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RESUMO

Esta dissertacao, vinculada ao Mestrado Profissional em Educagdo da Universidade de Taubaté
(UNITAU) e com aderéncia ao ODS 4 — Educagdo de Qualidade, investiga como o uso
articulado do Pensamento Computacional e suas ferramentas — decomposi¢ao, reconhecimento
de padrdes, abstracao e algoritmos — integradas a metodologias colaborativas e do trabalho em
grupo, fundamentado no Programa de Especializagdo Docente PED Brasil pode promover a
aprendizagem equitativa em matematica no Ensino Médio em contextos educacionais diversos.
Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa exploratdria e qualitativa onde se privilegiou a
analise da propria pratica docente. Foram desenvolvidos com 39 alunos de uma turma de 3*
série do Ensino Médio de uma escola da rede publica paulista, seis encontros tematicos com
duragdo de uma hora e trinta minutos cada. Contou-se com os seguintes procedimentos de coleta
de dados: registros de diario de campo, portfolios, observagdes e formularios de saida
respondidos pelos alunos apds aulas. As atividades realizadas tiveram como proposta a busca
por solucdes de problemas abertos que permitiam multiplas estratégias de resolucdo e
valorizavam as contribui¢des singulares dos estudantes organizados em grupos heterogéneos.
A andlise dos dados, fundamentada na analise de conteudo de Bardin e apoiada, em certos
momentos, por ferramentas de inteligéncia artificial, revelou padrdes que indicam nio apenas
maior engajamento e protagonismo dos estudantes, mas também a efetiva diminui¢do de
barreiras relacionadas aos status académico e social, gerando maior equidade. Casos
emblematicos, como o protagonismo de um estudante com TEA (Transtorno do Espectro
Autista) ao liderar a resolucdo de problemas geométricos, demonstram o potencial da proposta
em reconhecer e valorizar diferentes formas de expressao e raciocinio. Observou-se, também,
uma evolucdo nas relacdes interpessoais, com maior cooperacdo, troca de saberes e
redistribuicdo de autoridade dentro dos grupos. Tais resultados favorecem a tese de que a
combinagdo entre Pensamento Computacional e trabalho em grupo promove, ndo apenas uma
aprendizagem matematica mais significativa, mas também uma transformag¢do nas dinamicas
sociais da sala de aula. Embora a pesquisa tenha enfrentado desafios como, limitagdes de tempo
e dificuldades com a abstracdo matematica, os resultados apontam para a eficacia da abordagem
investigada na promoc¢ao da equidade educacional. Como produto técnico, a pesquisa culminou
na elaboracdo de um Podcast que contou com a participacdo de especialistas em equidade
educacional e participante da pesquisa, contribuindo com a formag¢ao docente e a inovagao no
ensino de matematica. A dissertacdo reafirma a importdncia da intencionalidade no
planejamento pedagogico e destaca o potencial das metodologias utilizadas na construcao de
ambientes educacionais mais justos e acessiveis a todos.

Palavras-chave: Equidade. Pensamento Computacional. Trabalho em Grupo. Ensino de
Matematica no Ensino Médio. Pratica docente. PED Brasil



ABSTRACT

This research, affiliated with the Professional Master’s Program in Education at the University
of Taubaté (UNITAU) and aligned with SDG 4 — Quality Education, examines how the
articulated use of Computational Thinking and its core practices—decomposition, pattern
recognition, abstraction, and algorithms—integrated with collaborative methodologies and
group work, grounded in the PED Brasil (Programa de Especializagdo Docente), can foster
equitable mathematics learning in diverse high school educational contexts. Methodologically,
it is an exploratory and qualitative study centered on the analysis of the author’s own teaching
practice. The research was conducted with 39 students from a third-year high school class in a
public school in Sao Paulo State, through six thematic sessions, each lasting ninety minutes.
Data collection procedures included field diary records, portfolios, classroom observations, and
exit forms completed by students at the end of lessons. The activities were designed around
open-ended problem-solving tasks that enabled multiple solution strategies and valued
students’ individual contributions within heterogeneous groups. Data analysis, based on
Bardin’s content analysis and occasionally supported by artificial intelligence tools, revealed
patterns that indicate not only greater engagement and student agency but also a significant
reduction of barriers linked to academic and social status, thereby promoting equity.
Emblematic cases, such as the protagonism of a student with ASD (Autism Spectrum Disorder)
in leading the resolution of geometric problems, shows the potential of the approach to
acknowledge and value diverse forms of reasoning and expression. The study also identified
improvements in interpersonal relationships, characterized by enhanced cooperation,
knowledge exchange, and redistribution of authority within groups. These findings reinforce
the thesis that the integration of Computational Thinking and group work promotes not only
more meaningful mathematics learning but also a transformation of classroom social dynamics.
Despite challenges, such as limited time and difficulties with mathematical abstraction, the
results point to the effectiveness of the proposed approach in advancing educational equity. As
a technical product, the research culminated in the creation of a podcast that included the
participation of experts in educational equity and research participants, contributing to teacher
education and innovation in mathematics teaching. Ultimately, this dissertation reaffirms the
importance of intentionality in pedagogical planning and highlights the potential of the
methodologies employed to construct more just and accessible educational environments for
all.

Keywords: Equity. Computational Thinking. Group Work. Mathematics Teaching in High
School. Teaching Practice. PED Brazil
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APRESENTACAO DO MEMORIAL

Quando penso na minha jornada como professor, reconheco que a construgdo da
identidade profissional ¢ uma etapa crucial em nossa carreira. Acredito que a docéncia ¢ uma
profissdo em si, ndo apenas um ato altruista, e percebo que a sociedade, muitas vezes, espera
que escolhamos essa carreira apenas por amor. Isso se deve, em parte, aos salarios defasados e
as condigdes de trabalho frequentemente insalubres. Tardif (2013) descreve a evolugdo do
ensino desde o século XVI, passando pela idade da vocacdo, do oficio e, finalmente, da
profissdo, estabelecida na segunda metade do século XX. Esse olhar romantizado que a
sociedade nos impde faz sentido, visto que a profissdo oferece poucos atrativos e ¢ desafiador
permanecer nela sem desanimar.

Ao narrar minha trajetoria na educacao, desde a origem até o presente, durante o curso
de Mestrado Profissional em Educagdo com énfase em Praticas Pedagogicas para a Equidade
na Universidade de Taubaté (UNITAU), reflito sobre o impacto das escolas em que atuei, das
influéncias familiares, culturais, sociais e politicas. Tardif (2013) argumenta que cada professor
tem um caminho Unico, formado por contextos diversos e pelas relacdes estabelecidas com a
comunidade escolar. Na busca pela profissionalizagdo, sigo me perguntando em que fase ou
sequéncia da vida profissional me encontro. Conforme Novoa e Huberman (1992), o ciclo
profissional ¢ uma sequéncia de fases vividas de forma ndo linear, influenciadas pelo contexto
e pela satisfagdo profissional ao longo da carreira.

Minha motivacdo para este memorial ¢ contribuir para a divulgacdo cientifica da
experiéncia pratica escolar e refletir sobre minha identidade profissional. Pergunto-me como
minha historia de vida me constitui como professor e qual a contribuicdo de meu percurso
profissional na formacao de minha identidade. Ao longo dessa narrativa, considero as
instituigdes e empresas pelas quais passei, comecando minha carreira na engenharia e
transitando para a docéncia, integrando ambas as experiéncias de forma complementar.

