os acertos relacionados ao

processo cognitivo algébrico de cada um.
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O registro abaixo ¢ uma sistematizagdo que fiz para compreender e organizar as

aprendizagens de cada estudante (Quadro 6).

Quadro 6 — Critérios analisados na avaliagdo diagndstica

QUESTAO FOCO PEDAGOGICO HABILIDADES DO ENEM
1 Transposi¢ao de linguagem: linguagem natural para H21 (Modelagem Algébrica)
linguagem algébrica.
2 Identificacdo de representacdes algébricas e = HI19 e H23 (Relagdo entre grandezas e
avaliacdo de intervengdo na realidade. tomada de decisdo)
3 Leitura de graficos e conceito de fungéo. H19 (Relagdo entre grandezas)
4 Matematica financeira aplicada e leis de formagdo. = H21 e H22 (Resolugdo de problemas)
5 Comparagdo de fungdes e intersecgdo. H20 e¢ H23 (Modelagem, solugdo e
tomada de decisdo)
Nome dos estudantes N° da questdo Habilidades
incorreta relacionadas

[...
[...
[...
[..

Fonte: elaborado pela autora (202

(O g S

).

Dia 12 de novembro de 2021 — duas aulas de S0min

Nesse dia, o assunto foi as competéncias e habilidades da Matriz de Referéncia do
Exame Nacional do Ensino Médio (MRE). A professora dividiu os estudantes em 7 grupos e,
para cada grupo, entregou uma das competéncias da MRE. Com um tempo determinado, os
estudantes puderam discutir em grupos e escrever suas concepgdes sobre aquela competéncia.
Apds um tempo, as competéncias foram coladas na parede, formando uma grande rede de
informacdes, € os estudantes foram convidados a construirem um pardgrafo. Para compor a
parede por sorteio, todos os grupos foram chamados para explicar a competéncia que
receberam. Na segunda parte dessa aula, os grupos receberam varias habilidades e deveriam
conectd-las as competéncias que ja estavam coladas na parede. Depois que a atividade foi
concluida, entendemos o valor daquela compreensdo, ainda sem corre¢do para o que estava
escrito ou listado em termos de habilidades. O grupo seguiu com uma discussao acerca da
diferenca entre competéncia e habilidade. Naquele momento, a professora pensou em como
abordar a davida, a fim de trazer um esclarecimento. Havia o impasse cognitivo, e a professora
precisava pensar numa estratégia.

Seguindo a aula, a professora projetou na lousa os resultados do ENEM da escola no
que se referiam as habilidades da competéncia de area 5 da MRE. Com os resultados expostos,
foi possivel perceber que as habilidades a H19 e a H21 apresentavam dificuldades. Assim, os

estudantes passaram a conhecer as fragilidades que estavam bem-marcadas naquela analise. Na
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mesma aula, aconteceu uma discussdao importante acerca do que aquelas habilidades da MRE

exigiam e por que os estudantes ndo estavam alcangando esses acertos.

Dia 18 de novembro de 2021 — duas aulas de SOmin

O primeiro momento foi destinado a sanar davidas e esclarecer o que ndo estava bem
definido no que se referia a habilidades e competéncias coladas na parede, na aula anterior.
Depois, a professora apresentou o desempenho das duplas que realizaram a avaliagdo
diagnodstica na aula do dia 11 de novembro, e explicou que avaliacdo estava condicionada a
uma personalizac¢ao de todas as atividades desempenhadas, as curiosidades dos estudantes e da
professora também sobre as aprendizagens construidas, e as duvidas que ainda restavam.
Novamente, a professora se pds a escutar os estudantes que queriam justificar ou relatar suas
resolugdes. Com esse movimento reflexivo ao lado dos estudantes, foi possivel perceber que
alguns pensamentos estavam corretos, mas as escritas ndo, evidenciando uma deficiéncia do
letramento algébrico. Nessa aula, a professora trouxe uma dinamica para explicar a diferenca
entre competéncia e habilidade. Percebendo que os estudantes estavam intrigados e curiosos
com a palavra “construir”, que aparecia apenas nas competéncias, decidiu entdo, para reunir as
diferentes ideias e esclarecer as duvidas, explicar por meio de uma situacdo contextualizada.
Um dos estudantes da turma dan¢a muito bem e ¢ fa do Michael Jackson. Diversas vezes se via
os colegas querendo aprender com ele passos de danga desse cantor. Entdo, como estratégia
para envolver os estudantes, ficou combinado que a proxima aula seria dedicada a que o colega
dancarino ensinasse aos demais 0s quatro passos mais conhecidos e cobi¢ados. No final dessa
aula, todos foram avisados de que o proximo encontro serviria para compreender a diferenca

entre competéncia e habilidade e que a professora contaria com ajuda do colega dancarino.

Dia 19 de novembro de 2021 — duas aulas de S0min

A aula iniciou com o colega ensinando os 4 passos de danca. A aula de danga foi um
sucesso, os colegas estavam maravilhados com a possibilidade de aprender a dancar e, ao
mesmo tempo, compreender a diferenca entre competéncia e habilidade. Com a ajuda de um
recurso digital, a professora e o colega comegaram a aula de passos. Naturalmente, alguns se
envolveram mais e outros menos, mas aqueles colegas que estavam se sentindo mais desafiados,
insistiram bastante, aprendendo com maestria um passo ou dois. Ao final da aula, os estudantes
entenderam que a competéncia estava para o colega dangarino que sabia mobilizar varios
recursos para resolver o problema, naquele contexto a danga, e que a habilidade estava para o

restante da turma, ou seja, aprenderam um passo ou dois, mas ainda ndo eram competentes para
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a danga toda, mas eram habilidosos em alguns passos. Julgando que os estudantes
compreenderam os componentes dessa rede de conhecimentos que eram as competéncias e
habilidades, agora era preciso aplica-las em situagdes reais e, para isso, propus 3 Estacdes. Os
ambientes novamente eram variados, e as Estagdes tinham questoes do ENEM de 2013 a 2019
somente com as habilidades da competéncia de area 5 da MRE. Cada Estacao estava com uma
ou duas habilidades, mas os estudantes ndo sabiam, a ideia era que eles descobrissem isso no
decorrer das aulas. Os critérios de escolha das questdes pelos estudantes foram bem variados:
algumas por serem entendidas como faceis, outras pelo tipo do contetido e outras foram
selecionadas porque pareciam mais complexas e despertavam o desafio de solucioné-las. De
qualquer modo, todas foram acolhidas, compreendendo que a interagdo com o material e a
predisposicdo em resolvé-las era uma condi¢do necessaria para a ocorréncia da aprendizagem
significativa. Alguns estudantes escolheram mais de uma questdo por material e demonstraram
grande interesse em resolver mais do que a proposta de trabalho feita pela professora. Depois
de selecionadas, todas foram resolvidas individualmente, e os estudantes puderam contar com
a ajuda pontual do colega ou da professora, que, quando requisitada, percebia que as perguntas
eram sempre na inten¢do de confrontar um saber sobre o contetido da questdo, numa tentativa
de confirmar suas ideias e prosseguir com a resolugdo. Apds a resolugdo, os estudantes
entregaram suas resolu¢des a professora para que fossem corrigidas e analisadas. Nessa
correcao, levaram-se em consideragdo: o desenvolvimento do calculo, a estrutura da escrita, a

argumentacao diante da op¢ao escolhida, ja que as questdes do ENEM sdo de multipla escolha.

Dia 22 de novembro de 2021 — uma aula de S0min

Durante a escolha das questdes na aula anterior, anotei o nome dos estudantes e quais
questdes eles tinham escolhido. Eu ja sabia quais eram as preferéncias deles. Essa aula serviu
para fazer a corre¢do dessas atividades e as anotagdes dos erros e acertos dos estudantes. Sobre
os erros, levantei algumas questdes em aula para confrontar ideias com eles e percebi que a
falta de vocabulério poderia afetar o desempenho deles na atividade. Solicitei que anotassem o

motivo da escolha, se foi por causa do grau de dificuldade, por causa do assunto abordado etc.

Dia 25 de novembro de 2021 — duas aulas de S0min

Para concluir o estudo, os estudantes foram reunidos por afinidade de escolha nas
questdes, conforme Figura 2. Em seguida, debateram juntos suas resolucdes e, posteriormente,
foram convidados a resolver as questdes no quadro (Figura 3), apresentando suas ideias e

aceitando sugestoes de resolucdes diferentes (Figura 4).
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Figura 2 — Reunidos por afinidade de escolha nas questdes do ENEM
i .

Fonte: acervo da autora (2021).

Figura 3 — Resolvendo as questdes na lousa

Fonte: acervo da autora (2021).
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Figura 4 — Comparando as resolugdes das questdes do ENEM

Fonte: acervo da autora (2021).

Nessa aula, solicitei também que os estudantes fizessem uma correlacdo da questio
com a habilidade e a competéncia que estava no mural da sala de aula. Depois da tarefa
cumprida, pedi que os estudantes revisitassem novamente o material e selecionassem mais uma
questdo agora com vistas as questdes que antes ndo tinham sido escolhidas por conta do grau
de dificuldade (Figura 5). Ap6s a escolha, deveriam voltar aos seus lugares e resolver a questao

do seu caderno, se houvesse dificuldade, era para contatar o colega ao lado ou a professora.

Figura 5 — Relacionando as habilidades com as questdes do ENEM
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Fonte: acervo da autora (202 1).
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A ideia dessa tltima atividade era desafia-los para aqueles conhecimentos que eles nao
se achavam confiantes e mostrar que ja estavam capazes de resolver as questdes mais
complexas. Nessa fase de conclusdao do trabalho, propus um questionario sobre as questdes
escolhidas que serviu para mapear as aprendizagens dos estudantes e identificar se ainda

restavam dificuldades importantes a serem supridas (Figura 6).

Figura 6 — Respondendo o questionario final

Fonte: acervo da autora (2021).
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APENDICE E — QUESTOES DO ENEM PROVA AMARELA 2013-2019
Competéncia de area S da MRE

ENEM 2013 — QUESTAO 137
Muitos processos fisioldgicos e bioquimicos, tais como batimentos cardiacos e taxa de
respiragdo, apresentam escalas construidas a partir da relagdo entre superficie e massa (ou
volume) do animal. Uma dessas escalas, por exemplo, considera que o “cubo da area S da
superficie de um mamifero € proporcional ao quadrado de sua massa M.
HUGHES-HALLETT, et al. Calculo e aplicagdes. Sao Paulo: Edgard Biicher, 1999
(adaptado).
Isso ¢ equivalente a dizer que, para uma constante k > 0, a 4rea S pode ser escrita em fun¢do de

M por meio da expressao:

A)S=k.M
1
B)S=k.M:s
1 1
C)S=ks.M:s
12
D) S =ks. Ms
1
E) S = k3. M?

ENEM 2018 — QUESTAO 138

Uma empresa deseja iniciar uma campanha publicitaria divulgando uma promogdo para
seus possiveis consumidores. Para esse tipo de campanha, os meios mais vidveis sdo a
distribuicao de panfletos na rua e anuincios na radio local. Considera-se que a populagdo
alcancada pela distribuicdo de panfletos seja igual & quantidade de panfletos distribuidos,
enquanto que a alcangada por um anuncio na radio seja igual a quantidade de ouvintes desse
anuncio. O custo de cada antncio na radio ¢ de R$ 120,00, e a estimativa ¢ de que seja ouvido
por 1 500 pessoas. Ja a producdo e a distribui¢ao dos panfletos custam R$ 180,00 cada 1 000
unidades. Considerando que cada pessoa serad alcancada por um unico desses meios de
divulgacdo, a empresa pretende investir em ambas as midias.

Considere X e Y os valores (em real) gastos em anuncios na raddio e com panfletos,
respectivamente. O numero de pessoas alcancadas pela campanha serd dado pela expressao

50X +5m-’
A) 4 g
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50X+5[J‘r’
B) 9 4

4X 4Y

50 50
C)

50 50

ax oy
D)

50 50

9x 4y
E)

ENEM 2014 — QUESTAO 157

No Brasil ha varias operadoras e planos de telefonia celular. Uma pessoa recebeu 5 propostas
(A, B, C, D e E) de planos telefonicos. O valor mensal de cada plano estd em fungdo do tempo
mensal das chamadas, conforme o gréfico.

Essa pessoa pretende gastar exatamente R$ 30,00 por més com telefone. Dos planos telefonicos

apresentados, qual ¢ o mais vantajoso, em tempo de chamada, para o gasto previsto para essa

K)
pessoa’ = A E
A) A § 70
B B £
) 2 60 D
) C 3 / c
D) D g >0 B
S A
E) E g 40
30
20
10
0
>
0 10 20 30 40 50 60

Tempo mensal (em minutos)

ENEM 2014 — QUESTAO 172
Um cientista trabalha com as espécies I e II de bactérias em um ambiente de cultura.
Inicialmente, existem 350 bactérias da espécie I e 1 250 bactérias da espécie 1. O grafico

representa as quantidades de bactérias de cada espécie, em fun¢do do dia, durante uma semana.
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Em que dia dessa semana a quantidade total de bactérias nesse ambiente de cultura foi maxima?

Bactérias das espéciesl el

1600 a5 A) Terca-feira.
R 1400 1 350 B rtafel
1400 1—— / \ /\ /_ ) Quarta-feira.
12004 T C)Quinta-feira.
1000 \.\ / \ / \/ D) Sexta-feira.

\/ 1000 =~ Bacténas |

800 Ll 250 == Bactérias ||
VAN

o/ \/ N\

400 — V4 e

200 350 300 3007 X

e
0 T T T T T T Em dias

Seg. Ter. Qua. Qui. Sex. Sab. Dom

E) Domingo.

Quantidade de bactérias

ENEM 2016 — QUESTAO 163

Um reservatdrio ¢ abastecido com agua por uma torneira ¢ um ralo faz a drenagem da agua
desse reservatorio. Os graficos representam as vazodes Q, em litro por minuto, do volume de
agua que entra no reservatdrio pela torneira e do volume que sai pelo ralo, em fung¢ao do tempo

t, em minuto.

Q Lni)

+ Tomeia
201

5

/ tn ;)
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

tmm)

Em qual intervalo de tempo, em minuto, o reservatorio tem uma vazdo constante de
enchimento?

A)De 0 a 10.

B) De 5 a 10.

C)De5als.

D) De 15 a 25.

E) De 0 a 25.

ENEM 2017 — QUESTAO 136
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Os congestionamentos de transito constituem um problema que aflige, todos os dias, milhares
de motoristas brasileiros. O grafico ilustra a situagdo, representando, ao longo de um intervalo
definido de tempo, a varia¢ao da velocidade de um veiculo durante um congestionamento.