Minha trajetoria pessoal e profissional comegou na adolescéncia, influenciada por uma
familia predominantemente envolvida na educagao. Tios, tias € minha mae foram educadores
em varios niveis, enquanto os homens, por um lado, seguiram a carreira docente pela educagdo
superior, uma area que me atraiu pela importancia e pelo status financeiro superior, por outro
lado, as mulheres optaram, talvez por fatores culturais da época, pela educagdo infantil e
fundamental. Embora inspirado pelo contexto familiar, ndo tinha um projeto de vida definido

durante minha formagao basica. Tive dificuldades de relacionamento social na escola, em parte



10

devido a timidez extrema e ao bullying, mas também fui inspirado por professores que faziam
a diferenga na vida dos alunos com suas praticas de ensino e gestao de sala de aula realizadas
com maestria.

Ao concluir o ensino bésico, trabalhei na industria de tecnologia e estudei Engenharia
de Telecomunicacdes. A experiéncia profissional na engenharia e o contato com a matematica
moldaram minhas habilidades, embora o contexto politico-econdmico e as influéncias sociais
também tenham desempenhado um papel significativo. Quando a empresa onde trabalhava
faliu, vi a oportunidade de mudar de carreira. Em 2012, comecei a lecionar em uma escola
privada de ensino médio e técnico, uma experiéncia que revelou a complexidade da profissao
docente e a importancia de competéncias que iam além do conhecimento do contetido. Shulman

e Shulman (2016, p.133) afirmam que:

Aprendizes de qualquer nivel precisam desenvolver uma visdo das possiveis
compreensdes e aprendizagens que podem alcangar, a motivagdo para buscar
e persistir nessa aprendizagem, a compreensao necessaria para buscar essa
aprendizagem (tanto impeto como resultado) e a capacidade de organizar a
complexidade da sala de aula para garantir seriedade e organizacdo voltadas
ao ensino. Todas essas agdes sao necessarias para um ensino eficaz.

Embora, inicialmente sem licenciatura em matematica, comecei a lecionar matematica
com base na formacao em engenharia, 0 que me trouxe experiencias nao muito agradaveis, pois
ndo possuia conhecimentos pedagoégicos suficientes para compreender a complexidade
envolvida das praticas de ensino, com o tempo, completei a licenciatura, o que me trouxe outro
olhar sobre a educagdo e tudo o que evolvia o ato de ensinar. Essa transi¢ao me levou a prestar
um concurso publico e, em 2014, tomei posse como Professor de Educacao Basica Il no estado
de Sao Paulo. Refletir sobre minha trajetéria como professor de Matematica revela minha
preferéncia pelas ciéncias exatas, influenciada pela formagao familiar e pelo desempenho
positivo em matematica na escola.

O Mestrado Profissional em Educagao tem transformado minha pratica pedagogica, pois
enfatiza o trabalho em grupo e a aprendizagem equitativa. Marcelo (2009) destaca que o
desenvolvimento profissional docente envolve o ambiente de trabalho e o desenvolvimento
individual e coletivo. Minha primeira experiéncia como professor estatutario em uma escola
publica rural foi marcante, lidando com estudantes de baixa renda e enfrentando a falta de
recursos. Essa fase inicial, descrita por Novoa (2022) como de "exploracao", foi decisiva para

minha escolha pela docéncia.
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Em 2019, comecei a lecionar em uma escola do Programa Ensino Integral (PEI), onde
a educacdo transformadora se tornou possivel, era uma escola que promovia o protagonismo
dos alunos. Seu corpo docente contava com professores experientes € que promoviam € se
interessavam pela aprendizagem dos alunos de forma nunca vista por mim. A escola contava
com um apoio financeiro diferenciado, contava com apoio tecnoldgico e materiais pedagdgicos
suficientes na promog¢ao de uma aprendizagem libertadora e concreta.

O Mestrado profissional em educacdo me posiciona hoje como um professor em
evolucdo permanente, principalmente em relagdo as praticas pedagdgicas em sala de aula. Passo
a me questionar e planejar aulas de forma mais prudente, sempre pensando na oracdo que
fazemos no Mestrado que ¢ o trabalho em grupo e aprendizagem equitativa, que ¢ o foco do
mestrado, verifico os caminhos, experimento praticas pedagogicas, planejo as aulas pensando
tanto a disposi¢ao fisica da sala de aula e proponho atividades que fagam com que o aluno reflita
e proponha solugdes, planejo aulas que levam os estudantes a uma aprendizagem significativa
e efetiva.

A aceitagdo como bolsista no Mestrado Profissional em Educa¢ao da UNITAU em 2023
foi um marco, ¢ o foco em praticas pedagogicas para a equidade tem sido transformador.
Referéncias como Elizabeth Cohen e Rachel Lotan (2017) influenciam minhas praticas,
especialmente no planejamento do trabalho em grupo e na busca por equidade na aprendizagem.

O trabalho em grupo como estratégia pedagdgica tem sido essencial para meu
desenvolvimento profissional. Sinto que estou em transi¢cdo entre as fases de "estabilizacao" e
"diversificagcdo" descritas por Novoa (1992).

O mestrado foi concluido, mas suas marcas permanecem vivas em minhas reflexdes e
praticas, com uma preocupagdo constante pela equidade na aprendizagem dos alunos.
Conforme Da Conceigao (2017), a narrativa biografica permite reinterpretar os acontecimentos
e reinventar-se. Nao sou mais o mesmo professor de antes do mestrado; tornei-me mais
reflexivo, critico e atento a necessidade de uma educagdo equitativa, visando o envolvimento e

a aprendizagem de todos os envolvidos no processo educativo.
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1. INTRODUCAO

Garantir a equidade na aprendizagem dos estudantes ¢ o que todo professor deveria
considerar em seus planejamentos, reflexodes e praticas. Considerando essa afirmagao e partindo
da premissa de que todo professor enquanto profissional, realmente professa a equidade, ha de
se refletir que faltam teorizagdes de praticas que efetivam essas expectativas. Construir novas
teorizagdes que possuem sua génese em praticas pedagdgicas eficientes na promocdo da
equidade na aprendizagem, se torna impreterivelmente necessario aos olhos de todo
pesquisador e profissional da educacao. Esta pesquisa esta ligada ao Mestrado Profissional em
Educacio (MPE) da Universidade de Taubaté (UNITAU) com Area de Concentracdo em
Formacao Docente para a Educacdo Basica e voltada para a linha de Pesquisa em Praticas
Pedagogicas para Equidade e com aderéncia ao ODS 4 — Educacao de Qualidade. Também esta
ligada ao Instituto Canoa e ao Programa de Especializagio Docente! (PED Brasil) que é um
curso de pos-graduacdo lato sensu em ensino de matemadtica ou ciéncias naturais STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) para professoras e professores dos anos
iniciais e finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio que valoriza o trabalho em grupos
heterogéneos, promovendo a colaboracdo entre estudantes com diferentes habilidades,
favorecendo a equidade, o protagonismo e a aprendizagem compartilhada, suas diretrizes foram
aplicadas nessa dissertagao.

Nessa linha, a busca pela equidade no ensino ¢ tema prioritario e algumas reflexdes se
fazem necessarias em direcdo as possibilidades de teorizagdes para praticas de ensino
equanimes, busco delimitar os temas da equidade na aprendizagem matematica e o estudo das
ferramentas do Pensamento Computacional (PC) na resolugdo de problemas matematicos. O
PED Brasil e suas praticas de ensino apoiadas no trabalho em grupos heterogéneos alicercadas
em Elisabeth Cohen e Rachel Lotan (2017) tem papel fundamental na promocgao da equidade
nessa dissertacdo e nas praticas pedagogicas utilizadas nessa pesquisa da propria pratica,
especialmente a distribui¢ao dos papéis proposto para os trabalhos em grupo.