Velocidade

/N

0 2 4 G 8 10
Temipo {min)

Quantos minutos o veiculo permaneceu imovel ao longo do intervalo de tempo total analisado?
A) 4.
B) 3.
O)2.
D) 1.
E) 0.

ENEM 2013 — QUESTAO 142

Durante uma aula de Matematica, o professor sugere aos alunos que seja fixado um sistema de
coordenadas cartesianas (X, y) € representa na lousa a descri¢do de cinco conjuntos algébricos,
L 1L III, IV e V, como se segue:

I - é a circunferéncia de equagio x> + y> =9;

IT — ¢ a pardbola de equagdo y =—x2 — 1, com x variandode — 1 a 1;

IIT — € o quadrado formado pelos vértices (—2, 1), (—1, 1), (—1,2) e (- 2, 2);

IV — ¢ o quadrado formado pelos vértices (1, 1), (2, 1), (2,2) e (1, 2); V —¢ o ponto (0, 0).

Qual destas figuras foi desenhada pelo professor?
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ENEM 2018 — QUESTAO 178

Para criar um logotipo, um profissional da area de design grafico deseja construi-lo utilizando
o conjunto de pontos do plano na forma de um triangulo, exatamente como mostra a imagem.
Para construir tal imagem utilizando uma ferramenta grafica, serd necessdrio escrever
algebricamente o conjunto que representa os pontos desse grafico. Esse conjunto ¢ dado pelos

pares ordenados (x;y) EN X

y
N, tais que
15
A0<x<y<10
B)0<y<x<10 | | L 10 .
LN
C0)0<x<10,0<y<10 0sed
5 LA LN ]
D)0<x+y<10 cessess
(I ERE R R NN ]
E)0<x+y<20 vesccssses X
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ENEM 2015 - QUESTAO 138 - PROVA AMARELA

Ap0s realizar uma pesquisa de mercado, uma operadora de telefonia celular ofereceu aos
clientes que utilizavam até 500 ligacdes ao més o seguinte plano mensal: um valor fixo de
R$12,00 para os clientes que fazem até 100 ligagcdes ao més. Caso o cliente faga mais de 100
ligagdes, sera cobrado um valor adicional de R$ 0,10 por ligacao, a partir da 101? até a 300%; e
caso realize entre 300 e 500 ligagdes, sera cobrado um valor fixo mensal de R$32,00. Com base

nos elementos apresentados, o grafico que melhor representa a relagdo entre o valor mensal

pago nesse plano e o niimero de ligacdes ® 934 enare
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ENEM 2014 — QUESTAO 175

Uma pessoa compra semanalmente, numa mesma loja, sempre a mesma quantidade de um
produto que custa R$ 10,00 a unidade. Como ja sabe quanto deve gastar, leva sempre R$ 6,00
a mais do que a quantia necessaria para comprar tal quantidade, para o caso de eventuais
despesas extras. Entretanto, um dia, ao chegar a loja, foi informada de que o preco daquele
produto havia aumentado 20%. Devido a esse reajuste, concluiu que o dinheiro levado era a
quantia exata para comprar duas unidades a menos em relacdo a quantidade habitualmente

comprada.
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A quantia que essa pessoa levava semanalmente para fazer compra era

A) RS 166,00.

B) R$ 156,00.

C) R$ 84,00.

D) R$ 46,00.

E) R$ 24,00.

ENEM 2015 — QUESTAO 152

Um casal realiza um financiamento imobiliario de R$ 180 000,00, a ser pago em 360 prestacdes
mensais, com taxa de juros efetiva de 1% ao més. A primeira prestagao € paga um més apos a
liberacdo dos recursos e o valor da prestagdo mensal ¢ de R$ 500,00 mais juro de 1% sobre o
saldo devedor (valor devido antes do pagamento). Observe que, a cada pagamento, o saldo
devedor se reduz em R$ 500,00 e considere que nao ha prestacdo em atraso.

Efetuando o pagamento dessa forma, o valor, em reais, a ser pago ao banco na décima prestagao
¢ de

A) 2 075,00.

B) 2 093,00.

C) 2 138,00.

D) 2 255,00.

E) 2 300,00.

ENEM 2018 — QUESTAO 168

Durante uma festa de colégio, um grupo de alunos organizou uma rifa. Oitenta alunos faltaram
a festa e ndo participaram da rifa. Entre os que compareceram, alguns compraram trés bilhetes,
45 compraram 2 bilhetes, e muitos compraram apenas um. O total de alunos que comprou um
unico bilhete era 20% do ntimero total de bilhetes vendidos, € o total de bilhetes vendidos
excedeu em 33 o nimero total de alunos do colégio.

Quantos alunos compraram somente um bilhete?

A) 34

B) 42

C) 47

D) 48

E) 79

ENEM 2018 - QUESTAO 172
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Uma loja vende automoveis em N parcelas iguais sem juros. No momento de contratar o
financiamento, caso o cliente queira aumentar o prazo, acrescentando mais 5 parcelas, o valor
de cada uma das parcelas diminui R$200,00, ou se ele quiser diminuir o prazo, com 4 parcelas
a menos, o valor de cada uma das parcelas sobe R$ 232,00. Considere ainda que, nas
trés possibilidades de pagamento, o valor do automovel ¢ o mesmo, todas sao sem juros e nao
¢ dado desconto em nenhuma das situagoes.

Nessas condigdes, qual ¢ a quantidade N de parcelas a serem pagas de acordo com a proposta
inicial da loja?

A) 20

B) 24

C) 29

D) 40

E) 58

ENEM 2017 — QUESTAO 168

Viveiros de lagostas sdo construidos, por cooperativas locais de pescadores, em formato de
prismas reto-retangulares, fixados ao solo e com telas flexiveis de mesma altura, capazes de
suportar a corrosdo marinha. Para cada viveiro a ser construido, a cooperativa utiliza

integralmente 100 metros lineares dessa tela, que € usada apenas nas laterais.

Nivel do mar

7,
Y

/

f X- {

Quais devem ser os valores de X e de Y, em metro, para que a area da base do viveiro seja
maxima?

A)le49

B)1e99

C)10e10

D)25E 25

E) 50 E 50

ENEM 2015 - QUESTAO 157
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Uma padaria vende, em média, 100 paes especiais por dia e arrecada com essas vendas, em
média, R$ 300,00. Constatou-se que a quantidade de paes especiais vendidos diariamente
aumenta, caso o preco seja reduzido, de acordo com a equacao

q =400 - 100p,
na qual q representa a quantidade de paes especiais vendidos diariamente € p, 0 seu prego em
reais. A fim de aumentar o fluxo de clientes, o gerente da padaria decidiu fazer uma promogao.
Para tanto, modificara o preco do pao especial de modo que a quantidade a ser vendida
diariamente seja a maior possivel, sem diminuir a média de arrecadacdo didria na venda desse
produto. O prego p, em reais, do pao especial nessa promogao devera estar no intervalo
A)R$ 0,50 <p<R$ 1,50
B)R$ 1,50 <p <R§ 2,50
C)R$2,50<p<R§ 3,50
D) R$ 3,50 <p <R$ 4,50
E)R$ 4,50 <p <R$ 5,50

ENEM 2017 — QUESTAO 176

A lIgreja de Sdo Francisco de Assis, obra arquitetonica modernista de Oscar Niemeyer,
localizada na Lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte, possui abdbadas parabolicas. A seta na
Figura 1 ilustra uma das abobadas na entrada principal da capela. A Figura 2 fornece uma vista

frontal desta abobada, com medidas hipotéticas para simplificar os calculos.

T CEEERREELS

H metros

IS metros
u y 5 metros "

Figura 1 Figura 2

Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 2?
A) 16/3
B) 31/5
C) 25/4
D) 25/3
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E) 75/2

ENEM 2013 — QUESTAO 136
A parte interior de uma taca foi gerada pela rotagdo de uma parabola em torno de um eixo z,

conforme mostra a figura.

A funcao real que expressa a parabola, no plano cartesiano da figura, ¢ dada pela lei f(x) = ; x?—

6x + C, onde C ¢ a medida da altura do liquido contido na taga, em centimetros. Sabe-se que o
ponto V, na figura, representa o vértice da parabola, localizado sobre o eixo x.

Bl nlaci i Nessas condigdes, a altura do liquido contido na taga,
ylem A em centimetros, €
' Al

B 2.

Cc4.

Ds.

E 6.

x (cm)

ENEM 2016 -QUESTAO 152

Um tunel deve ser lacrado com uma tampa de concreto. A secdo transversal do tinel e a tampa
de concreto tém contornos de um arco de parabola e mesmas dimensdes. Para determinar o
custo da obra, um engenheiro deve calcular a area sob o arco parabdlico em questao. Usando o
eixo horizontal no nivel do chao e o eixo de simetria da pardbola como eixo vertical, obteve a
seguinte equagdo para a parabola:

y =9 —x?, sendo x e y medidos em metros.

. . L 2 ., ~ . N
Sabe-se que a area sob uma parabola como esta ¢ igual a 3 da area do retangulo cujas dimensodes

sdo, respectivamente, iguais a base e a altura da entrada do tunel. Qual ¢ a area da parte frontal
da tampa de concreto, em metro quadrado?

A) 18

B) 20
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C) 36
D) 45
E) 54

ENEM 2016 — QUESTAO 136

Para uma feira de ciéncias, dois projéteis de foguetes, A e B, estdo sendo construidos para serem
lancados. O planejamento € que eles sejam lancados juntos, com o objetivo de o projétil B
interceptar o A quando esse alcangar sua altura maxima. Para que isso aconteca, um dos
projéteis descreverda uma trajetéria parabdlica, enquanto o outro ird descrever uma trajetoria
supostamente retilinea. O grafico mostra as alturas alcangadas por esses projéteis em fun¢do do

tempo, nas simulagdes realizadas.

20 --qmenngn e T P
16f----1----2----3 e G- [EEEEE BTy e Te--=1
E N N U SR S e i
81- TTTRTTTTITTNY Ty i—w— B
rg Al -f e T e - E——---'---—-'-— [ S
» Tem po
< 0 1 2 3 4 5: 6 7 8 9 po &)
N e L bt AR EEEE S B Nt AL LD:
S S O U U SN WU U S

Com base nessas simulagdes, observou-se que a trajetoria do projétil B deveria ser alterada para
que o objetivo fosse alcancado. Para alcangar o objetivo, o coeficiente angular da reta que
representa a trajetoria de B devera

A) diminuir em 2 unidades

B) diminuir em 4 unidades

C) aumentar em 2 unidades.

D) aumentar em 4 unidades.

E) aumentar em 8 unidades.

ENEM 2016 — QUESTAO 142

De forma geral, os pneus radiais trazem em sua lateral uma marcacao do tipo abc/deRfg, como
185/65R15. Essa marcagao identifica as medidas do pneu da seguinte forma:

* abc ¢ a medida da largura do pneu, em milimetro;

* de ¢ igual ao produto de 100 pela razdo entre a medida da altura (em milimetro) e a medida

da largura do pneu (em milimetro);
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* R significa radial;
* fg ¢ a medida do diametro interno do pneu, em polegada.

A figura ilustra as varidveis relacionadas com esses dados.

Alim

D #m eto
ntemo

-~ >
Lamgum

O proprietario de um veiculo precisa trocar os pneus de seu carro e, ao chegar a uma loja, ¢
informado por um vendedor que ha somente pneus com os seguintes codigos: 175/65R15,
175/75R15, 175/80R15, 185/60R15 e 205/55R15. Analisando, juntamente com o vendedor, as
opcdes de pneus disponiveis, concluem que o pneu mais adequado para seu veiculo € o que tem
a menor altura.

Desta forma, o proprietario do veiculo devera comprar o pneu com a marcagao

A) 205/55R15.

B) 175/65R15.

C) 175/75R15.

D) 175/80R15.

E) 185/60R15

ENEM 2016 — QUESTAO 166

Um senhor, pai de dois filhos, deseja comprar dois terrenos, com areas de mesma medida, um
para cada filho. Um dos terrenos visitados ja estd demarcado e, embora ndo tenha um formato
convencional (como se observa na Figura B), agradou ao filho mais velho e, por isso, foi
comprado. O filho mais novo possui um projeto arquitetonico de uma casa que quer construir,
mas, para isso, precisa de um terreno na forma retangular (como mostrado na Figura A) cujo

comprimento seja 7 m maior do que a largura.
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Para satisfazer o filho mais novo, esse

T senhor precisa encontrar um terreno
x retangular cujas medidas, em metro, do
Y —‘l T comprimento ¢ da largura sejam iguais,
= ;;; A ;i; 5 respectivamente, a

A)7,5¢e14,5.

B) 9,0 e 16,0.

C)9,3¢e16,3.

D) 10,0 e 17,0.

E) 13,5 ¢ 20,5.

ENEM 2014 — QUESTAO 176

Um executivo sempre viaja entre as cidades A e B, que estdo localizadas em fusos horarios
distintos. O tempo de dura¢do da viagem de avido entre as duas cidades ¢ de 6 horas. Ele sempre
pega um voo que sai de A as 15h e chega a cidade B as 18h (respectivos horérios locais). Certo
dia, ao chegar a cidade B, soube que precisava estar de volta a cidade A, no maximo, até as 13h
do dia seguinte (horario local de A). Para que o executivo chegue a cidade A no horario correto
e admitindo que ndo haja atrasos, ele deve pegar um voo saindo da cidade B, em horéario local
de B, no maximo a(s)

A) 16h.

B) 10h.

C) 7h.

D) 4h.

E)1h.

ENEM 2014 — QUESTAO 164

Um professor, depois de corrigir as provas de sua turma, percebeu que varias questdes estavam
muito dificeis. Para compensar, decidiu utilizar uma funcdo polinomial f, de grau menor que 3,
para alterar as notas x da prova para notas y = f(x), da seguinte maneira:

* A nota zero permanece zero.

* A nota 10 permanece 10.

* A nota 8 passa a ser 6.

A expressao da fungao y = f(x) a ser utilizada pelo professor ¢
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© y=-35x* +

@ y= _1..x2 +lX

24 12
TR
® y= gX+ 2
G y=x

ENEM 2018 — QUESTAO 177

A Ecofont possui design baseado na velha fonte Vera Sans. Porém, ela tem um diferencial:
pequenos buraquinhos circulares congruentes, ¢ em todo o seu corpo, presentes em cada
simbolo. Esses furos proporcionam um gasto de tinta menor na hora da impressao.

ecofort
ecofont

ecofont

ecofont

Disponivel em: www.goo.gl. Acssso en: 2 dez. 2017 (adaplado).

Suponha que a palavra ECO esteja escrita nessa fonte, com tamanho 192, e que seja composta

X

por letras formadas por quadrados de lados x com furos circulares de raio . 3 Para que a
1

area a ser pintada seja reduzida 3.1_B da area inicial, pretende-se reduzir o tamanho da
fonte. Sabe-se que, ao alterar o tamanho da fonte, o tamanho da letra ¢ alterado na mesma
propor¢ao. Nessas condigdes, o tamanho adequado da fonte sera

A) 64.

B) 48.

C) 24.

D) 21.

E) 12.



APENDICE F - RELEMBRANDO OS PRODUTOS NOTAVEIS

Agora vamos testar seu conhecimento, responda as atividades abaixo:

* Indica uma pergunta obrigatoria

E-mail *

1) Das alternativas a seguir, marque aquela que contém um produto notavel:

Marcar apenas uma oval.

00000

A)x2+25
B) (x*-3)
O (a-3y

D)(x+2)(x—4)

E)(x— 1) (x—2) (x +3)

2) Analisando as alternativas a seguir, marque aquela que contém de forma

correta a solucdo do produto notavel (x — 5)*

Marcar apenas uma oval.

A)
B)
C)
D)
E)

00000

x*+25
x*—25
x>+ 10x—-25
x* - 10x + 25
x2+ 10

*1 ponto

*1 ponto
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3) Durante as aulas de matematica, o professor decidiu revisar com os estudantes

os produtos notaveis. Entdo, ele escreveu no quadro as seguintes expressoes:

| —fw— 20w+ 2)
[l — e + 3P

Il — {x - 2

Os produtos notaveis listados pelo professor sdo conhecidos, respectivamente,
como:

Marcar apenas uma oval.

A) Quadrado da diferen¢a, quadrado da soma e cubo da diferenga.
B) Produto da soma pela diferenga, quadrado da soma e cubo da
diferenca.

C) Trindmio quadrado perfeito, cubo da soma, cubo da diferenca.
D) Quadrado da soma, produto da soma pela diferenca e cubo da

diferenca.

0 00 00

E) Produto da soma pela diferenga, quadrado do cubo, cubo da

diferenca.

4) Ao desenvolver o produto (2x + 4), encontramos como solucao o polindmio:

Marcar apenas uma oval.

(D A4 +16x+ 16
(D By4x+16

O o) 4e+16
(D D)2xz+8x+8
() By4x+38

5) Durante os estudos um aluno se deparou com a seguinte expressao:
(g +a) (g—a), vendo-se diante de um produto notével conhecido como o produto
da soma pela diferenga. A solugao desse produto notavel ¢ sempre igual ao:

Marcar apenas uma oval.

*1 ponto

*1 ponto

*1 ponto
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O A) quadrado do primeiro termo, mais duas vezes o primeiro, vezes o
O segundo termo, mais o quadrado do segundo termo.
B) quadrado do primeiro termo, menos duas vezes o primeiro, vezes
O o segundo termo, mais o quadrado do segundo termo.
O C) quadrado do primeiro termo menos o segundo termo.
D) quadrado do primeiro termo mais o quadrado do segundo termo.
O E) quadrado do primeiro termo menos o quadrado do segundo
termo.

6) Realizando a simplificacao da expressao algébrica a seguir, encontraremos:

(2x — 10)(2x + 10)
X2 - 25

Marcar apenas uma oval.
A)l
B)2
C)3
D) 4
E)5S

00000

7) Simplificando a expressao (x + 5)> — x (x + 10), encontraremos:
Marcar apenas uma oval.

COM25

() B)30

)50

O )75

e 100

160

*1 ponto

*1 ponto

8) Resolvendo os produtos notdveis da expressdo (2x —5) (2x +5) — (2x — 5)* e
simplificando, encontraremos como resultado o polindmio:

Marcar apenas uma oval.

O n 20x
(O B 20x-50
O C) 8x3 + 2x2
O b 50
O 2x-25

*1 ponto
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9) (Escola Técnica Federal-RJ) Considere as expressoes: *1 ponto
l. {a = b)? = a% — b?
Il. 3% + b? = (a + b)? — 2ab
lll. & + b)? — (a = b)? = 4ab
Marcar apenas uma oval.
O A) Séo todas falsas.
O B) Sao todas verdadeiras.
O C) Somente 1I e 111 sdo verdadeiras.
O D) Somente I e I1I sdo verdadeiras.
O E) Somente I e II sdo verdadeiras.
*1 ponto

10) UFRGS - 2016) Sex +y=13ex .y =1, entdo x> + y? &:

Marcar apenas uma oval.

O
@)
Oo
O
O

166
167
168
169
170




Agora vamos testar seu conhecimento, responda as atividades abaixo:

E-mail *

APENDICE G —- FATORACAO

* Indica uma pergunta obrigatoria

1) Os nimeros que substituem respectivamente o A de modo que as igualdades

fiquem verdadeiras sao:

2)(PUC-MQG) O valor da fragdo abaixo, sabendo que a =51 e b=49 ¢:

aj[4+x) =16+ A+
b)(2a—3)*=4a*-A+9

o) (2x+ 2y =+ Bxy + 4y + A
d)a’—6ab+9h* = [a—A)?

Marcar apenas uma
oval.
A) 3x,12a,3xe3
B) 38x,12a,3x*e3
C) 8x,12a,4x*e3
D) 4x,12a,4x*e2
E) 8x,12a,4x%¢2

00000

a? — b®

a? + 2ab + b®

Marcar apenas uma oval.

0,002
0,02
0,20
2,00
20,0
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* 1 ponto

* 1 ponto



3) Uma industria fabrica uma placa metélica no formato de um retangulo de lados

(ax + by) e (bx + ay). Escrevendo a forma fatorada, o perimetro deste retdngulo ¢é:

Marcar apenas uma oval.
2(@+b)(x+y)
4(a+b)(x+y)
4@-b)(x-y)
4(a-b)(x-y)
(a+b)x+y)

O A
@):)
O o
O b
O p

4) Apos analisar as afirmacdes a seguir sobre produtos notaveis e

fatoragao, classifique com (V) o que for verdadeiro e, com (F), o que for falso.

(3a®—2h)* =9a° —12a’b + 4b*
4a’ — 16b* = (2a — 4b)?
m—a+br—b=(x—-1).{a+h)
B4a’ —49b* = (16a — 7h)(16a + 7h)

al-7a+12=(a—3).[a—4)

Marcar apenas uma oval.

00000

A)
B)
0)
D)
E)

F,F,V,V,V
V,V.F,F,V
V,E,V,V,F
V,F,V.F,V
F,V,F,V,V
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* 1 ponto

* 1 ponto



5) Fatore a expressao abaixo, simplifique o que for possivel e sabendo que a-b =3

o valor final sera:

Marcar apenas uma oval.

00000

A O O © W

A)
B)
0
D)
E)

a*— bt a? —b*

al+2ab+b* a4 b*

164

* 1 ponto
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APENDICE H — QUESTIONARIO AOS ESTUDANTES

Agora que vocé ja resolveu a questao escolhida, vamos analisa-las com base nos estudos
que realizamos, considerando as habilidades que conhecemos da Matriz de referéncia do Enem
e sobre algebra e suas aplicagoes.

1) Quais conteudos de Matematica vocé encontrou na questdo que escolheu?

2) Voce identificou os contetidos sozinho ou precisou de ajuda? Quem ajudou?

3) A questao escolhida tem 4lgebra? Como vocé percebeu isso?

4) As atividades sobre algebra, que fizemos, ajudaram a responder esta questao? Como?

5) Voce identifica quais habilidades, dentre as que conhecemos, tem a ver com esta questao?

Cite as que vocé reconhece.
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6) Em quais competéncias essas habilidades identificadas se enquadram?

7) O que ajudou a fazer esta correspondéncia das habilidades com os contetidos nesta questao?

8) Agora que conhecemos as habilidades da Matriz de referéncia do Enem, vocé acha que
precisa estudar mais algum contetido, dentre os que vocé€ ja conhece? Cite, se houver, as

habilidades que vocé quer estudar mais.

9) Esse estudo que fizemos para revisar a algebra te ajudaram para entender os conteudos deste

ano letivo?

10) Se vocé tem uma sugestao para melhorar o aprendizado da algebra, comente aqui.
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APENDICE I - PRODUTO EDUCACIONAL

BUCS

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O POTENCIAL
ALGEBRICO DO ENEM NA SALA DE AULA

ISABEL CRISTINA MEDEIROS
ISOLDA GIANNI DE LIMA




Desse modo, esta sequéncia didatica € um recurso Util para potencializar e reativar
conhecimentos algébricos dos estudantes da 12 série do Ensino Médio, que considera
também o Ensino Hibrido que procura aliar o aprendizado on-fine com o presencial, com

vistas a trés premissas:

1) Ensino Hibrido é qualquer programa educacional formal no qual um
estudante aprende, pelo menos em parte, por meio do ensino online, com
algum elemento de controle do estudante sobre o tempo, o lugar, o
caminho e/ou o ritmo.[..] 2) o estudante aprende, pelo menos em parte,
em um local fisico supervisionado longe de casa.[...] 3) as modalidades, ao
longo do caminho de aprendizagem de cada estudante em um curso ou
uma matéria, estdo conectadas para fornecer uma experiéncia de
aprendizagem integrada (Horn; Staker, 2015, p. 35).

Como estrutura pedagégica, a sequéncia esta planejada com 13 etapas, previstas
para serem desenvolvidas em 20 periodos de aula de 50 minutos. As etapas constituem a
organizagdo didatica em seis fases, propostas a luz de principios programaticos
consonantes com processos cognitivos da aprendizagem significativa.

Esta proposta pedagdgica é dedicada especialmente a educadores da area de
Matematica que buscam diversificar suas praticas docentes. O objetivo é oferecer um
repertério de estratégias e abordagens distintas para o ensino da algebra, voltadas
especificamente aos desafios do Ensino Médio. Dada a natureza intrinseca da algebra em
traduzir fenémenos da realidade, essa sequéncia abre-se ao didlogo interdisciplinar,
tornando-se o recurso valioso para outras areas do saber, que podem explorar os
enunciados das questées do ENEM, especialmente a partir da etapa 10.

Pretende-se que as atividades de aprendizagem atuem como um estimulo a
percepcéo dos estudantes, ressignificando sua relacdo com o ENEM. Mais do que preparar
o discente para superar obstaculos algébricos em avaliagdes de larga escala, busca-se
propiciar que a algebra se constitua como um recurso intelectual robusto e transversal,

capaz de fundamentar o raciocinio em multiplos dominios do conhecimento.

Votos de uma leitura produtiva a todos!
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APRESENTACAO

Caro professor!

Este produto educacional é fruto de uma pesquisa do Programa de Pés-graduagéo
em Ensino de Ciéncias e Matematica, mestrado profissional da Universidade de Caxias do
Sul, e consiste em uma sequéncia didatica potencialmente significativa, com situagées-
problema do ENEM, para promover o desenvolvimento de conhecimentos algébricos com
vistas a competéncia de area 5 da Matriz de Referéncia do ENEM.

Como suporte para o desenvolvimento deste produto, e da pesquisa que o gerou,
a aprendizagem significativa faz-se presente sustentando cada interacédo do professor
com o estudante, sendo ancora, portanto deste recurso educacional. Segundo Ausubel
(2003), a esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as ideias expressas

simbolicamente sio relacionadas a informagoes previamente adquiridas pelo estudante por

meio de uma relagao nao arbitraria e substantiva.

A nova ideia, conforme Ausubel, deve se conectar com conceitos
especificos, ndo quaisquer, relevantes e que ja existem na estrutura
cognitiva do aprendiz. E sendo substantiva, essa relagdo se déi entre
significados, ndo entre representacdes ou palavras, e implica que aprendiz
é capaz de explicar um novo conceito com suas préprias palavras,
integrando-o0 ao seu modo de pensar, modificando e ampliando os
conceitos que ja possuia.

A sequéncia didatica, entdo, foi construida para que a aprendizagem das
habilidades que compdem uma competéncia mobilizasse conhecimentos em uma
estrutura complexa de recursos cognitivos, conhecimentos, habilidades, dominio e aptidéo,
de modo que o estudante utilize todos esses recursos para resolver um problema.

A competéncia, no dmbito da educacdo escolar, deve identificar o que
qualquer pessoa necessita para responder aos problemas aos quais serd
exposta ao longo da vida. Portanto, a competéncia consistivd na
intervengdo eficaz nos diferentes Ambitos da vida, mediante agbes nas
quais se mobilizam, ao mesmo tempo e de maneira inter-relacionada,
componentes atitudinais, procedimentais e conceituais (Zabala; Arnau,
2014, p. 11).
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SOBRE A PROFESSORA PESQUISADORA

Ola! Sou uma educadora movida pelo bindémio aprender/ensinar.
Minha trajetéria académica esta vinculada a Universidade de Caxias do
Sul, instituicdo onde consolidei minha formagéo e desenvolvi minha
¥ pesquisa de mestrado.

Ao longo da minha jornada docente, a persistente dificuldade dos

o | estudantes em relacédo a algebra tornou-se objeto de constante reflex@o.
Essa inquietagéo, impulsionou o desenvolvimento de diversas praticas pedagodgicas que,
sob o incentivo e orientagdo da professora Isolda Gianni de Lima, culminaram na pesquisa
e no produto educacional que espero ser de muito proveito a outros professores.

A fundamentagéo tedrica desta proposta ancora-se na Aprendizagem Significativa
de David Ausubel (2003) e no ensino por competéncias preconizado por Zabala e Arnau
(2014). Tais conceitos encontram sustentacéo metodolégica no ensino hibrido, conforme as
proposicdes de Clayton Christensen, Michael B. Horn e Heather Staker (2013), que
defendem uma alternativa pedagégica capaz de despertar no discente a autonomia e o
protagonismo sob seu préprio processo de aprendizado.

Como professora pesquisadora, compreendo que o compromisso docente reside
em possibilitar que as experi€ncias escolares transcendam a sala de aula, transformando-
se em conhecimentos aplicaveis para a vida. Assim, essa sequéncia didatica é a
materializacdo desse percurso formativo, planejada e aplicada em consonancia com o
referencial teérico adotado. Sua implementagéo revelou indicios claros de éxito quanto aos
objetivos propostos e, ao mesmo tempo, suscitou novas indagacdes, que me levam a
considerar a continuidade da produgéo cientifica. Afinal, a docéncia exige que nos
reconhecamos como aprendizes permanentes dos contelidos que ministramos, das
metodologias que adotamos e das subjetividades de estudantes inseridos em um mundo
em constante transformagéo, também impulsionada pelo contexto digital.