Os recursos tecnologicos sdo meios pelos quais nos comunicamos, trabalhamos,
produzimos, pesquisamos e, direta ou indiretamente, estdo presentes em todo contexto escolar.
No periodo pandémico entre os anos de 2020 e 2021, e apds ele, a tecnologia ampliou seu
espago na escola, pois se tornou um dos veiculos que garantiu processos de ensino e

aprendizagem. Amparado nesses fatores, pode-se dizer que ocorreu um aumento do nivel de

! Programa de Especializagdo Docente (PED Brasil). Disponivel em: https://pedbr.org/ . Acesso em: 06 de ago.
2025.
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conhecimento tecnoldgico, o que se deu pela pratica, de todos os atores na educacdo, devido a
sua alta e necessaria utilizagdo na pandemia e apos ela.

Os computadores representam uma fonte de recurso em inumeras tarefas cotidianas,
porém a maioria dos usuarios o utilizam sem levar em consideragdo alguns questionamentos:
Como realmente os computadores/softwares funcionam? Como posso criar um aplicativo ou
Software para resolver um problema do cotidiano? O PC ¢ uma parte importante na resposta a
esses questionamentos, que sera destacado nessa pesquisa, mas enfatizando sua utilidade como
ferramenta de apoio para a resolugdo de problemas da matematica e sua relagdo para a equidade
do ensino, ancorado nos estudos e reflexdes de Wing (2016, p.3) que afirma: “Pensamento
computacional ¢ usar raciocinio heuristico na descoberta de uma solucao”, buscar solucdes de
problemas de diversas formas, faz com que o aluno possa se apropriar melhor das habilidades
propostas nas aulas e até criar métodos de resolucao ainda ndo descobertos.

Dentre as teorias do desenvolvimento cognitivo propostas por Jean Piaget (1999), Papert
(1990) reflete sobre o potencial que essa ferramenta pedagogica PC proporciona, pois de fato
essa ferramenta possui os elementos necessarios para que o aluno se torne um pensador formal?,
principalmente adiquirindo caracteristicas de pensamento complexo na resolugdo de problemas.

O PC ¢ baseado em instru¢cdes bem definidas ¢ detalhadas chamadas de algoritmos.
Muitas defini¢des podem ser dadas aos computadores e como eles funcionam, uma delas ¢
exposta por Gotardo (2015, p. 11), “Um computador, basicamente, ¢ um processador de dados,
ou seja, um transformador de dados iniciais (dados de entrada) em dados finais (dados de
saida)”.

O artigo 39 da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), alterada pela Lei n° 11.741, de 2008
enfatiza que: “A educagdo profissional e tecnoldgica, no cumprimento dos objetivos da
educagdo nacional, integra-se aos diferentes niveis e modalidades de educacdo e as dimensdes
do trabalho, da ciéncia e da tecnologia”. Portanto, integrar ao ensino de matematica as
ferramentas do PC que podem ser tteis a resolu¢do de problemas matematicos passa ter um
respaldo legal, para além das vantagens pedagogicas.

Até aqui, descrevo como a ferramenta PC pode ser utilizada como uma pratica
pedagdgica eficiente e adequada ao ensino do século XXI e alinhada aos novos principios

propostos na LDB, agora passo a refletir sobre como construir saberes profissionais através da

Tradugdo: Maria Alice Magalhdes D’ Amorim e Paulo Sergio Lima Silva - 24° Ed. Rio de Janeiro: FORENSE
UNIVERSITARIA, 1999. O pensamento formal, é, portanto, “hipotético-dedutivo”, isto €, capaz de deduzir as
conclusdes de puras hipoteses e ndo somente através de uma observacgao real. Suas conclusdes sdo validas, mesmo
independentemente da realidade de fato, sendo por isto que esta forma de pensamento envolve uma dificuldade e
um trabalho mental muito maiores que o pensamento concreto (PIAGET, 1999, p. 59).
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propria pratica, ja que ha poucos ou quase nenhum registro de uso concreto do PC em
habilidades especificas do Ensino Médio. Roldao (2007, p. 101) afirma que o saber profissional
docente se concretiza quando construido com a teorizagdo da pratica, afirma ainda que: “[...] a
funcdo de ensinar ¢ sociopratica sem duvida, mas o saber que requer ¢ intrinsecamente
teorizador, composito e interpretativo”. Pela afirma¢do da autora ndo ha como ignorar que
devemos, na pratica, teorizar o saber profissional para os desafios que estao presentes em sala
de aula, a fim de que essas teorizacdes tragam métodos eficientes para a educacao com equidade
e a profissionalizacao do ensino eficaz.

Darling-Hammond e Bransford (2019) afirmam que professores eficazes ou
considerados de sucesso, ndo possuem um padrdo unico de comportamento, existem diferentes
maneiras de se comportar ¢ ainda assim serem altamente eficazes. Entretanto, constataram que
existem algumas praticas e caracteristicas que eram comuns entre os professores eficazes, como
por exemplo: as expectativas para os alunos eram claramente ditas; os trabalhos dos alunos
ficavam expostos por toda parte; os professores ndo ficavam parados enquanto davam aula,
circulavam por toda sala de aula; as atividades em pequenos grupos eram muitas; valorizavam
as falas dos alunos; organizavam a sala de maneira evidente e os materiais eram facilmente
disponiveis.

Visando isso, o trabalho em grupo também ¢ uma pratica importante dessa pesquisa,
pois foi utilizada de maneira a formar grupos colaborativos e heterogéneos que possibilitaram
a interacdo equitativa entre os integrantes dos grupos. Cohen e Lotan (2017, p.1) definem o

trabalho em grupo da seguinte forma:

[...] alunos trabalhando juntos em grupos pequenos de modo que todos possam
participar de uma atividade com tarefas claramente atribuidas. Além disso, é
esperado que os alunos desempenhem suas tarefas sem supervisdo direta e
imediata do professor. Trabalho em grupo nio é a mesma coisa que
agrupamento por habilidade, no qual o professor divide a sala por critério
académico para que possa ensinar para grupos mais homogéneos. Também
deve se fazer a distingdo do trabalho em grupo no qual o professor faz
agrupamentos para instrucdo intensiva, tais como o0s agrupamentos
temporarios utilizados para ensino individualizado de leitura ou
ensino personalizado.

O trabalho em grupo ¢ uma importante pratica pedagogica e possui seu potencial no
arrefecimento de desigualdades e equalizacao dos status que aparecem em salas de aula. Nas
atividades propostas nessa pesquisa, foram consideradas as diferentes habilidades que os

estudantes de uma sala de aula possuem em suas diversidades culturais, sociais ¢ intelectuais.
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Cohen e Lotan (2017, p. 2) escrevem sobre a primeira caracteristica-chave do trabalho em
grupo, quando afirmaram: “Quando a professora propde aos alunos uma atividade em grupo e
permite que eles se esforcem sozinhos e cometam erros, ela delega autoridade”, delegar
autoridade permite que os alunos cometam erros e aprendam com eles mesmos. Cohen e Lotan
(2017) afirmam existir, pelo menos, quatro tipos de status, assim denominados e reconhecidos:
status de especialista, status académico, status social e status perante os colegas. As autoras
explicam que, todos eles, podem interferir na aprendizagem equitativa e o trabalho em grupos
heterogéneos um caminho possivel para sua equalizagao.

As atividades matemadticas propostas aos alunos tiveram caracteristicas abertas,
situacdes problema cuja solug@o se concretiza por caminhos diversos. Jo Boaler (s/d), em um

artigo publicado no site You Cubed (http://youcubed.org/pt-br/), escreve sobre a fluéncia

matematica e o senso numérico: a forma que os docentes transmitem aos discentes solucdes de
problemas através de féormulas e memorizacdo de procedimentos desde os primeiros anos
resultam em ndo interacdo com o problema proposto; escreve sobre como os problemas com
solucdes abertas e que levam o aluno a uma compreensdo matematica geram a fluéncia
matematica.

Ainda sobre as formas de ensinar matematica, Humphreys e Parker (2019, p.170)
refletindo sobre as conversas numéricas e sua contribui¢do para o ensino da matematica,

afirmam que:

Saber que hd muitas maneiras de resolver quase todos os problemas ¢, em
ultima andlise, libertador tanto para os alunos quanto para os adultos. Entender
0s nimeros € como as operagdes atuam sobre eles € o alicerce para o trabalho
que os alunos do ensino médio fazem em matematica. Capacitar as criangas a
raciocinarem com numeros, em vez de lembrar o que devem fazer, demanda
tempo, paciéncia e coragem.

Humphreys e Parker (2019) defendem utilizar as conversas numéricas como estratégias
de calculo mental para gerar engajamento e enriquecimento do pensamento matematico em sala
de aula. Propor aos estudantes que resolvam operacdes basicas mentalmente para uma
compreensdo profunda da matematica, resulta em diversas contribui¢des durante a conversa e
essa agdo pretende auxiliar os estudantes a retomarem a autoridade sobre seu proprio raciocinio
por meio de uma curta rotina didria de 15 minutos. Durante a preparagao dos participantes da
minha pesquisa para o trabalho em grupos essa estratégia foi utilizada e verificada.

O PC, ao ser integrado a resolucdo de problemas abertos de matematica em contextos

de trabalho em grupo, potencializa a diversidade de estratégias e solucdes, valorizando


http://youcubed.org/pt-br/
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diferentes formas de pensar e raciocinar. Em atividades que permitem multiplos caminhos de
resolucdo, como as propostas nesta pesquisa, o PC se manifesta por meio da decomposi¢ao do
problema, da identificacao de padrdes, da abstragdo e da elaboragdo de algoritmos — praticas
que ampliam a compreensdo conceitual dos estudantes. Quando articulado a grupos
heterogéneos, o PC ndo apenas estimula a colaboracdo, mas também favorece a equidade, pois
todos os estudantes t€ém a oportunidade de contribuir a partir de suas proprias habilidades e
formas de raciocinio. Isso estd em consonancia com as ideias de Cohen e Lotan (2017), que
destacam o valor da delegagdo de autoridade e da autonomia no trabalho em grupo, e com a
visdo de Boaler (s/d) e de Humphreys e Parker (2019), que defendem que reconhecer e explorar
as multiplas estratégias de resolugdo ¢ essencial para o desenvolvimento do senso numérico, da
fluéncia matematica e da aprendizagem significativa.

Dessa forma, o uso do Pensamento Computacional (PC) na resolucdo de situagdes-
problema no ensino de Matematica no Ensino Médio, articulado a praticas pedagdgicas
baseadas no trabalho em grupos heterogéneos, constitui o foco central desta pesquisa. Tal
abordagem visou promover a equidade nos processos de ensino e aprendizagem, reconhecendo
e valorizando as diferentes formas de participacao e contribuicao dos estudantes. Além disso,
essa perspectiva configurou-se como uma estratégia de investigacao da propria pratica docente,
possibilitando a produ¢do de conhecimento e o desenvolvimento profissional por meio da
teorizagdo critica e reflexiva voltada a promoc¢do de uma educacdo matematica mais justa e

equitativa.

1.1 Relevancia do Estudo / Justificativa

Toda e qualquer maneira de se buscar a equidade no ensino ndo deve ser confundida
com igualdade, mas transcende a ela, pois cada estudante possui caracteristicas cognitivas
unicas e estdo diretamente associadas ao meio social e cultural em que vivem. Aqui uma
justificativa relevante para o estudo do PC na resolugdo de problemas, principalmente pelo pilar
de abstragao do PC que sera detalhado mais adiante. Smith e Stein (2011, p.1) afirmam que: “A
interacao social nos da a oportunidade de compartilhar nossas ideias com os outros, que
participam na constru¢do conjunta do conhecimento”. A equidade aqui discutida considera que
todos tem algo a contribuir na solugdo de um problema, por isso a escolha do trabalho em grupo

proposto por Cohen e Lotan (2017).
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As tecnologias digitais estdo presentes em nosso cotidiano, podemos mandar mensagens
instantaneas de/para qualquer parte do mundo, escrever trabalhos colaborativos, criar prototipos
a partir da escolha de um objeto na tela do computador, ler livros comprados on-line em
dispositivos como tablets e Kindle, fazer videochamadas com pessoas em qualquer parte do
mundo, assistir a filmes, ouvir musicas e jogar interativamente de forma online. Nao podemos
deixar de citar que hd, segundo a Conversion (2024), 5,65 bilhdes de pessoas conectadas a
internet com seus dispositivos méveis gerando contetido e dados que ficam armazenados em
“fazendas” gigantescas de servidores de dados.

Contemporaneamente, ndo posso deixar de citar a Inteligéncia Artificial (IA) que vém
trazendo inovagdes sem precedentes ao nosso cotidiano. A TA tem modificado os trabalhos
como o vemos hoje e, possivelmente, contribuirdo na criagdo de novos tipos de trabalho e
relagdes humanas. Como a IA ainda esta em fase inicial em sua popularizagdo e evolugao,
surgem perguntas como: qual serd o impacto dessa tecnologia na educagdo e na formacao de
professores? Devemos usa-la como ferramenta de trabalho? Estudantes devem utiliza-la para
melhorar seus textos e auxiliar em raciocinio 16gico? O seu uso atrapalha na aprendizagem ou
aprimora? A TA demonstra que auxilia na resolucao de problemas complexos que a poucos anos
ndo seriam possiveis. O estudo da relevancia da A para a educacdo como um todo, ndo tera
destaque nessa pesquisa, mas podera ser objeto de estudo num futuro proéximo.

Saber lidar com a tecnologia ndo s6 de forma indireta (apenas como um usudrio,
repeticdo de formulas, memorizagdo), mas também de forma direta na criagdo de novas
tecnologias (desenvolvedores, criadores de procedimentos, solugdo de problemas, criagao de
algoritmos), ¢ evidéncia de compreensao em qualquer area do conhecimento. Vicari, Moreira
e Menezes (2018 p.9) enfatizam em seu trabalho que, “saber criar e projetar tecnologia tornou-
se uma condi¢do de dominio ou dominacdo, que cada vez mais distingue os paises. Em
particular, pode-se citar a tecnologia digital”. Portanto, o estudo de como o PC estd embutido
na resolucdo de problemas matematicos pelos estudantes e a descri¢do de como isso acontece
na pratica, tem relevancia fundamental, na formagao de professores visando a preparagdo desses
profissionais num mundo em desenvolvimento tecnologico exponencial. Tosi (2020) corrobora
com este argumento através da seguinte afirmagdo: “Estamos vivendo em uma era de
crescimento tecnoldgico exponencial. Nosso cérebro evolui linearmente, contudo a curva de
conhecimento tecnoldgico e de informagao cresce de forma exponencial”.

O PC, conforme De Bona (2022), combina quatro pilares: a decomposicao,

reconhecimento de padrdes, abstragdo e algoritmos. Envolve expressar solugdes como uma
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série de etapas para automatizar um processo, um estudo confirmado e revisto por varios autores
como, por exemplo, (Brackman, 2017; Papert, 1996; Wing 2016). Esse enfoque ¢ essencial ao
letramento matematico, visto que a resolucdo de problemas ¢ uma habilidade util na vida
académica, profissional e pessoal de qualquer pessoa, no caso dessa pesquisa, estudantes de
ensino médio.