Agradecgo o seu interesse e espero que este material proporcione dialogos entre
pares e avangos significativos no ensino e aprendizagem da algebra, para vocé e os seus
estudantes.
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NOTAS INTRODUTORIAS: UM DIALOGO NECESSARIO
Estimado professor!

E notério que grande parte dos estudantes do Ensino Médio enfrentam obstaculos
no manejo da algebra, muitas vezes decorrentes de lacunas em conhecimentos prévios,
desde a sua formagdo basica, ou da falta de consolidagdo de conceitos fundamentais.
Contudo, esta compreensdo € uma premissa para o sucesso académico, visto que a
generalizacdo algébrica permite a sintese de ideias e a estruturagéo do raciocinio l6gico
necessario para a identificagéo de padroes.

Esse material foi estruturado para que as habilidades da competéncia da Area 5 da
Matriz de Referéncia do ENEM sejam exploradas de forma sistematica, alinhamento
também proposto com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo
que define as aprendizagens essenciais para a Educacdo Basica, mobilizando
conhecimentos e habilidades para resolver demandas complexas a enfrentar na escola e
na vida cotidiana. Ao consolidar esses conceitos, o estudante ndo apenas superara
dificuldades de aprendizagem, mas ampliara sua capacidade de aplicar o pensamento
matematico na resolucdo de problemas complexos.

Mas do que tratam as habilidades da competéncia de drea 5 da Matriz

de Referéncia do ENEM?

Essa competéncia prescreve que o estudante deve mobilizar diversos recursos
para a resolugéo de problemas que envolvam varidveis aplicadas ao cotidiano e a ciéncia.
Nesse contexto, a algebra atua como o instrumento central para a modelagem do
pensamento e das solugdes propostas.

Competéncia de drea 5 — Modelar e resolver problemas que envolvem
varidveis socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representagdes

algébricas.

As habilidades, portanto, detalham esse processo ao engajar o estudante em agdes
de reflex@o e correlagédo de conceitos, permitindo que ele demonstre o seu “saber fazer e
compreender”. Ao consolidar esses conhecimentos, o estudante torna-se apto a transpor a
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teoria para a pratica, atingindo o nivel de proficiéncia esperado. As habilidades listadas
abaixo, mostram a complexidade cognitiva exigida do estudante:

a) Hia — Identificar representagdes algébricas que expressem a relagéo

entre grandezas;

b) H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagbes entre
grandezas;
¢) H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva

conhecimentos algébricos;

d) Hz22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso

para a construgdo de argumentagao;

e) H23 — Avaliar propostas de intervengdo na realidade utilizando

conhecimentos algébricos.

Compreende-se que, ao se apropriar de tais saberes, os estudantes estarao aptos
a enfrentar desafios de certas naturezas que exigem o dominio da algebra, incluindo a
prova do ENEM. Sob a perspectiva docente, é imprescindivel observar os avancos
propiciados pelos recursos digitais e pela programacao computacional, os quais demandam
a generalizagéo do pensamento em nivel algébrico.

Confirmando essa premissa, Salman Khan, fundador do Khan Academy, afirmou
em entrevista ao jornal Valor Econémico que, embora a programacdo computacional e o
calculo sejam relevantes, a capacidade de desenvolver um pensamento critico e algébrico,
aliada a escrita e a leitura consolidadas, posiciona o individuo a frente da maioria da
populagao global (Campos, 2022).

Conclui-se, portanto, que as competéncias essenciais para o futuro convergem
para a integragéo entre o raciocinio légico-algébrico e a proficiéncia leitora. E nessa viséo,
a sequéncia didatica aqui apresentada estrutura-se com vista as questdes algébricas do
ENEM, as quais possuem elevado valor pedagdgico ao contextualizarem conceitos
escolares em situagées do cotidiano, favorecendo uma aprendizagem significativa e
transformadora.

Na viséo de David Ausubel (2003), a aprendizagem significativa acontece se duas
condicées sdo contempladas: que o material seja potencialmente significativo e que o
estudante manifeste disposigdo para se relacionar com o contelido e, assim, aprender.

Sobre o material ser potencialmente significativo, pode-se considerar que Antoni Zabala e

7
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Laia Arnau (2014) orientam que o ensino de competéncias necessita cumprir uma série de
condigdes, mobilizando conhecimentos de forma integrada e funcional na sequéncia
didatica, cuja meta é ir além da utilizagéo de férmulas em favor de um saber consciente e
contextualizado, promovido por nds, professor, com atividades de aprendizagem que:

a) Nos permitem determinar os conhecimentos prévios que cada aluno tem em
relagéo aos novos conteldos de aprendizagem,;

b) Os contelidos sejam propostos de forma que sejam significativos e funcionais
para os alunos;

¢) Nos permitam entender sua adequacéo ao nivel de desenvolvimento de cada
aluno;

d) Representem um desafio realizavel para o aluno, ou seja, que considerem suas
competéncias atuais e os fagam avancar com a ajuda necesséria;

e) Provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental do aluno
necessaria para estabelecer relagées entre os novos conteldos e as
competéncias prévias;

f) Fomentem uma atitude favoravel, ou seja, que sejam motivadoras, em relagdo
a aprendizagem de novos conteldos;

g) Estimulem a autoestima e o autoconceito em relacédo as aprendizagens
propostas, quer dizer, que os alunos possam sentir que, em certa medida,
aprenderam, que seus esforgos valeram a pena,;

h) Auxiliem os alunos a adquirem habilidades relacionadas ao aprender a
aprender, que os permitam ser cada vez mais autbnomos em suas

aprendizagens (Zabala; Arnau, 2014, p. 132).

Para tanto, a sequéncia didatica contém questdes de livros didaticos do Ensino
Fundamental e Médio, cujos conhecimentos prévios foram reativados com as atividades
propostas; também foram utilizadas, quando tais conhecimentos ndo existiam ou haviam
sido esquecidos.

Buscando uma metodologia diferenciada nas aulas, tornando-as dindmicas em
relacdo a aprendizagem de novos conceitos ou para a reativagdo de conceitos esquecidos,
o ensino hibrido se apresenta como uma proposta de mudanga, propiciando ir além das
aulas tradicionais, pois mescla estratégias de ensino offiine com estratégias digitais,
possibilitando a personalizagdo do ensino para melhor atender as necessidades dos
estudantes e colocando-os como protagonistas da sua aprendizagem, transformando a
relagéo do estudante com o contelido, com a escola e com os colegas.

O modelo sustentado, proposto por Clayton Christensen, Michael B. Horn e Heather

Staker (2013), que prevé atividades em sala de aula com o uso de um recurso digital para
8
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personalizar o ensino, defende a criagdo de uma solugéo hibrida que combine os beneficios
do ensino online com as vantagens da sala de aula tradicional. Com o Ensino Hibrido, a
ideia é que a liberdade assistida possa estimular o autoconceito em relagdo as
aprendizagens propostas, fortalecendo a autoestima. Sendo orientado e o material de
estudo adequadamente preparado, a flexibilidade de espacos, de horarios para estudar e
de formas de estudo capacita o estudante, aprimora sua disciplina, aumenta sua
produtividade e incentiva-o a perceber que é capaz de aprender e também de ensinar, em
interacées com os seus colegas.

Esta sequéncia didatica considera também o modelo metodolégico da rotagéo por
estacdes e, nessa modalidade, acontece dentro da sala de aula ou em um conjunto de
salas ou espacos oferecidos pela escola. Os estudantes s@o organizados em grupos onde
cada um realiza uma tarefa de acordo com os objetivos de aprendizagem para aquela aula.
E importante promover momentos em que os estudantes possam trabalhar de forma
colaborativa e independente do acompanhamento do professor. Esse pode ficar, de forma
mais préxima, em um ou outro grupo acompanhando os estudantes que precisam de mais
atencéo, atuando como mediador.

A variedade de recursos utilizados favorece a personalizagéo do ensino e, apés um
tempo determinado e combinado com os estudantes, eles trocam de estagdo. Esse
revezamento continua até que todos tenham passado por todas as estagbes. O
planejamento desse tipo de atividade ndo é sequencial e as atividades realizadas séo
independentes, mas funcionam de maneira integrada, para que, ao final da aula, todos
tenham tido a oportunidade de acessar os mesmos contetdos.

Levando em conta as ideias aqui apresentadas de David Ausubel (2003), Antoni
Zabala e Arnau (2014), Christensen, Horn e Staker (2013), que serviram de arcabougo
tedrico para a construgdo desta sequéncia didatica, entende-se que a escola é o lugar de
inicio da construgdo do saber, mas este estd além das suas paredes fisicas ou
personificados na figura do professor. A construgdo do conhecimento, alcancando as
competéncias, devera acontecer pela mediagéo do professor, que atribui, com sabedoria,
valor as suas intervengdes e que, apoiado por uma metodologia eficiente, pode promover
uma aprendizagem significativa, dando atencdo ao conteldo e a estrutura cognitiva,
concentrando esfor¢o no essencial, para que o estudante tenha, ao final, uma organizacéo
cognitiva que Ihe permita avangar e aprender.

A sequéncia didatica esta estruturada em seis fases e suas etapas, agrupadas a
partir de principios programaticos, cuja homenclatura, nessa abordagem organizacional,
faz referéncia aos processos cognitivos da aprendizagem significativa (Ausubel, 2003), e

9
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séo assim designadas: diferenciagcdo progressiva e organizagdo sequencial; reconciliagao
integrativa e consolidagéo.
A Figura 1 apresenta esta organizagdo, numa visdo geral da sequéncia didatica.

Figura 1 — Estrutura da sequéncia didatica

PRINCIPIOS

PROGRAMATICOS

RECONCILIAGAO
INTEGRATIVA

DIFERENCIAGAO PROGRESSIVA

E ORGAN IZA(;KO SEQUENCIAL

CONSOLIDAGAO

FASE DA FASE DAS FASE DE FASE DE FASE DE LIS
SONDAGEM APRENDIZAGEM
IDEIAS RELACIONAR = RECONCILIARAS = GARANTIR A RO IR
d " INCLUSIVAS = NOVASIDEIAS  DISCREPANCIAS | PROFICIENCIA  SFQIFNCI WER

Fonte: Autoras (2025).

Como se observa, cada fase é subdividida em etapas e com indicacdo de quantos
periodos de aula sé@o sugeridos para serem desenvolvidas.

No que segue, e visando a aplicacdo da sequéncia didatica em sala de aula, séo
apresentadas as 13 etapas a partir de orientagdes gerais para a fase que integram.

Para uma visdo sucinta de cada etapa sdo utilizados icones que representam,
respectivamente: periodos de aula, local das aulas, organizacdo dos estudantes e
materiais utilizados. Como descrigdo detalhada, em cada etapa séo indicados contetido,
objetivos de aprendizagem e recursos/metodologia/instrumentos, e para propiciar
maior clareza as atividades propostas e a forma de avaliar, cada etapa contém a descricdo

da aula ou das aulas, quando sédo mais de um periodo e uma proposta de avaliacao.

10
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FASE 1: A SONDAGEM

Orientagdes para a FASE 1

Bem-vindo a primeira etapa dessa jornada investigativa. A fase da sondagem constitui o alicerce do
nosso percurso, onde o foco néo esta nas féormulas e sim na construgdo do pensamento algébrico.
A proposta aqui é “desacomodar”, tirar o estudante da posi¢ao de espectador e coloca-lo no centro
do processo da aprendizagem. Por meio da rotagéo por estagdes, vamos explorar a personalizagéo,
que é uma premissa basica do ensino hibrido, respeitando o ritmo, as dificuldades e as descobertas

de cada estudante.

Nessa fase, vocé professor atuara como mediador de uma investigagcido que une o passado e o
presente. Ao mesmo tempo em que os estudantes revisitam conhecimentos prévios, eles serao
convidados a mergulhar na Histéria da Algebra. Entender que a Matematica é uma linguagem
humana em constante evolugédo é o que permitird a eles alcangar a generalizagdo necessaria para

competéncias do ENEM.

Prepare-se para ouvir, observar e investigar, e, talvez um bloco de anotagdes seja muito util para
ajuda-lo nesta fase, que é propicia para obter muitas informagdes relevantes sobre os estudantes.

O objetivo ndo é apenas encontrar o “x da questdo”, mas compreender como a humanidade de

Diofanto a Descartes, aprendeu a descrever o mundo através dos simbolos e padrées.

Etapa 1

v Contelido: Algebra
@ v Objetivos de Aprendizagem: Expressar
g conhecimentos prévios.

v' Metodologia / Recursos / Instrumentos:
rugrq Apresentacdo do video sobre o contexto
histérico e a investigagdo de conhecimentos

prévios utilizando a plataforma Mentimeter.

£
I =

Descrigao da aula: Para a sondagem de conhecimentos prévios e dar inicio a investigagédo
@ sobre a algebra, o professor langa perguntas aos estudantes: quando vocé escuta a
palavra algebra, o que vem a sua cabega? O que vocé sabe sobre esse assunto? Por meio do
Mentimeter, plataforma interativa utilizada para criar nuvem de palavras, cada estudante digita até

trés palavras ou pequenas expressdes usando o seu smartfone ou um tablet. Apés isso, o professor
1"

177



e estudantes anotam palavras no quadro, destacando as mais citadas e escolhendo trés delas para,
mediante uma conversa, relacionar as concepgdes dos estudantes com este assunto. Propondo
uma escuta qualificada, o professor sugere um video, “Um pouco sobre a histéria da Algebra”, no
qual o autor aborda as ideias iniciais sobre a algebra, mostrando o contexto histérico de como surgiu
esta parte da Matematica. Para a concluséo da aula, os estudantes anotam em seus cadernos as
ideias que julga mais significativas do video.

= Link do Video: hitps://youtu.be/PE[N7z8emMO?si=ZulUiOr\ivkg ooeS5s

= Link da Ferramenta Mentimeter: hitps://www.mentimeter.com/pt-BR

Avaliagdo: Adotar, como parametros de avaliagdo, o engajamento dos estudantes nas

tarefas propostas e a qualidade das falas, priorizando a coeréncia ha argumentagédo em vez
de amplitude imediata do raciocinio. Deve-se destacar a habilidade do estudante em correlacionar
os temas abordados com a realidade, além de observar seu interesse pela dimensao histérica e
cotidiana da algebra. Por fim, ndo esquecer do carater diagnéstico e formativo dessa avaliagao,
visando identificar o nivel de proficiéncia inicial da turma para adequar o planejamento das futuras

intervengdes.

v Conteudo: Conceitos algébricos
v" Objetivos de Aprendizagem: Identificar re-
presentagdes algébricas que expressem a relagao
a a entre grandezas; Resolver situagdées-problema cuja
modelagem envolva conhecimentos algébricos;

Conhecer notaveis contribuigées dos matematicos
& ao longo da histéria.