Conforme Cordezoni (2015, p. 1410), “a inteligéncia parcelada, compartimentada,
mecanicista, disjuntiva e reducionista rompe o complexo do mundo em fragmentos disjuntos,
fraciona os problemas, separa o que esta unido, torna unidimensional o multidimensional”. Isso
mostra que o PC ¢ uma forma de contornar esse problema e trazem a tona as seguintes reflexdes

feita por Saymour Papert (1990, p. 15, 19):

Could something be called "mathematics education" if it paid no attention to
skill in numerical computation? Is it impossible to construct a mathematical
education the set of topics of which is quite disjoint from school math and
which would nonetheless serve all mathematically and socially defensible
purposes claimed for learning mathematics? But how can we really know
without investing time, effort and mathematical creativity into constructing
counter-examples to the conservative (negative) answers?

The child programs the computer. And in teaching the computer how to think,
children embark on an exploration about how they themselves think. The
experience can be heady: Thinking about thinking turns the child into an
epistemologist, an experience not even shared by most adults’.

A automatizagdo de resolucdo de problemas, ndo se traduz em uma forma mecanizada
de aprendizagem, mas sim o reconhecimento de padrdes ¢ o poder da abstragdo, a criacdo de
algoritmos de resolucdo dos problemas em que cada estudante pode e “deve” estar livre para
elaborar e criar diferentes métodos algoritmicos. Nessa pesquisa os quatro pilares do PC foram
considerados e utilizados na/para andlise de como os estudantes resolvem os problemas. A
epistemologia do PC ¢ confirmada e consentida no trabalho de doutorado de Boucinha (2017),
onde constata que até mesmo em breves intervengdes com a metodologia adequada o PC produz

efeito taxativo no raciocinio dos educandos.

3 Traduzido pelo pesquisador: Algo poderia ser chamado de “educagdo matematica” se ndo prestasse atengdo as
habilidades em computagdo numérica? E impossivel construir uma educagdo matematica cujo conjunto de topicos
seja bastante disjunto da matematica escolar e que, no entanto, serviria todos os propositos matematicamente e
socialmente defensaveis reivindicados para a aprendizagem da matematica? Mas como podemos realmente saber
sem investir tempo, esfor¢o e criatividade matematica na constru¢do de contraexemplos para as respostas
conservadoras (negativas)? A crianga programa o computador. E ao ensinar o computador a pensar, as criangas
embarcam numa exploracdo sobre como elas proprias pensam. A experiéncia pode ser inebriante: pensar sobre o
pensamento transforma a crianga num epistemologo, uma experiéncia que nem sequer ¢ partilhada pela maioria
dos adultos.
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Vivenciamos em sala de aula o uso intenso de softwares e aplicativos como ferramentas
de aprendizagem, mas isso, ndo garante por si sO, uma melhoria do ensino. Conforme
Brackmann (2017, p. 19), “[...] incentivar que as salas de aula sejam simplesmente equipadas
com dispositivos eletronicos de ultima geragdo, pois pesquisas recentes identificaram que essa
abordagem nao ¢ sinénimo de melhoria no desempenho de estudantes [...]”. O PC se utiliza de
diversas técnicas que trazem a tona outras maneiras de pensar, decompor problemas, abstrair e
relacionar os problemas propostos.

Uma analise reflexiva sobre como os quatro pilares do PC se encaixam na solugdo de
situacdes-problema abertos de matematica que foram propostos aos estudantes que trabalharam
em grupos heterogéneos, pode ajudar na compreensdo de como estes estudantes os utilizam e,
se essa abordagem promoveu uma aprendizagem equitativa.

A Organizagdo das Nacgodes Unidas (ONU) em 2015 propde 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), uma agenda mundial para a constru¢ao e implementagao
de politicas publicas que visam guiar a humanidade até 2030. Essa pesquisa estd disposta a
contribuir com a ODS 4 (Educagao de Qualidade) que prevé garantir o acesso a educacao
inclusiva, de qualidade e equitativa, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da
vida para todas e todos.

Esta pesquisa busca contribuir para a discussao sobre equidade no ensino de matematica
ao investigar como o Pensamento Computacional pode ser aplicado na resolugdo de problemas
por estudantes do Ensino Médio, trabalhando em grupos heterogéneos. O estudo parte da
premissa de que essa abordagem pode promover uma aprendizagem mais inclusiva, no qual
diferentes habilidades e formas de pensar sdo valorizadas. Ao observar como os alunos utilizam
estratégias computacionais — como decomposicao de problemas, reconhecimento de padroes,
abstracdo e criagcdo de algoritmos — na resolucao de atividades matematicas abertas, pretende-
se compreender melhor as possibilidades dessa integracdo no contexto escolar. Os resultados
poderao oferecer recursos para professores que desejam incorporar o PC em suas praticas, nao
como conteudo adicional, mas como ferramenta para desenvolver o raciocinio matematico de
forma mais acessivel e equitativa. A pesquisa dialoga com as atuais demandas educacionais por
metodologias que preparem os estudantes para os desafios de um mundo cada vez mais
tecnologico, mantendo o foco na constru¢do de uma aprendizagem significativa, inclusiva e

equitativa para todos e todas.
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1.2 Delimitacao do Estudo

Alunos do Ensino Médio nas escolas publicas apresentam dificuldades em matematica
e, em geral, na drea de exatas, conforme apontamentos do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais — INEP (BRASIL, 2018), onde 68,1% dos estudantes brasileiros nao
possuem nivel basico de proficiéncia em matematica com uma pontuacao média de 384 pontos,
o que representa 108 pontos abaixo da média da Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Economico (OCDE) que ¢ de 492 pontos.

Essa pesquisa teve como /ocus uma Escola Estadual do Municipio de Taubaté, regido
metropolitana do Vale do Paraiba paulista que concordou em sediar e utilizar suas dependéncias
como coparticipante. A escola fica localizada na regido central de Taubaté e possui 92 anos de
fundacao. Possui uma infraestrutura de dois andares com 9 salas de aula em cada andar e todas
as salas comtempladas com televisdo e internet, para professores e alunos. Possui, também,
duas quadras poliesportivas, uma coberta e outra descoberta, cozinha, biblioteca com um acervo
de 7000 livros. Entendo que seja uma Otima infraestrutura se comparada a outras escolas da
mesma rede, com boas condi¢des para o ensino e aprendizagem. A diretoria de Ensino
responsavel pela escola esta ciente da pesquisa e deu total apoio no uso desta infraestrutura.

A pesquisa contou com o apoio e participagdo de 39 estudantes da 3* série do Ensino
Meédio desta escola e sua participacdo se deu por livre escolha, com a liberdade de desistirem a
qualquer momento de participar. As identidades dos alunos foram preservadas e usamos
pseuddnimos para cita-los em qualquer situacao relevante na analise de dados desta pesquisa.

Considerando o exposto acima, este trabalho ndo tem a pretensdo de treinar estudantes
a pensar como um computador, até porque os computadores sao limitados e necessitam da agao
humana em forma algoritmica para que possam funcionar. Pelo contrario, sua lente esta focada,
principalmente, em refletir sobre como os estudantes utilizam os pilares do PC no
desenvolvimento de solugdes para situagdes problemas, geralmente abertos (solugdes por varios
caminhos) propostos pelo professor, utilizando o curriculo do Estado de Sao Paulo através do
trabalho em grupo teorizado por Cohen e Lotan (2017). Seu foco também se deu na anélise dos
grupos colaborativos € como eles se comportam como comunidades de aprendizagem na

construgdo de solugdes para problemas matematicos.
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1.3 Problema

As praticas pedagogicas presente nas salas de aula, estdo diretamente relacionadas ao
nosso perfil de professor/pesquisador, por sermos e apresentarmos perfis Unicos, enquanto
sujeitos sociais, politicos e culturais. Praticas, que se entrelacam com a nossa biografia e do
objeto/pessoa participante da pesquisa que resultam em uma influéncia Unica na pesquisa. A
teorizagdo bem fundamentada de conceitos e praticas nem sempre levam aos mesmos fins. Pfaff
e Weller (2010, p. 318) afirmam que: “O trabalho pratico de pesquisa de um caso individual
possibilita aprender, por meio de exemplos, a superar diferencas entre as teorias (cientificas)
por um lado, e a pratica pedagogica, por outro”.