Sjy v" Metodologia / Recursos / Instrumentos:
Rotagao por estagdes:
rqag Estacdo1 — A relevancia da simbologia por meio de
um video e discussbes a partir de questionamentos

em formulario Google.

Estagdo 2 — Categorizagdo de virus por meio da
algebra (infografico) e discussées em formularios
Google.

Estagdo 3 — A construgdo dos conhecimentos
algébricos a histéria e os historiadores. Pesquisa a
partir de matematicos sorteados. (criagdo de
timelines com o app Infogram).

@ Descrigao das aulas: Usando a rotagéo por estagdes, os estudantes séo organizados em
trés grupos e orientados sobre a dindmica, que implica percorrer trés estagdes, aqui
descritas com Links préprios. As estagdes sao criadas a partir das palavras (nuvem de palavras)

selecionadas na aula anterior. As estagdes 1 e 2 tém o objetivo de levantar os conhecimentos
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prévios sobre as habilidades H19 e H21, descritas na Matriz de Referéncia do ENEM. As habilidades
H19 e H21 avaliam, respectivamente, se o estudante sabe identificar representagdes algébricas que
expressem a relagéo entre grandezas e se o estudante sabe resolver situagdes-problema cuja
modelagem envolva conhecimentos algébricos. Nao ha uma ordem obrigatéria para percorrer as
estagdes, e cada grupo pode fazer o seu “trajeto”. Cada estagdo sera acessada ou estara localizada
em um espago da sala previamente preparado por vocé, em combinagéo com os estudantes e com

a escola. Segue abaixo uma breve explicagao das estagdes 1,2 e 3.

ESTAGAO 1) Nimeros x Letras
Atividades:

1a) Assistir ao video “Por que ha todas essas letras em algebra?” na plataforma Khan Academy.
Esse video apresenta um didlogo que busca explicar os motivos de se usar letras em algebra. A
explicacdo é breve, e o autor usa exemplos diversos para mostrar que as letras sdo apenas
simbolos.

= Link do video: https://youtu.be/ZNIOh OrGNY?si=22SXKNwM XijsErB

1b) Responder a um questionamento em grupo.
- Link da atividade de grupo:
https://drive.google.comffile/d/1gMHVhHetxAdtWgYeEidYbTy M7ThzYuS/view?usp=sharing

1¢) Responder a um questionamento individual.
- Link da atividade individual:

https://drive.google.com/file/d/1 XQfYI2hMc7pvUrZkkjzs36cVE2U-YuO9/view?usp=sharing

ESTAGAO 2) Problemas e letras
Atividades:

2a) Acessar o texto “O virus e a matematica” na plataforma Infogram. O texto traz a algebra como
linguagem para a ciéncia.

= Link do video: https://infogram.com/virus-e-matematica-1ho16voxrrys5x4n

2b) Responder a um questionamento em grupo.
- Link da atividade de grupo:
https://drive.google.com/file/d/1iM02Uab3-FhY88z9Q6daoQHucmo-oFRx/view?usp=sharing

2c) Responder a um questionamento individual.

13
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- Link da atividade individual:
https://drive.google.comffile/d/1KV Lie3ROWAQroJTTsy-gkpWSU75HYTG/view?usp=sharing

ESTAGAO 3) Origens da Algebra
Atividades:

A partir de um video sobre as “Origens da Algebra”, o professor prepara um saquinho de bilhetes
com os homes dos matematicos mais expressivos na algebra e sorteia-os entre os grupos. Nos
bilhetes, constam os seguintes nomes: Diofanto de Alexandria, Mohamed Ibn-Musa Karismi, Robert
Recorde, Francois Viéte e René Descartes. Cada grupo fara uma breve pesquisa na internet sobre
um dos matematicos, destacando aspectos da sua vida e contribui¢des para a Matematica. Com os
dados das pesquisas, é proposta a construgéo, no app infogram, de uma linha do tempo sobre os
matematicos.

- 3a) Assistir ao video: https://mwww.voutube.com/watch?v=B6UxI1G26No

3b) Organizar a classe em seis grupos e sortear um dos matematicos notaveis que estudaram a

algebra e que apareceram no video.

3c) Depois do sorteio, cada grupo faz uma breve pesquisa na internet sobre o matematico que foi
indicado, com destaques sobre sua vida e contribuicdes para a Matematica. Sugestées de
perguntas a serem respondidas com a pesquisa:

a) Em que época ele viveu?

b) Onde ele viveu?

¢) Qual foi a principal contribuicdo deste matematico para a Matematica?

d) E para a algebra?

3d) Com o contelido pesquisado, crie uma timeline com o app Infogram ou outro similar.
Sugestdes de apps para completar a tarefa:

-~ Link para acessar o Infogram: https://infogram.com/app/#/library

Link para acessar o Canva: https://www.canva.com/pt br/

- Link para acessar o Visme: https://mawww.visme.co/pt-br/criar-infografico/

- Link para acessar o Venngage: https://pt.venngage.com/

Avaliagao: Em continuidade a perspectiva diagnéstica pedagégica, adotar como parametros
avaliativos a qualidade das respostas apresentadas nas estagdes. O professor podera
mapear inicialmente os conhecimentos prévios dos estudantes e as fragilidades percebidas nas

estagdes 1 e 2. Apartir dessa analise, incentivar que as discussdes sobre as resolugdes sejam uma
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forma de aprendizado, e preparar um material extra para aqueles estudantes que vao apresentando
dificuldades nas tarefas individuais das estagdées. Sobre a avaliagdo da estagdo 3, criar critérios
para a timeline construida, como: nimero de figuras, quantidade de texto etc., mas tenha foco na
dimensao histérica e a qualidade da apresentagdo que vai acontecer na Etapa 3. Para auxiliar com
os parametros avaliativos das estagdes individuais 1 e 2, seguem dois modelos de tabela avaliativa
(Tabela 1 e Tabela 2):

Tabela 1 — Avaliagéo da Estagéo 1
Critério avaliado na ESTAGAO 1

CRITERIO ESTAGIO EM DESENVOLVIMENTO PROFICIENTE
INICIAL
TRADUGAO DE Apresenta Converte sentengas simples, Transpde com facilidade
LINGUAGEM dificuldade em mas erra em operagdes problemas textuais para
converter o texto inversas. expressoes algébricas.
em simbolos.
Estudante A
Estudante B
Estudante C

Fonte: Autoras (2025).

Tabela 2 — Avaliagédo da Estagao 2
Critério avaliado na ESTAGAO 2

z ESTAGIO INICIAL EM PROFICIENTE
GRITERIS DESENVOLVIMENTO
RECONHECIMENTO Apresenta\l dlflculdade . Oll?etionh:aqeba. Consegue rfe’conhlecer
DA LINGUAGEM _ emrelacionar radugdo algébrica, e usar as formulas
nimeros e simbolos. mas nao usa para para diferentes
simplificar calculos. situagdes.

Estudante A
Estudante B
Estudante C

Fonte: Autoras (2025).
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E‘tap a 3 v Contelido: Matematicos notaveis na Algebra.

v Obijetivos de Aprendizagem: Construir a linha
do tempo com os matematicos notaveis e
apreciar a utilizacdo da algebra pela

% humanidade.
)

rﬂa v" Metodologia / Recursos / Instrumentos:

- Construgdo da linha do tempo da algebra
?ili com a colaboragao dos grupos.
= - Tarefa cifrada: ler uma mensagem co-

dificada e se divertir.

Descrigao da aula: Os estudantes apresentam a pesquisa feita no Infogram, que é um
@ aplicativo criador de infograficos, graficos, relatérios on-line e mapas interativos, por meio
de uma timeline, apresentando o matematico sobre o qual realizaram a pesquisa. Para cada
apresentacéo, o professor dialoga com os estudantes e complementa para destacar conceitos que
surgem e conclui o trabalho fazendo um fechamento das apresentagées com consideragdes,
também, sobre as respostas dadas das estagdes 1 e 2. Para finalizar, os estudantes recebem uma
tarefa cifrada e divertida, que tem o objetivo de mostrar diferentes linguagens que podemos

compreender e como sdo necessarias em certos contextos.

- Link para a tarefa cifrada:

hitps://drive.google.com/file/d/1v1 KX0g1BHXokVFi2{1tOKWQShduupGb3/view?usp=sharing

Avaliagdo: Aavaliagéo se processa na verificagao da entrega do trabalho, clareza das ideias

na apresentacao, participagdo dos estudantes na partilha com o grupo. Assegura-se de que
o ambiente promova um momento de compartilhamento coletivo, com siléncio e atengéo de todos.
Deixar os estudantes a vontade para apresentar suas timelines para a turma, refletindo com eles
sobre o que aprenderam a respeito do matematico sorteado. Estimular o dialogo com perguntas
pertinentes e que podem suscitar curiosidade: O que é &lgebra sincopada? Incégnita e varidveis
sdo a mesma coisa? Incentivar a construgdo de um pequeno glossario no quadro para que possam

pensar sobre os novos termos surgidos ha pesquisa.

= Link com a sugestao do glossario:

https://drive.google.comffile/d/1GFc3lc49-iBxOSjVM6roiyY YKIilUiU/view?usp=sharing
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[__E/ Pré-requisitos para o fechamento da FASE 1

Esta fase introduz o assunto aos estudantes, convidando-os a participar da investigagéo sobre seus
conhecimentos algébricos, mas também propde um estudo sobre o surgimento e o desenvolvimento
da algebra ao longo do tempo. Com o propdsito de mobilizar os estudantes, as estagdes foram
pensadas e organizadas para que a reflexdo acontecga de forma individual e em grupos. Em todos
os instrumentos utilizados, os estudantes estdo no centro do processo de aprendizagem porque a
personalizagdo, premissa do ensino hibrido, defende que as atividades a serem desenvolvidas
devem considerar a evolugéo do estudante, o que ele estad verdadeiramente aprendendo, suas
expectativas e necessidades, as dificuldades e o seu desenvolvimento. Assim sendo, o professor,
precisa assumir com clareza os objetivos da proxima fase e confirmar a hipétese de que os
estudantes ja estio familiarizados com conhecimentos minimos para avangar na investigagéo dos
padrées algébricos. Para isso, assegurar-se de que todos os estudantes fizeram as tarefas
individuais das estagdes 1 e 2 e finalizar essa fase chamada de Sondagem com uma grande linha
do tempo, construida com as contribuicdes das apresentagdes da estagdo 3. Segue abaixo, na
notas das autoras, uma sugestao de explicagéo para a linha do tempo e um esbogo para apresentar

na lousa.

Nota das autoras: A algebra como conhecemos hoje ndo surgiu como um conjunto pronto
. de regras, mas como uma linguagem em constante construgdo para compreender as
habilidades da competéncia de area 5 da Matriz de Referéncia do ENEM. E fundamental revisitar
os pensadores que transformaram a aritmética em uma ferramenta de generalizagdo. Professor, a
linha do tempo deve comecgar com Diofanto de Alexandria. Valorize os pontos trazidos na pesquisa
dos estudantes e enfatize que Diofanto libertou a Matematica da descri¢do puramente retérica, para
uma matematica sincopada. Em uma de suas obras, ele introduziu abreviagdes para representar
incognitas e poténcias permitindo a resolugdo de problemas complexos que hoje conhecemos como
equagdes diofanticas.
Depois prossiga com Mohamed Ibn-Musa Karismi, foi ele quem estabeleceu métodos, o “passo a
passo” para resolver equagdes do primeiro e do segundo grau, transformando a algebra em um
recurso pratico na resolugédo de problemas. Dé énfase a seus grandes feitos, sendo um excelente
momento para ensinar ou relembrar, com o glossario sugerido, o conceito de algoritmo e os passos
légicos para equilibrar os dois lados de uma igualdade, uma atividade feita no 7° ano do Ensino
Fundamental e depois esquecida, mas que tem grande valor na resolugdo de qualquer tipo de
equacgéo. O préximo matematico sera Robert Recorde, coma introdugdo do sinal de igualdade, uma
inovagéo grafica que foi significativa para a clareza visual das equagdes, facilitando a compreenséo
da algebra como uma balanga de equivaléncias. Mas sera Francois Viete que trard a maior

revolugéo para a algebra que conhecemos hoje, pois ele introduziu o uso sistematico de letras para
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representar ndo sé as incognitas, mas também os coeficientes dando a possibilidade de os
matematicos criarem férmulas gerais, um dos objetivos que queremos cumprir com as estagdes: o
conceito de generalizagio algébrica. A pesquisa dos estudantes serd concluida com o matematico
René Descartes, o cérebro brilhante que conectou a algebra e a geometria, estabelecendo o
sistema de coordenadas e padronizando o uso de letras. Com os feitos desse matematico, é
possivel aprofundar o estudo de fungdes e graficos, permitindo a modelagem de situagdes do
cotidiano. Professor, é importante lembrar que essa contextualizagdo histérica mostra aos
estudantes que o conhecimento matematico é fruto de necessidades sociais e histéricas como
descritas na habilidade da BNCC (EM13MAT103), e que muitos outros matematicos e estudiosos
se dedicaram a ajudar suas comunidades em muitos problemas do cotidiano e até mesmo no
progresso da algebra.
Sugestido de construgédo da linha do tempo (Figura 2) para desenvolver com os
) estudantes no quadro, certamente a nova linha sera diferente, pois havera as

contribuigdes dos estudantes da sua classe.

Figura 2 — Sugestao de linha do tempo

- { Diofanto de ia )
ConhchWbta’ ele

foi o primeiro a introduzir simbolos para
representar quantidades desconhecidas,
deixando para tras a dlgebra puramente
textual e iniciando a dlgebra sincopada.

EC. Il D.C.

S

\

- ( ibn Musa Y
al-Knhwarizmi

O termo "dlgebra” deriva de sua obra
Al-Jabr. Ele organizou as regras para
resolver equacdes de 1° e 2° graus de

forma sistematica e algoritmica
.

J

780-850 I

s

t

Robert Recorde
. Ele inventou o sinal de igual (=)

15610-15568 l

Vs
B

Frangois Viete

|

Foi o responsavel por introduzir o uso de

1540-1603 letras para representar ndo apenas a
. incognita, mas também os coeficientes.

Isso permitiu a criacdo de férmulas

gerais.

|

René Descartes

Ao criar o plano cartesiano, ele permitiu que

1596-1650 .

problemas de dlgebra fossem visualizados
na geometria (e vice-versal. Ele também

fixou a convencao de usar para constantes.

- J

Fonte: Autoras (2025).
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FASE 2: IDEIAS INCLUSIVAS

Orientagdes para a FASE 2

No inicio desta fase alguns estudantes podem apresentar dificuldades, que seréo verificadas na
sondagem. Recomenda-se desafia-los a relembrar conceitos algébricos basicos do Ensino
Fundamental. Para isso, sugerimos o formulario Google sobre produtos notaveis e outro formulario
sobre fatoragao.