Outro autor, Morgado (2011, p. 808) nos ajuda a pensar sobre a questao da autonomia

do professor:

[...] € necessario que os professores deixem de se limitar a cumprir aquilo que
lhes € prescrito, se empenhem numa continua renovagdo e (re)valorizagdo
cientifica e pedagdgica e se assumam como profissionais autdnomos que
tomam decisdes em prol do conjunto concreto de alunos com que trabalham.

As referéncias citadas no texto até aqui, demonstram a necessidade de pesquisa em
novas praticas pedagogicas que tragam teorizagdes bem fundamentadas, qualitativamente e que
se traduzam em qualidade no ensino de matematica.

Com base na revisdo de literatura, ndo foram encontradas pesquisas que teorizem
praticas pedagdgicas voltadas ao trabalho em grupo nem um estudo aprofundado sobre a
aplicagdo dos quatro pilares do PC as habilidades especificas do curriculo de matematica no
EM ou em qualquer nivel de ensino. Os artigos e teses analisados discutem amplamente a
aplicacdo do PC no contexto educacional, evidenciando seu potencial para o desenvolvimento
de habilidades cognitivas e para a resolugdo de problemas. No entanto, observa-se uma lacuna
significativa no que diz respeito a articulagdo do PC com as habilidades especificas previstas
na BNCC (Base Nacional Comum Curricular) para o Ensino Médio, bem como a auséncia de
propostas que explorem o trabalho em grupo como estratégia pedagdgica intencional voltada a
promogao da equidade. Dessa forma, evidencia-se a necessidade de investigagdes que integrem
o PC a préaticas pedagogicas mais equitativas, centradas na participagdo ativa e na valorizagao
das diferentes formas de pensar e aprender dos estudantes.

Atentando-se ao exposto até aqui, elaboramos o seguinte problema de pesquisa: Como

os quatro pilares do Pensamento Computacional e do trabalho em grupo podem
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contribuir para promover a aprendizagem equitativa para alunos de Ensino Médio e, por
meio da reflexdo da propria pratica, o desenvolvimento profissional do professor

pesquisador?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Tendo em vista o desenvolvimento pessoal, profissional e cientifico, bem como a
relevancia do tema para o desenvolvimento profissional dos pares na educacdo e o
aprofundamento em estudos de novas praticas pedagdgicas e seus resultados, esta pesquisa tem
como objetivo geral:

e Analisar como os quatro pilares do Pensamento Computacional e do trabalho em grupo
podem contribuir para promover a aprendizagem equitativa para alunos de Ensino

Meédio e, por meio da reflexdo da propria pratica, o desenvolvimento profissional do

professor pesquisador.

1.4.2 Objetivos Especificos

Para orientar a investigacdo em direcdo ao objetivo geral, este foi subdividido nos
seguintes objetivos especificos:

- Investigar a eficacia das ferramentas do Pensamento Computacional na promocgao da
aprendizagem em grupos, refletindo como essa abordagem contribui para a equidade no
ambiente educacional do ensino médio, especialmente no contexto da disciplina de matematica.

- Avaliar as praticas pedagogicas utilizadas na pesquisa, destacando como essas praticas
podem promover a aprendizagem equitativa e desenvolvimento profissional do professor
pesquisador.

- Elaborar um Podcast, como produto técnico, a partir da andlise dos resultados

encontrados ao final da pesquisa.
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1.5 Organizacio do Projeto

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: Introducdo, Revisdo de Literatura,
Metodologia, Resultados e Discussdes, Consideragdes finais, Referéncias, Apéndices e
Anexos.

A Introducao subdivide-se em cinco subsecdes: Relevancia do Estudo/Justificativa,
Delimitagcao do Estudo, Problema, Objetivos Geral, Objetivos Especificos e Organiza¢ao do
Projeto. A Revisdo de Literatura apresentara um panorama das pesquisas recentes sobre os
conceitos do PC, da pesquisa da propria pratica, do trabalho em grupos e de como essa
metodologia desenvolve a equidade no ensino.

A metodologia subdivide-se em quatro subsegdes: Participantes, Instrumentos de
Pesquisa, Procedimentos para Coleta de Dados e Procedimentos para Anélise dos Dados.

Os resultados e discussdes apresentardo uma se¢do de interpretacdo dos dados
analisados de encontro planejado, seguido das consideragdes finais. Nos Anexos e Apéndices,
constam os instrumentos que compdem o corpus de analise elaborados pelo pesquisador e pela

Universidade de Taubaté.
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2. CAMINHOS PARA UMA APRENDIZAGEM MATEMATICA EQUITATIVA:
DIALOGOS ENTRE EQUIDADE, COLABORACAO E PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

Para realizar uma revisdo da literatura, este trabalho se baseou em autores que
circunscrevem a analise da propria pratica utilizando os quatro pilares do PC e a busca pelo
ensino equitativo através dos trabalhos em grupo.

Cabe ressaltar que esta pesquisa nao estabeleceu um corte temporal rigido para a selecao
dos materiais analisados. A escolha dos textos e producdes académicas considerados na revisao
da literatura foi guiada pela pertinéncia tedrica e metodoldgica em relagdo ao problema
investigado, independentemente da data de publica¢do. Essa opcao se justifica pelo fato de que,
no campo da investigagdo da propria pratica, bem como nos estudos sobre equidade e PC,
contribui¢cdes relevantes podem surgir tanto de produgdes recentes quanto de trabalhos
anteriores que permanecem fundamentais para a compreensao dos fenomenos abordados.

Em sala de aula, os professores frequentemente enfrentam problemas complexos que,
por vezes, permanecem sem solucdo devido a auséncia de um conhecimento pratico
aprofundado. A pesquisa da propria pratica revela em muitos campos de estudo como o da
saude, que por exemplo, se desenvolvem através de estudos feitos a partir da propria pratica em
diversos casos de estudos. Conforme Da Ponte (2008), sdo varias as razdes para investigacao
da propria pratica: contribui para o esclarecimento e resolucdo de problemas; proporciona o
desenvolvimento profissional dos atores envolvidos; ajuda a melhorar as instituicdes em que
estao envolvidos; contribui para o desenvolvimento da cultura profissional no campo de pratica.

A investiga¢do da propria pratica como método de pesquisa contribui em momentos
especificos da pratica profissional docente, sdo abordagens cientificas que ajudam a
compreender os contextos que estdo inseridos, os atores envolvidos e suas particularidades nos
processos considerando suas implicagdes, a cultura profissional em que se esta inserido, as
praticas profissionais e a aprendizagem dos alunos. Cabe aqui enfatizar o que foi acentuado por
Da Ponte (2002, p.4) “E natural assumir que se um trabalho se limita a reproduzir o que ja
existe, ndo trazendo nada de novo, podera ser um util “exercicio”, mas ndo sera propriamente
uma investigagdao”. Segundo Da Ponte (2002) uma investigacao da propria pratica deve atender
a trés requisitos minimos para se considerar uma investigacao efetiva: produzir conhecimentos
novos, ter uma metodologia rigorosa e ser publica.

Uma das argumentagdes do trabalho de Pfaff e Weller (2010, p. 318) defende que “...]

a analise sociologica cientifica de um caso, devido a sua capacidade de transmissao da teoria a
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pratica, contém um grande potencial para a pratica pedagogica”. Um caso concreto sempre sera
melhor do que uma abstracao tedrica nao-palpavel.

Segundo Gauthier et al. (1998, p.33 apud Lima, 2009, p.242),

[...] as praticas de investigacdo devem ser socializadas e compartilhadas com
0s seus pares, para que deem visibilidade no que acontece em sala de aula, e
possibilita que formadores de professores tenham acesso aos conhecimentos
produzidos pela agdo pedagogica.

Em pesquisa realizada no banco de dados do Ministério da Educagdo (MEC) na
Coordenacgdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) com as palavras-
chave: matemadtica, trabalho em grupo e equidade, obtive nove artigos como resposta, somente
oito revisado por pares sendo publicados entre 2011 e 2024, ou seja, ndo houve resultados
anteriores. Dentre os encontrados, Travitzki (2017, p. 45) refletindo sobre a equidade no ensino,
escreve: “[...] de pouco vale um ensino apenas equitativo, pois tal objetivo poderia ser alcangado
se todos os alunos aprendessem pouco, mas de forma homogénea”. O que nos faz refletir sobre
0 ensino equitativo e suas caracteristicas alcangaveis considerando os recursos e as politicas
publicas no estado de SP, que sdo fatores relevantes a se considerar para o alcance da equidade
no ensino.

Travitzki (2017, p. 46), descreveu em seu artigo algumas caracteristicas intrinsecas que

escolas com ensinos equitativos apresentam:

[...] tais escolas costumam apresentar: profissionais (professores e diretores)
melhor remunerados do que as restantes; maior disponibilidade de recursos
pedagdgicos; uso mais diversificado de recursos pedagogicos; atuacao mais
criativa do professor; maior disponibilidade de computadores e internet para
professores e alunos; ambiente mais seguro; condigdes melhores de
infraestrutura.

Os outros artigos apresentavam estudos voltados para a linha de pesquisa em formagao
de professores, desenvolvimento profissional e a inclusdo, o que nao descarta sua contribuigao
para o ensino com equidade, mas ndo contribuem em esséncia com essa pesquisa que esta
voltada as praticas pedagdgicas que garantam a equidade no ensino de matematica.

Num segundo momento foi realizado a pesquisa com seguintes palavras-chave:
equidade e educacdo matematica. A pesquisa trouxe como resposta 71 artigos publicados entre

2001 e 2024, dentre eles 50 artigos revisados por pares.
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Dentro os artigos que convergiram com a presente pesquisa destaco os autores que
refletem sobre o ensino da matematica com equidade. Gomes (2016, p. 415) reflete sobre a
equidade na educacao matematica da seguinte forma: “Em minha leitura, acesso e realiza¢do
sdo as dimensdes essenciais que a educacdo matematica deve ter em mente, independente de
raca, género, etnia, religido, condi¢des econdmicas e sociais dos estudantes”. O referido autor
considera a educagao matematica como parte de uma importante institui¢ao social da estrutura
basica da sociedade, onde estudantes em contexto sociais menos favorecidos devem possuir
melhor educagdo matematica do que os favorecidos socialmente.

Gutiérres (2002, p.180) conclui em seu artigo que: “I/ have not encountered empirical
research that suggests either that we cannot address equity through classroom practice or that

equity practice can be enacted on a consistent basis™

. A equidade e a aprendizagem de
matematica em grupos heterogéneos sao temas que nessa pesquisa terdo centralidade. Abordar
a aprendizagem equitativa depende de como enxergamos a equidade na educagdo, como os
grupos sociais dominantes e os socialmente menos favorecidos aprendem em sala de aula. A
equidade no ensino de matematica e a qualidade do ensino tanto para professores quanto para
os alunos sdo pontos de vista que norteardo essa pesquisa.

Logo apos utilizei como palavras-chave no mesmo banco de dados: matematica e
Pensamento computacional e foram encontrados 116 resultados e destes, 57 revisados por pares,
113 artigos e uma dissertacdo de 2001 a 2024. Destes foram selecionados 8§ artigos e uma
dissertacdo que convergem com o tema/problema aqui pesquisado.

O PC tera destaque especial nessa revisdo de literatura, pois € onde a pesquisa esta
alicercada, além do ja exposto acima. Esta abordagem de pratica pedagdgica ja € demostrada e
estudada por inumeros pesquisadores como sendo uma forma eficiente de ampliar o
desenvolvimento cognitivo ¢ a sua correlagdo com os demais tipos de raciocinio Boucinha
(2017). De Bona (2022) afirma em suas consideragdes finais que o estudo do PC como pratica
pedagogica na resolugdo de problemas ainda segue sendo conceitual, necessitando de mais
evidencias praticas de sua eficiéncia quanto a sua eficacia. Gomes et. al. (2021) apresentam
uma pesquisa qualitativa com o ensino de fungdes no EM através do PC e aponta uma eficiéncia
e posterior aumento de proficiéncia na resolugdo de problemas mais complexos em fungdes.

Conforto (2018) discute a implementacao da agdo pedagogica Oficina de PC no ambito da

4 Traducio livre pelo pesquisador: N3o encontrei investigagdo empirica que sugira que nio podemos abordar a
equidade através da pratica na sala de aula ou que a pratica da equidade possa ser implementada numa base
consistente.
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educacdo bésica e mostra como o pensamento ajuda na obtengdo das competéncias do século
XXI ja definidas como uma das habilidades necessarias aos estudantes pela BNCC.

De Almeida (2023, p.15) apresenta uma revisao sistemadtica de Literatura, a fim de
analisar como estd sendo apresentado o PC no ensino da matematica nas dissertacdes de
Mestrado Profissional e conclui que: “que novos estudos a respeito do PC relacionado a
resolucao de problemas podem possibilitar o desenvolvimento de habilidades, de modo criativo,
critico, estratégico e logico, tanto na educagao quanto para a vida em sociedade™.

Schneider (2020) aponta em seu trabalho que os estudantes compreenderam as relagdes
entre a Algebra e o PC, sua pesquisa também mostrou que uma parte dos estudantes percebeu
os quatro pilares do PC (decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstra¢do e algoritmos) e
sua relagdo com a Algebra.

Dobgenski (2022, p.35) utilizou em uma abordagem qualitativa através da analise da
propria pratica e salientou: “Neste estudo, o docente analisou sua aula, avaliou resultados e
propds novas agdes para o futuro, movimento que, consideramos, deu-lhe a oportunidade de
rever um episodio de sua pratica e favoreceu a ponderagao sobre aulas futuras”.

Pariz (2023, p. 178) aponta em sua dissertagdo o conceito de insubordinagio criativa’,

cunhado por Morris, de professores acerca do uso do PC:

Observaram-se apontamentos em relacdo a dificuldade de implementa-los, o
que indica que os curriculos apresentam uma defasagem em relacdo aos
contextos educacionais. Alteragdes poderiam ser realizadas com o intuito de
trazer os educadores ao debate, partindo-se de consultas publicas referentes
aos problemas de aplicabilidade que os professores estao enfrentando.

Nessa revisao bibliografica, pude constatar um conjunto significativo de lacunas que
oferecem diversos caminhos potenciais para futuras pesquisas. As lacunas identificadas
refletem areas que necessitam de maior aprofundamento tedrico e pratico, proporcionando

oportunidades para investigagdes inovadoras e relevantes.

3> O termo Insubordinacdo Criativa surgiu (D’ambrosio; Lopes, 2015) a partir de um relatério etnografico realizado
por Morris et al em 1981, denominado The Urban Principal: Decision-Making in a Large Educational
Organization, que acompanhou, durante dois anos, um grupo de 16 diretores de escolas de Chicago, Illinois nos
Estados Unidos. Esse termo ¢ utilizado pelos autores ao se referirem as decisdes dos diretores que contrariavam a
ordens de superiores ao perceberem que, se essas ordens fossem cumpridas, elas seriam prejudiciais a suas escolas
e principalmente aos alunos, preservando, assim, principios éticos, morais e de justica social. (Pariz, 2023).
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2.1 PANORAMA DE PESQUISA

Para a delimitacdo dos resultados que as plataformas de banco de teses, artigos e
dissertacdes traziam como resposta a pesquisa das palavras-chave, utilizei filtros que se
limitavam a trazer resultados, revisado por pares e em areas de ciéncias humanas e ciéncias
exatas e da terra em qualquer idioma e em qualquer universidade.