Link do formulario de produtos notaveis: hitps://forms.gle/kaoU29hhAKn2gQQ X6

- Link do formulario de fatoragao: hitps://forms.gle/si58S1F8hGKhEPA2A

Depois de responderem aos formularios, como as questdes foram configuradas com corregao
instantanea, vocé professor, terd em maos uma ferramenta de analise poderosa sobre as
concepgdes algébricas iniciais dos estudantes. Garantido que os estudantes tenham uma base de
conhecimentos que permite avangar, estdo aptos a seguirem para a préxima fase: Ideias Inclusivas.
A ser desenvolvida nas etapas 4, 5 e 6.

Para a etapa 4, foram planejadas as estagbes 4, 5 e 6, para que os estudantes revisitem
conhecimentos do Ensino Fundamental necessarios para o desenvolvimento de contetdos deste
ano letivo. O objetivo é que as discussdes nestas estagdes reativem saberes que eles ja possuem
e que, as interagdes entre os grupos ampliem e aprofundem conhecimentos e o aprendizado de
todos.

A estagdo 4 aborda o uso de tabelas com dados numéricos em situagdes-problema que requeriam
algebrizar a relagdo expressa entre os nuimeros, um conhecimento “fresco” na cabeca dos
estudantes, pois a nogao de fungao foi estudada na 1? série do Ensino Médio. Nesta estagéo, os
estudantes precisam compreender a relagéo expressa entre as grandezas que estio representadas
cuja modelagem envolve conhecimentos algébricos para que construam uma argumentagéo acerca
das perguntas langadas.

Na estacdo 5, as tarefas solicitam a generalizagdo de uma sequéncia de figuras estruturadas
logicamente. E preciso identificar uma sequéncia para algebriza-la, a fim de estabelecer a relagio
da enésima figura e, assim, escrever a lei de formagao.

Na estagéo 6, a partir da leitura e interpretagéo de situagdes-problema, é necessario criar a lei de
formagéo da relagéo estabelecida, para encontrar a solugéo do problema.

Na etapa 5, retome a discusséo sobre resolugées e respostas de questdes da etapa 4, para que os
estudantes repensem suas respostas, entendendo que esse momento precisa provocar um conflito
cognitivo e promover uma atividade mental, necesséaria para estabelecer relagées entre as

corregdes e as concepgdes prévias.
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Procure, contudo, ndo permitir que os estudantes deixem de sentir que aprenderam: é importante
que validem seus conhecimentos na avaliagdo programada para a etapa 6, e percebam que os

esforgos valeram a pena.

v' Conteldo: Investigagéo algébrica.

Etapa 4 v" Objetivos de Aprendizagem: Identificar e

descrever padrées e regularidades relacionados
ao pensamento algébrico.

@ v" Metodologia / Recursos / Instrumentos:
Rotacgéo por estagdes com:

g Estacgéo 4 — Utilizagao dos dados de tabelas das

P situagdes problema para algebrizar a relagéo

expressa entre os niumeros. Discusséo no grupo.

Estacdo 5 — Sequéncia de figuras estruturadas
ﬁ- fo’l visando identificar uma légica e generalizagéao
do padrdo usando a linguagem algébrica.
j,i Discuss&o no grupo.
X o

Estagdo 6 — Leitura e interpretagao de situagdes-
problema para criagdo a lei de formagao.
Discusséao no grupo.

Descrigao das aulas: Usando a rotagéo por estagdes, os estudantes séo organizados em
@ trés grupos e orientados sobre a dindmica que implica percorrer as trés estagdes que estao
aqui descritas com Links préprios. Nessas aulas, a proposta é investigar e retomar como esta o
pensamento algébrico dos estudantes com atividades de sondagem, pois as estagdes 1 e 2 ja
colheram respostas iniciais de como eles estdo pensando. O objetivo é identificar a relagao que eles
fazem com padrées e regularidades expressos e que sdo fundamentais para o desenvolvimento do
pensamento algébrico, também descritos na habilidade H22 da Matriz de Referéncia do ENEM.
Nesta atividade, espera-se que o estudante generalize as relagdes entre os nliimeros, observando

que o padrdo empregado pode ser representado algebricamente.

ESTAGAO 4) CONHECIMENTOS ALGEBRICOS COM O USO DE TABELAS

Atividade: Resolugao de trés situagdes-problema contendo tabelas numéricas incompletas. A partir
da andlise dos enunciados e do entendimento das regularidades, o estudante é orientado a
preencher os dados, responder as questdes interpretativas e realizar a generalizagdo algébrica das
situagdes apresentadas. Tal proposta visa contemplar o que preveem as habilidades H19 e H20,

focadas na modelagem interpretagdo de fungdes e padrées.

Link da tarefa:
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https://drive.google.com/file/d/1ePzKm159c-HNrfo YV86UswhiByhlciTT/view?usp=sharing

ESTAGAO 5) CONHECIMENTOS ALGEBRICOS COM O USO DE FIGURAS

Atividade: Resolugéo de trés situagdes-problema, baseadas em sequéncias de figuras, com foco
na identificagdo de regularidades e padrées de crescimento, a proposta orienta o estudante a
mobilizar esses conceitos para construgdo de argumentos légicos e a elaboragdo de respostas
fundamentadas como prevé habilidade H22 da Matriz de Referéncia do ENEM.

Link da tarefa:

https://drive.google.comffile/d/1ffBfYcbUOFWe LuZPhDmOOHVE KGP-GZGv/view?usp=sharing

ESTAGAO 6) CONHECIMENTOS ALGEBRICOS NA RESOLUGAO DE PROBLEMAS COM
PONTO DE EQUILIBRIO

Atividades: Resolugdo de trés situagdes-problema envolvendo a comparagdo de expressdes
algébricas por meio de propostas de intervencéo na realidade, utilizando conhecimentos algébricos
como prevé a habilidade H23 da Matriz de Referéncia do ENEM.

-~ Link da tarefa:

https://drive.google.com/file/d/1 EQoiBesAZiK8gaUyNOQOdj2hYHfdOEBe/view?usp=sharing

Avaliagdo: Perceber o avango da aprendizagem é uma busca constante nesta sequéncia

didatica; e a avaliagdo, um processo de acompanhamento que se constituiu na sala de aula
com as atividades propostas. Sendo assim, a avaliagdo, nesta etapa, também é mediadora,
segundo Hoffmann (2001, p. 45), “A avaliagdo mediadora é uma agao sistematica e intuitiva”. A
mediagéo é a aproximagao, o dialogo, o acompanhamento do modo de aprender de cada educando,
dando-lhe a méo, com rigor e afeto, nas palavras de Hoffmann (2001), e isso exige que o professor
conhega seu estudante enquanto sujeito, protagonista da sua histéria e almejando que sua
autonomia lhe capacite a ser produtor do seu conhecimento. Enquanto os estudantes conversam
sobre suas concepgdes para formularem as respostas das estagdes, observar atentamente suas
colocagdes e fazer anotagdes, trocar ideias com os grupos, mas néo dar as respostas, fazer
perguntas que podem alavancar a descoberta de cada estudante do grupo. Para ajudar com os
pardmetros avaliativos das estagdes 4, 5 e 6, seguem trés modelos de tabela avaliativa (Tabelas 3,
4e5):
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Tabela 3 — Avaliagao da estagéo 4

Critérios avaliados na ESTAGAO 4

CRITERIOS IDENTIFICA(;[\O EXPANSAO E PENSAMENTO GENERALIZA(;AO
DE PADROES JUSTIFICATIVA REVERSO ALGEBRICA
Preenchimento da Aplicagéo da Uso da operagao Capacidade de
tabela por meio da | légica de calculo inversa para traduzir o problema
constante de para valores de encontrar a para uma lei de
proporcionalidade. larga escala. incégnita a partir formacao/fungao.
do valor total.
Estudante
A
Estudante
B
Fonte: Autoras (2025).
Tabela 4 — Avaliagéo da estagéo 5
Critérios avaliados na ESTAGAO 5
CRITERIOS IDENTIFICAGAO DE DESCRI(;I:\O DO GENERI;\LIZA(;I?\O
REGULARIDADE PADRAO ALGEBRICA
Capacidade de estender a Explica a légica de Consegue formular a
sequéncia para termos soma ou o uso da expressao matematica da
préximos. posi¢édo na sequéncia.
multiplicacéo.
Estudante
A
Estudante
B

Fonte: Autoras (2025).

Tabela 5 — Avaliagédo da estagao 6

Critérios avaliados na ESTAGAO 6

CRITERIOS MODELAGEM
ALGEBRICA
Capacidade de converter o
enunciado em leis de
formacao/fungdes de 1°
grau.
Estudante
A
Estudante
B

Fonte: Autoras (2025).

CALCULO DE

VALOR NUMERICO

Substituigdo de

variaveis para tomada

de decisdo baseada
em valores.
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RESOLUGAO DE
EQUAGOES

Identificagé@o do ponto de
equilibrio por meio da
igualdade entre duas

expressoes.
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! t— 5 v Contetido: Retomada dos percursos e respostas
a P a das estagdes 4,5 e 6.

v' Objetivos de Aprendizagem: Aprofundar
& conhecimentos identificados como lacunas e
defasagens na etapa 4.

v' Metodologia / Recursos / Instrumentos:

g&g Discussao sobre as duvidas que persistem no

percurso das estagcdes e identificadas nos

L\'i,i conhecimentos prévios. Explicagdes dialogadas

L sobre conhecimentos especificos identificados
(quadro).

Descrigao da aula: A proposta pedagégica desta etapa estruturou-se em trés estagées de
@ aprendizagem voltadas a mobilizagéo do raciocinio algébrico e a capacidade de abstragéo
dos estudantes.
Na estacéo 4, o foco é o pensamento funcional, utilizando uma tabela de dados numéricos para que
os estudantes possam identificar variantes e formalizar a relagédo de dependéncia entre elas.
A estagdo 5 promove a generalizagdo de padrées geométricos, exigindo que o estudante néo fique
preso a percepgao visual imediata, pois precisa articular a estrutura légica da sequéncia por meio
de uma sentencga algébrica.
Por fim, a sexta estacédo desafia os estudantes & modelagem matematica, em que a interpretagéo
do enunciado serve como base para a construgéo de leis de formacgéo especificas.
O trabalho coletivo nas estagdes permitird que a validagido das respostas ocorra por meio do
discurso e da argumentacéo, consolidando o aprendizado como uma pratica social e reflexiva.
Nesta aula, o professor tera as respostas dos grupos, que foram lidas e analisadas, e, a partir delas,
deve propor uma retomada, no quadro, para um fechamento dos termos e conceitos que

apareceram nas estagdes 4, 5e 6.

Avaliagao: A avaliagido acontecera formalmente na préxima etapa, mas a participagéo ativa
dos estudantes é o ponto alto desta etapa, pois o engajamento fara com que o aprendizado

acontega nas interagdes e nas trocas entre colegas e com o professor.
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Conteldo: Avaliagio diagnéstica individual
e em duplas.

m
ct
S

=
S
O

Objetivos de Aprendizagem: Avaliar e se

% autoavaliar conhecimentos algébricos.
rqﬁg v" Metodologia / Recursos / Instrumentos:
Questionario em formulario impresso.
= A
,\.|].
™~
oy

@ Descrigdo das aulas: Nestas aulas, os estudantes respondem a uma avaliagdo que tem por
objetivo identificar como estd o aprendizado da turma; observar se esse processo esta se
desenvolvendo com as habilidades necessarias; e definir agdes adequadas para retomar lacunas

encontradas.

Avaliagao: Os estudantes respondem a avaliagéo diagnéstica em duplas ou individualmente,
de acordo com sua escolha. Aavaliagéo servira de instrumento para se obter a proficiéncia da turma.
Essa avaliagdo possui uma pontuagao, com o intuito de esclarecer aos estudantes o que esta
correto em suas resolugées; no entanto, mais do que contabilizar pontos, busca-se identificar em
que nivel cada estudante se encontra em termos de progresso cognitivo algébrico e
desenvolvimento das habilidades. Por isso, a escrita das respostas nessa avaliagdo é muito
importante. O feedback permitird que os estudantes validem seu aprendizado, confrontem suas
respostas e avancem ainda mais na compreensédo dos conceitos. A avaliagdo também funciona
como um marco de confirmagéo interna para cada estudante, permitindo que cada individuo se
reconhega como protagonista do seu aprendizado.

- Link da avaliagao:

https://drive.google.com/file/d/11 OK2QeuwN4XgU9TWSTiUVAKagbl1eggQw/view?usp=sharing

I-__E( Pré-requisitos para o fechamento da FASE 2

Espera-se que o desenvolvimento dos estudantes contemplem quatro aspectos fundamentais:
autonomia intelectual — que o estudante deixe de ser um executor de algoritmos e passe a ser um
investigador de padrées capaz de questionar a légica por trds dos numeros; capacidade de

abstragao — que o estudante consiga transpor o raciocinio desenvolvido com os padrées das figuras
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para outros contextos da vida cotidiana e da ciéncias, utilizando a Matematica como recurso de
modelagem; letramento algébrico — que o estudante compreenda a variavel ndo como um enigma
mas como um operador légico que representa infinitas possibilidades e finalmente que o
pensamento critico social — que os estudantes percebam a Matematica como uma pratica social

em que saber argumentar e validar uma ideia é tdo importante quando chegar ao resultado final.

Nota das autoras: Ainda assim, é preciso construir significados e corrigir as
inconsisténcias, na tentativa de promover ainda mais aprendizagem. Na etapa 6, os
estudantes respondem a avaliagdo diagnédstica, que serve de instrumento para medir a sua

proficiéncia. Como sugestédo de parametros de avaliagdo, segue uma tabela avaliativa (Tabela 6):

Tabela 6 — Avaliagéo diagndstica

Critérios analisados na AVALIAGAO DIAGNOSTICA
QUESTAO FOCO PEDAGOGICO HABILIDADES DO ENEM

1 Transposi¢édo de linguagem: linguagem H21 (Modelagem Algébrica)
natural para linguagem algébrica.

2 Identificagéo de representagdes H19 e H23 (Relacéo entre grandezas e
algébricas e avaliagcdo de intervencdo na  tomada de deciséo)
realidade.

3 Leitura de graficos e conceito de fungdo.  H19 (Relagdo entre grandezas)

4 Matematica financeira aplicada e leis de | H21 e H22 (Resolugao de problemas)
formacéo.

5 Comparagao de fungdes e intersecgéo. H20 e H23 (Modelagem, solugéo e

tomada de deciséo)
Nome dos estudantes N° da questao Habilidades
incorreta relacionadas
Estudante A
Estudante B
Estudante C
Duplas: Estudantes D e E
Duplas: Estudantes F e G

Duplas: Estudantes H e |
Fonte: Autoras (2025).
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FASE 3: RELACIONANDO NOVAS IDEIAS

. Orientagdes para a FASE 3

E chegada a hora, nas etapas sete e oito, de relacionar novas ideias e conhecer a matriz de
referéncia do ENEM, com competéncias e habilidades, e os resultados da escola em relagéo a
competéncia de area 5 que trata sobre a algebra. Os estudantes sabem que o desenvolvimento da
sequéncia didatica serd dedicado a aprendizagem com construgdo de significados para a
competéncia de area 5 da Matriz de Referéncia, mas é preciso conhecer todas as competéncias
que a Matriz de Referéncia do ENEM apresenta para a Matematica, a fim de organizar um esquema
conceitual de todas as sete competéncias, e o apoio do registro, em seu material, sera importante
para uma visao geral das competéncias.

Com as competéncias impressas e coladas nas paredes formando uma grande rede de
informagdes, os estudantes, organizados em grupos, séo convidados e construirem um paragrafo
que explique a competéncia que seu grupo ganhou em um sorteio. A partir dessa explicagéo, devem
elencar quais seriam as habilidades que estavam “conectadas” a sua competéncia por meio da
similaridade de enunciados ou da proximidade do significado das palavras usadas.

Depois dessa tarefa, os estudantes ja conhecem as habilidades e competéncias da Matematica;
entdo, o professor podera propor que eles conhegam os resultados de sua escola na prova do
ENEM. Com auxilio dos microdados, sera possivel identificar o desempenho da escola emtodas as

competéncias.

Eta a 7 v" Conteludo: Matriz de referéncia do ENEM.
) v

Objetivos de Aprendizagem: Conhecer e
@ se apropriar das competéncias do ENEM,
identificando e explicando habilidades.

v' Metodologia / Recursos / Instrumentos:

P\ﬁg Construgdo de mapa conceitual para apre-
sentar e discutir em plenaria. (cartazes com

:lli 0s mapas conceituais)

Ry ot

Descrigao da aula: Por meio de sorteio, os estudantes séo organizados em sete grupos.
@ Cada grupo recebe uma das sete competéncias do ENEM, retiradas da Matriz de
Referéncia, para discussado, com foco na compreenséo individual e coletiva. Em seguida, realizardo
uma plenaria, na qual cada grupo apresenta a competéncia recebida e as habilidades

26




correspondentes, que também seréo distribuidas de forma aleatéria para posterior associagdo com
a competéncia. Toda a atividade deve ser registrada em um grande mapa conceitual, elaborado e
fixado na parede da sala de aula. Ao longo das apresentagdes, o professor intervém para contribuir

com explicagdes e esclarecer as eventuais duvidas surgidas durante o processo.

- Link da MRE:
https://drive.google.com/file/d/1bIVWWBQ3uVxWeygPNSMQzkXputwX N3zx/view?usp=sharing

! t—a a 8 v’ Contelido: Resultados da escola no ENEM
P e na competéncia de area 5 da MRE
@ v' Objetivos de Aprendizagem: Conhecer e

discutir a performance da escola nas habili-
dades da competéncia de area 5 da MRE.

&

22

gﬁg v' Metodologia / Recursos / Instrumentos:
Apresentacéo dos resultados dos estudan-

m tes da escola no ENEM por meio de sites

Ay

< ; confiaveis ou dos microdados do ENEM.

Descrigao da aula: O professor, em linhas gerais, explica como é feito o ranking das

@ escolas e propde que a aula seja para que todos conhegam o desempenho da escola no

ENEM e na competéncia de area 5. Os resultados do desempenho podem ser obtidos nos seguintes
= Links:

https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados

https://mwww.aio.com.br/enemporescola

https://microdadosenem.estuda.com.br/

https://microdados.evolucional.com.br/microdados

https://www.resultadosdoenem.com.br

[:E'/ Pré-requisitos para o fechamento da FASE 3

Finalizamos essa etapa, consolidando a transparéncia pedagégica como estratégia geral do
engajamento. Ao abrirmos a “caixa preta” da matriz de referéncia do ENEM e compartilharmos os
microdados do desempenho da escola, permitimos que o estudante compreenda ndo apenas o que

ele esta aprendendo, mas o porqué e o para qué que de cada esforgo pedagdgico.
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Com isso, os estudantes deixardo de ser receptores passivos para se tornarem analistas das
competéncias e das habilidades. Assim, os estudantes vao poder ver que essa conexao os leva a

uma hecessidade estratégica e ndo a uma imposigéo isolada.

Nota das autoras: Destacamos também que a analise dos microdados vai gerar um

. sentimento de realidade, conectando o curriculo ao contexto real da comunidade escolar.
Encerrar essa fase significa que o contrato pedagégico foi renovado, e vocé e os seus estudantes
agora compartilham a mesma visdo sobre os objetivos de aprendizagem, garantindo o que é

proposto como desenvolvimento dessa sequéncia didatica.
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FASE 4: RECONCILIANDO AS DISCREPANCIAS

\
4

Professor, esta fase é o alicerce para uma aprendizagem significativa. Ela foi desenhada para

Orienta¢des para a FASE 4

estabelecer um pacto de transparéncia pedagégica com a sua turma. Antes de avangar para novos
contelidos é recomendada uma pausa estratégica para olhar o caminho percorrido.

O objetivo aqui ndo é apenas quantificar erros e acertos, mas transformar a avaliagido diagnéstica
em um dispositivo de escuta e personalizagdo do ensino. Ao utilizar essa fase, considere as
seguintes premissas de aplicagao:

e Ao apresentar graficamente os resultados na lousa, permita que os estudantes se sintam
parte do processo, garantindo que a transparéncia sobre o desempenho coletivo gerara um
ambiente de corresponsabilidade pela aprendizagem.

e Lembrar que mais do que corrigir questdes, o foco esta em como o estudante pensou. A
escrita da resolugéo e a fala do estudante séo pistas valiosas para identificar obstaculos de
aprendizagem que a repeticdo mecéanica costuma esconder.

e Retomar as questdes para ancorar novos conceitos em conhecimentos prévios ja
consolidados. Isso garantira que a sequéncia didatica tenha bases sélidas e faga sentido
para os seus estudantes.

e Dar a palavra ao estudante para que ele explique a sua légica, buscando promover a
evolugéo conceitual e validar o seu papel como protagonista do processo de superacéo de

duvidas e dificuldades.

v Contelido: Retomada da avaliagao diag-
Etapa 9

v Objetivos de Aprendizagem: Analisar as

& questdes da avaliagdo diagnéstica indivi-
dual para o reconhecimento de saberes e

Q?ip duvidas (temporarias), reconciliando os
saberes.

#&% v" Metodologia / Recursos / Instrumentos:

Fli, Explanagdes e debates com registros e

~> . ~

I informagdes.

@ Descrigao da aula: Nesta aula, havera uma retomada da avaliagédo diagnéstica. Para isto,
o professor usara a lousa para mostrar os resultados na forma grafica. Fazendo uso das
questdes, retomara os conceitos estabelecendo os conhecimentos prévios necessarios para que os

estudantes possam prosseguir.
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[_.E/ Pré-requisitos para o fechamento da FASE 4

E uma fase curta, com apenas uma etapa, mas muito importante porque encerra com o objetivo de
ter transformado o erro em uma evidéncia de aprendizagem. Para que o trabalho pedagégico possa
avangar com seguranga para a préxima fase, é fundamental que esse momento de retomada seja
pautado assim:

o O estudante deve ter compreendido, através dos graficos e discussdes, quais habilidades
ele ja domina e em quais lacunas eles precisam de atengdo imediata.

e O avango sé é produtivo se a escuta, mencionada na descri¢ao, ocorreu de fato. Nao basta
que o estudante saiba a resposta correta depois da corregao finalizada, é essencial que ele
tenha reorganizado o pensamento que o levou ao erro inicial.

e Os conhecimentos prévios devem estar disponiveis e conectados aos novos objetivos. Sem
essa ancora, a sequéncia didatica corre o risco de ser percebida como um conteudo isolado

e sem contexto.

. Nota das autoras: O professor deve sentir que a turma nao estd apenas repassando o
contetdo, mas ressignificando a prépria aprendizagem. Se houver um movimento reflexivo
e a evolugdo do pensamento mecénico para o conceitual, o terreno esta preparado para o

mergulho na algebra das questdes do ENEM.
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FASE 5: GARANTIR A PROFICIENCIA

\ Orientagdes para a FASE 5

Apés mapearmos o territério e construirmos a base conceitual, a fase 5 propée um mergulho pratico
na competéncia de area 5 da matriz de referéncia do ENEM por meio da metodologia da rotagao
por estagdes, metodologia que os estudantes ja conhecem.
O objetivo central é garantir que os estudantes ndo apenas resolvam as questdes, mas
desenvolvam autonomia e seguranga ao lidar com a algebra do ENEM. Ao mediar essa fase, dar
atengao aos pilares que sustentam essa proposta:

a) Incentivar os estudantes a selecionarem as questées por diferentes critérios;

b) Alternar entre os formatos on-line e impresso, para estimular diferentes dindamicas de

trabalho e manter o engajamento;
c) Manter o papel de facilitador, circulando entre os grupos, verificando as estratégias de

resolugédo e estimulando a argumentagao critica.

Eta a 1 O v’ Contelido: Selegéo de questées do ENEM com
as habilidades: H19, H20, H21, H22 e H23.

v' Objetivos de Aprendizagem: Selecionar e

@ resolver uma questio de cada estagéo.

9 v' Metodologia / Recursos / Instrumentos:
% Rotacéo por estagdes:

<@ gao p %

Estacdo 7 — Analise de questdes envolvendo as
’gﬁa habilidades H19 e H20.

Estagdo 8 — Andlise de questdes envolvendo a
habilidade H21.

)
= Estacédo 9 — Analise de questdes envolvendo as
habilidades H22 e H23.

Descrigao das aulas: Os estudantes, formando seis grupos, recebem as questées do
@ ENEM selecionadas a partir da competéncia de area 5. As questdes serdo escolhidas e
resolvidas em seu material. Ofertar duas das estagdes em formato on-fine, na sala multimidia, com
o apoio dos tablets ou computadores da escola. Se forem tablets, se possivel, procurar um espago
de ftrabalho diferenciado, com almofadas e poltronas, proporcionando maior liberdade de
movimentos para essa atividade. Para a outra estagao, providenciar questdes impressas em papel,
dispostas sobre mesas organizadas em quartetos, preferencialmente em uma sala diferente, como

a biblioteca.
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Nota das autoras: A escolha das questdes pelos estudantes deve ser bem variada:

' algumas consideradas faceis, outras por parecerem mais complexas e despertar o desafio

de soluciona-las. De qualquer modo, todas as decisées de escolha devem ser acolhidas,

compreendendo que a interagdo com o material e a predisposi¢cdo em resolvé-las é uma condigao

necessaria para a ocorréncia da aprendizagem significativa. Professor, € muito importante que os

estudantes percorram as trés estagdes. Ao circular pelas estagdes, foque em ensinar a pensar.
Quando um grupo solicitar ajuda ou parecer travado, utilize estratégias de intervengéo, como:

a) Estimular a investigagdo com algumas perguntas: Quais dados o enunciado oferece que
ainda ndo usamos? O que é exatamente a pergunta? Essa resposta faz sentido no contexto
do problema?

b) Quando estiver com estudantes que estdo analisando o material da estagéo 7, perguntar a
eles: Como essa variagao, que se vé no grafico, poderia ser escrita em uma férmula ou lei
de formagéo?

¢) Quando estiver com estudantes que estdo analisando o material da estagéo 8, perguntar a
eles: Qual modelo matematico melhor representa essa situagao-problema?

d) Quando estiver com os estudantes que estéo analisando o material da estagédo 9, perguntar:
Se mudarmos essa Informacéo, a realidade proposta de intervencéo ainda seria valida?

e) Caso algum grupo ou estudante tome um caminho que nao levara a uma boa resolugéo.
Pergunte: Podem explicar a légica que usaram aqui? Se seguirmos esse raciocinio,
chegaremos a qual resultado? Ele é coerente? Isso auxiliara o grupo a identificar pontos de

ruptura no raciocinio.

ESTAGAO 7) Sem saber, os estudantes estio diante das questées que contém as habilidades: H19
— Identificar representagdes algébricas que expressem a relagao entre grandezas; H20 — Interpretar

grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.
= Link do material:

https://drive.google.com/file/d/1 NnxHTugrME UFSyLM{ADfPfsNTc2AsSxT/view?usp=sharing

ESTAGAO 8) Sem saber, os estudantes estio diante das questdes que contém as habilidades H21

— Resolver situagao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.
Link do material:

https://drive.google.comffile/d/1pkeCyXxLote cFB3Mo2JzRfOgKiXy4fL/view?usp=sharing
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ESTAGAO 9) Sem saber, os estudantes estio diante das questdes que contém as habilidades: H22
— Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construgéo de argumentagao;

H23 — Avaliar propostas de intervengéo na realidade.
Link do material:

https://drive.google.comffile/d/1rBPAvIpvGFz FFp1TASarx_ivwFaSFF4/view?usp=sharing

@ Avaliagao: Acompanhar a participagéo ativa dos estudantes com seus questionamentos e

contribuigdes e a resolugdo das questdes selecionadas.

[;E/ Pré-requisitos para o fechamento da FASE 5

Ao fechar essa fase, o sentimento dos estudantes deve ser de seguranca. Agora eles conhecem as
“regras do jogo”, dominam varias habilidades necessarias e, acima de tudo, confiam na prépria
capacidade de resolver situagdes-problema, também complexas. O destaque nesta fase é
considerado o quanto os estudantes discutiram entre si, e menos dependeram da validagéao final do

professor.
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FASE 6: APRENDIZAGEM SEQUENCIALMENTE
ORGANIZADA

< Orientagdes para a FASE 6

Esta fase marca a transi¢éo da pratica para a analise critica. Apés o esforgo da resolugéo, o objetivo
agora é que o estudante desenvolva a consciéncia sobre o que estd sendo avaliado e quais
ferramentas ele utilizou. O que é importante nessa etapa:

e Ao utilizar a ficha resumo, que o estudante perceba que as questées do ENEM nao séo
aleatérias. Elas seguem uma estrutura légica de contelidos e habilidades.

e Ajudar o estudante a conectar o enunciado da questdo com a descri¢gdo da habilidade. O
objetivo é que ele entenda, por exemplo, que para resolver o item da estacgéo 7, ele precisou
identificar representag¢des algébricas, que é a H19.

¢ Incentivar a diferenciar o contetido da habilidade. Por exemplo: fungédo do primeiro grau é o
conteldo, a habilidade é interpretar o grafico da fun¢do (H20). Com essa clareza, reduzira
a ansiedade do estudante e aumentara a precisdo na hora de avalia-lo.

o Orientar os estudantes a confrontarem suas resolugdes com as informagdes da ficha,

validando o caminho que percorreram.

v' Conteudo: Categorizar a questdo com a
Etap a :L 1 sua habilidade.

v' Objetivos de Aprendizagem: Aplicar os
@ conteldos presentes nas questdes seleci-
onadas e as habilidades relacionadas.

>
52

v" Metodologia / Recursos / Instrumentos:

Rﬂg Resolugdo, em formulario impresso, da
questéo selecionada, com dissertagéo so-

ii, bre as habilidades os contelidos

B ; :

> , relacionados e aplicados.

Descrigao da aula: Nesta aula, apés a selegéo e a resolugéo das questdes, os estudantes
sdo convidados a analisa-las, identificando os contetidos nelas presentes e a habilidade a
qual pertencem. Para realizar a tarefa, eles recebem uma ficha resumo referente a cada item

resolvido.
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ficha resumo da estagéo 7:

https://drive.google.comffile/d/107a7c\WWkz{SdZYJzhMA7CmkQMdKdwt8 EO/view?usp=sharing

- ficha resumo da estagéo 8:
https://drive.google.com/file/d/1e3llJIfo7bhkeoVZW1 Fw\ t6ftFYcv44/view?usp=sharing

- ficha resumo da estagéao 9:
https://drive.google.com/file/d/1cpd5M|jRO9MZgiZcC8Md3H951 HUROdWc/view?usp=sharing

Nota das autoras: Nesta fase, em que a sequéncia didatica se aproxima do final, seja

, com novos conteldos, como reconstrugdo ou seja como revisdo de conhecimentos
relacionados as etapas desenvolvidas para a competéncia de area 5 e habilidades correlatas, é
importante verificar as aprendizagens construidas. Considerando que os estudantes ja conhecem
e compreendem os componentes dessa rede de conhecimentos — competéncias e habilidades — é
preciso, agora, aplica-los em diferentes situagdes reais, com o objetivo de verificar a aprendizagem
construida até aqui. Para a elaboragéo da ficha resumo (Figura 3), estdo organizadas perguntas em

consonancia com os objetivos educacionais propostos.

Figura 3 — Ficha resumo

PERGUNTAS OBJETIVOS
EDUCACIONAIS
1. Quais conteldos de Matematica vocé encontrou na questdo que Relacionar
escolheu? Associar
2. Vocé identificou os contelidos sozinho ou precisou de ajuda? Quem Reconhecer
ajudou? Identificar
A questéo escolhida tem algebra? Como vocé percebeu isso? DC|aSSIflcal’
emonstrar
As atividades sobre algebra, que fizemos, ajudaram a responder esta Comparar
questao? Como? Explicar
5. Vocé identifica quais habilidades, dentre as que conhecemos, tem a Relacionar
ver com esta questao? Cite as que vocé reconhece. Associar
6. Em quais competéncias essas habilidades identificadas se Associar
enquadram? Explicar
7. O que ajudou a fazer esta correspondéncia das habilidades com os Justificar
contelidos nesta questédo? Explicar
8. Agora que conhecemos as habilidades da Matriz de referéncia do
ENEM, vocé acha que precisa estudar mais algum contetdo, dentre Delimitar
os que vocé ja conhece? Cite, se houver, as habilidades que vocé Selecionar
quer estudar mais.
9. Este estudo que fizemos para revisar a algebra te ajudaram para Estimar
entender os contelidos deste ano letivo? Explicar
10. Se vocé tem uma sugestéo para melhorar o aprendizado da algebra, Comparar
comente aqui. Elaborar

Fonte: Autoras (2025).
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Finalizamos essa etapa com o salto qualitativo no aprendizado. O uso das fichas resumo permitira
que os estudantes ultrapassassem a barreira do “acerto por tentativa” para alcangar a compreenséao
da estrutura pedagégica do ENEM. Ao conectarem conteldos especificos as respectivas
habilidades, eles consolidaram a transparéncia necessaria para uma performance segura. O que o
estudante leva deste fechamento:

v O entendimento de que cada questéo exige uma operagéo mental especifica;

v A capacidade de ler uma questdo e identificar a habilidade correspondente, e esse sera o

diferencial entre o estudante preparado, daquele que apenas decora formulas;
v Aresolugio, somada a analise da ficha, encerra o ciclo de aprendizagem da competéncia

de area 5 com clareza e profundidade.

Esta atividade final, prevista na sequéncia didatica e que envolve a selecéo, a resolucéo e a andlise
das questdes do ENEM pelos préprios estudantes, permitird que vocé, professor, compreenda, de
forma consistente, como eles mobilizam conhecimentos prévios, articulam conceitos matematicos
e desenvolvem processos cognitivos durante a resolugdo dos problemas contextualizados
presentes. Almeja-se que as respostas ao questionario evidenciem, para os estudantes, o valor da

algebra como um recurso central nas questdes, nas estratégias cognitivas e nos procedimentos de

resolucgéo.
Etap a 1 2 v' Contelido: Questdes do ENEM das esta-
¢oes 7,8e 9.
@ v Objetivos de Aprendizagem: Resolver
) as questdes mais escolhidas pelos
& estudantes, na etapa 10.
fqa% v" Metodologia / Recursos / Instrumentos:
:‘=I|i Interagéo entre os grupos para discussao
15 das resolugdes apresentadas no quadro.

Descrigao da aula: Resolver na lousa as questdes mais escolhidas pelos estudantes com
a colaboragéo dos grupos. Convida-los para resolvé-las na lousa, apresentando suas ideias

e aceitando, para analisar e discutir, sugestdes de resolugdes diferentes.
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Contelido: Questées do ENEM das

Etapa 13 ‘ estacdes 7,8 e 9.

v' Objetivos de Aprendizagem: Resolveras
questdes nédo selecionadas na etapa 10

@ com a colaboragao dos grupos.
{g}y v' Metodologia / Recursos / Instrumentos:

Interagédo entre os grupos para discussao
das resolugdes apresentadas no quadro e
sugestdo de formas de resolugdo com
aplicagdo dos contelidos presentes.

Descrigao da aula: Proporcionar um momento para que os estudantes revisitem o material
recebido e escolham questdes que ainda nido haviam sido selecionadas para resolver. A
resolugéo pode ser individual ou em duplas. Ao final desta aula, os estudantes sdo convidados a

resolver as questdes no quadro, apresentando as resolugdes aos colegas.

‘ Nota das autoras: Chegando, assim, ao final da sequéncia didatica, apés cada resolugéao
da lousa, e com a participagdo dos grupos, o professor comenta, complementa ou resolve,

se necessario, as questdes mais escolhidas e instigando a turma com novas perguntas ou desafios
que mobilizem as aprendizagens desenvolvidas. Nessa dindmica, o dialogo sobre as resolugdes
funciona como um motor da aprendizagem e assim, professor, vocé consegue, como fechamento

deste estudo, avaliar, mais uma vez, os esquemas mentais atingidos pelos estudantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os tedricos que embasam a construgio desta sequéncia didatica,
quando o professor propde indagagodes e solicita que os estudantes apresentem suas ideias,
ele ativa aquilo que ja sabem para ancorar novos conceitos. Se o estudante nio explica
“como pensou”, o professor nao consegue identificar se a aprendizagem é significativa ou
mecanica. Como se deseja que a aprendizagem seja com compreensdo e sentido para o
estudante, é necessario provocar o conflito cognitivo, que emerge da interagio social, das
diferentes formas de resolugao e da diversificagao do ensino para atender a diferentes
maneiras de aprender. Assim, uma atividade de aprendizagem ndo se limita ao exercicio
realizado no papel, mas inclui a relagao interativa promovida em sala de aula: do estudante
com o colega, com o grupo e com o professor.

Outro ponto valoroso é o tempo otimizado na rotagao por estagoes, com a trocae a
resolugdo de problemas crescentes em complexidade, bem como a retomada das atividades
na etapa 12. Nesse momento, a sala de aula, entendida como um “espago coletivo”, deixa de
ser um local destinado apenas a transmissao de contelidos e passa a servir a curadoria das
duvidas surgidas durante o estudo individual ou nas interagbes em pequenos grupos. O
professor, assim, deixa de ser um transmissor e assume papel de mediador, estimulando a
colaboragédo entre os estudantes.

Dessa forma, a sequéncia didatica, aqui proposta, favorece a revisdao e a
compreensdo de conteudos algébricos, promovendo melhores condigdes para uma
aprendizagem significativa. Ao relacionarem conhecimentos prévios com novos saberes, os
estudantes retomam processos cognitivos, reconhecem dificuldades e compreendem
melhor os conteldos, seja em questdées do ENEM ou em outras avaliagdes igualmente
importantes que encontrarao pela frente. Os avangos pessoais, entao, vao além da execugao
de técnicas de resolugio: estendem-se ao desenvolvimento de habilidades cognitivas e de
autopercepgao, qualidades fundamentais para a trajetoria académica de um estudante mais

autéonomo.

Caro professor, desejamos que esta sequéncia diddtica seja um recurso pedagégico
versdtil em sua pratica, servindo como material principal, apoio complementar ou

suporte parcial para o seu planejamento. Sinta-se plenamente convidado a atualizar

ou adaptar esta proposta ao seu perfil diddtico ou & realidade pedagégica da sua

turma. Que a utilizagdo desse material néo seja apenas um roteiro, mas também uma
fonte de inspiragdo para que vocé desenvolva e consolide sua préopria abordagem

pedagégica, transformando essas sugestdes em novas e eficazes estratégias de ensino.
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ANEXO 1 - MATRIZ DE REFERENCIA ENEM"3

EIXOS COGNITIVOS (comuns a todas as areas de conhecimento)

Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer

uso das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

Compreender fendomenos (CF): construir e aplicar conceitos das vdarias areas do
conhecimento para a compreensao de fendmenos naturais, de processos historico geograficos,

da producido tecnoldgica e das manifestacdes artisticas.

Enfrentar situacdes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretardados
e informagdes representados de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar situagdes-

problema.

Construir argumentagdo (CA): relacionar informacgdes, representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes concretas, para construir argumentagao

consistente.

Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboragao de propostas de intervengao solidaria na realidade, respeitando os

valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.

Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias

Competéncia de area 1 — Construir significados para os niimeros naturais, inteiros,
racionais ¢ reais.

H1 — Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos
nimeros eoperagdes — naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 — Identificar padroes numéricos ou principios de contagem.

13 BRASIL. Ministério da Educacdo. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
— INEP, Brasilia, 2020. Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-
educacionais/pisa/matrizes-de-referencia Acesso: 21 dez. 2021.


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa/matrizes-de-referencia
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa/matrizes-de-referencia
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H3 — Resolver situagdo-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 — Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na constru¢do de argumentos
sobre afirmag¢des quantitativas.

H5 — Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos

numéricos.

Competéncia de area 2 — Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e
a representagdo da realidade e agir sobre ela.

H6 — Interpretar a localizacdo e a movimentagdo de pessoas/objetos no espago
tridimensional e sua representaciao no espaco bidimensional.

H7 — Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

HS8 — Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e
forma.

H9 — Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selegdo de argumentos

propostos como solugdo de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 — Construir no¢des de grandezas e medidas para a
compreensdoda realidade e a solugdao de problemas do cotidiano.

H10 — Identificar relacdes entre grandezas e unidades de medida.

H11 — Utilizar a nocao de escalas na leitura de representacao de situagdo do cotidiano.

H12 — Resolver situagdo-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 — Avaliar o resultado de uma medi¢@o na constru¢do de um argumento consistente.

H14 — Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos

geométricosrelacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 — Construir nogdes de variacdo de grandezas para a
compreensdoda realidade e a solugdo de problemas do cotidiano.

H15 — Identificar a relagdo de dependéncia entre grandezas.

H16 — Resolver situacdo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou
inversamenteproporcionais.

H17 — Analisar informagdes envolvendo a variagdo de grandezas como recurso
paraa construc¢do de argumentagao.

H18 — Avaliar propostas de interven¢ao na realidade envolvendo variagao de grandezas.
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Competéncia de area 5 — Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioeconOmicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas.

H19 — Identificar representagdes algébricas que expressem a relacdo entre grandezas.

H20 — Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

H21 — Resolver situacao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
constru¢do deargumentacao.

H23 — Avaliar propostas de intervengao na realidade utilizando conhecimentos

algébricos.

Competéncia de area 6 — Interpretar informagdes de natureza cientifica e social obtidas
da leitura de graficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia, extrapolacdo, interpolacdo e
interpretacao.

H24 — Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.

H25 — Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.

H26 — Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a

constru¢aode argumentos.

Competéncia de area 7 — Compreender o carater aleatorio e ndo deterministico dos
fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,determinacdo de
amostras e calculos de probabilidade para interpretar informagdes de varidveis apresentadas em
uma distribui¢ao estatistica.

H27 — Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto de
dadosexpressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em classes) ou em
graficos.

H28 — Resolver situacdao-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

H29 — Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a
constru¢dao deargumentagao.

H30 — Avaliar propostas de interven¢do na realidade utilizando conhecimentos de

estatistica eprobabilidade.
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OBJETOS DE CONHECIMENTO ASSOCIADOS AS MATRIZES DE REFERENCIA

Matematica e suas Tecnologias

a)

b)

d)

Conhecimentos numéricos: operagcdes em conjuntos numeéricos (naturais, inteiros,
racionais ereais), desigualdades, divisibilidade, fatoracdo, razdes e proporgdes,
porcentagem e juros, relagdes de dependéncia entre grandezas, sequéncias e
progressdes, principios de contagem.

Conhecimentos geomeétricos: caracteristicas das figuras geométricas planas e
espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, areas e
volumes; angulos; posi¢des deretas; simetrias de figuras planas ou espaciais;
congruéncia e semelhanca de tridngulos; teoremade Tales; relacdes métricas nos
tridngulos; circunferéncias; trigonometria do angulo agudo.

Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacdo e analise de dados;
medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e variancia;
nog¢des de probabilidade.

Conhecimentos algébricos: graficos e funcdes; fungdes algébricas do 1.° e do 2.°
graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equacdes e inequagoes;
relagdes no ciclo trigonométrico e fungdes trigonométricas.

Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas; circunferéncias;

paralelismoe perpendicularidade, sistemas de equagdes.
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ANEXO 2 - RESULTADOS DO COLEGIO NO ENEM !4
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