Profissionais da educagdo sempre refletem sobre os processos de ensino e
aprendizagem, bem como as formas que seus alunos aprendem e alcangam esses objetivos.
Muitos foram os estudos académicos sobre como as pessoas aprendem em diversas areas do
conhecimento como a Pedagogia, Psicologia, Medicina, Filosofia. A forma como aprendemos
¢ discutida em teorias da aprendizagem por teoricos classicos da educagdo como Jean Piaget
(1999), Lev Vygotsky (1984), B.F. Skinner (2003) na obra Ciéncia e comportamento humano
e Jerome Bruner (1991), estudados em cursos de licenciatura e Pedagogia. Nas escolas, o ensino
e a aprendizagem e o engajamento pelas aulas, por parte dos alunos, sdo temas recorrentes nas
reunides pedagogicas semanais e sempre sob muita frustagdo manifestada pelos professores que
relatam desanimo por ndo conseguirem ensinar com eficiéncia, devido a um desinteresse por
parte dos alunos, as vezes devido ao desinteresse pela didatica utilizada pelo professor e outras
devido ao curriculo proposto, pois ndo desperta o interesse dos alunos.

Os autores supracitados, apesar de suas diferengas tedricas, contribuem para uma
compreensdo mais abrangente de como ocorre a aprendizagem. Piaget foca no desenvolvimento
cognitivo individual, enquanto Vygotsky destaca a importancia das interagdes sociais. Skinner
enfatiza o controle do comportamento através do ambiente e Bruner valoriza a autonomia do
aprendiz e a descoberta ativa. Suas contribui¢des sdo utilizadas amplamente nas formagdes de
professores promovendo bases eficazes na compreensdao do quao complexo ¢ o processo de
ensino e aprendizagem.

Considerando o contexto sociocultural dos estudantes, Rego (2001) destaca na obra de
Vygotsky cinco principais teses que também sao consideradas para a construcdo dessa pesquisa:
a relagdo individuo/sociedade, a origem cultural das fungdes psiquicas, a base bioldgica do

funcionamento psicolégico (plasticidade cerebral®), a mediagio nas atividades humanas

® "Neural plasticity refers to the brain's remarkable capacity to reorganize itself by forming new neural
connections throughout life. This adaptability enables the brain to compensate for injury and adjust to new
learning experiences.” (Purves et al., 2004). Traduzido pelo autor: “A Neuroplasticidade se refere a notavel
capacidade que o cérebro tem de se reorganizar suas conexdes neurais através da vida, essa capacidade adaptativa
permite ao cérebro formar novos caminhos neurais, possibilitando que os individuos adquiram novas habilidades,
se recuperem de danos e se ajustem as mudangas em seu ambiente ao longo da vida.”



29

(linguagem’) por serem fundamentais a organizacio psicologica e a complexidade dos
processos psicologicos.

Um dos aspectos considerado relevante ao entendimento de uma aprendizagem
significativa ¢ a auto-eficacia, abordada por Da Costa e Boruchovitch (2006) que em suas
consideracdes finais escrevem sobre a necessidade de somente quando o professor souber
avaliar, monitorar, controlar, mediar e regular constantemente suas proprias crencas sobre a
auto-eficacia poderd deflagrar esse mesmo processo nos seus estudantes. Essa perspectiva
promove um olhar para a convic¢ao pessoal do professor diante da aprendizagem dos alunos,
interligada a um fator relevante ao cumprimento de determinadas tarefas que nem sempre
garantirdo sucesso em todas as etapas do ensino e aprendizagem. Fator determinante para
analise de possibilidades de apoio a alunos com baixo nivel de proficiéncia curricular que
devido a constantes fracassos em atividades propostas pelo professor tendem a desistir de sua
autoeficacia em aprender.

Da Silva, Melo e Veras (2024) exploram como as Tecnologias de Informagdo
Comunicagao (TDIC’s) e os recursos digitais, como softwares educacionais e plataformas
online, podem contribuir para o desenvolvimento de competéncias matematicas, refletindo
também sobre a incorporagao do PC na BNCC no Brasil.

Esse panorama de pesquisa demonstra a escassez de estudos empiricos que articulem,
de forma integrada, os conceitos de PC, trabalho em grupo e equidade na educa¢do matematica,
especialmente com base nas teorias de status e participagao equitativa de Cohen e Lotan (2017).
Outra lacuna identificada ¢ a auséncia de metodologias praticas consolidadas que orientem a
aplicacdo do PC no ensino de matematica em contextos reais e diversos, sobretudo em turmas
heterogéneas. Assim, o problema de pesquisa se insere em um campo ainda em construgdo e
propoe preencher parte dessas lacunas, especialmente ao trazer uma investigacdo da propria
pratica docente como estratégia para gerar conhecimento novo, situado e relevante.

A seguir, apresento algumas dire¢des que pesquisas podem tomar com base nas lacunas
identificadas:

e O Desenvolvimento de Metodologias Praticas para o PC na Educagao

Matematica.

7 Pelo termo linguagem humana entendemos um complexo sistema de codigos que designam objetos,
caracteristicas, agoes ou relagdes; codigos que possuem a fungdo de codificar e transmitir a informagéo, introduzi-
la em determinados sistemas. A ‘linguagem’ dos animais, que ndo possui estas caracteristicas, ¢ uma ‘quase-
linguagem’. [...] Portanto, a linguagem desenvolvida do homem é um sistema de codigos suficiente para transmitir
qualquer informagao, inclusive fora do contexto de uma acao pratica. (Luria, 1987, p. 25).
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e Embora existam estudos que abordam a eficacia do PC na educa¢do matematica,
ha uma necessidade premente de desenvolver e testar metodologias praticas que
possam ser aplicadas em salas de aula reais. Estudos futuros podem focar na
criagdo de curriculos detalhados e materiais didaticos que incorporem o PC de
maneira mais sistemadtica, além de avaliar seu impacto no desempenho dos
estudantes.

e Em nenhuma das pesquisas realizadas o trabalho em grupo como forma de
diminuir o status em sala de aula, tendo como abordagem tedrica o trabalho de
Elisabeth Cohen e Rachel Lotan (2017), foi encontrada. Aqui, uma importante
lacuna que cabe aprofundamento, principalmente no arrefecimento das
desigualdades presentes na aprendizagem em salas de aula heterogéneas.

e Uma outra abordagem para pesquisas seria a exploracao da Equidade no Ensino
de Matematica através do PC. A equidade no ensino de matematica,
especialmente quando associada ao uso do PC, ¢ uma area que ainda carece de
estudos aprofundados. Pesquisas podem examinar como diferentes grupos de
estudantes, incluindo aqueles de contextos socioecondmicos desfavorecidos,
respondem a intervencdes pedagdgicas que utilizam o PC e quais adaptacdes sao
necessarias para garantir um ensino verdadeiramente equitativo.

Ao abordar essas lacunas, futuras pesquisas poderdo nao apenas contribuir para o avango
teorico e metodologico no campo da educagdo matematica e do PC, mas também promover
praticas pedagodgicas mais equitativas e eficazes. Isso, por sua vez, pode resultar em melhorias
significativas na qualidade da educa¢do matematica oferecida aos alunos de diversos contextos
sociais € econdmicos.

Para a andlise dos dados coletados, levei em consideragdo, além dos filtros ja realizados
na propria plataforma de busca, o empenho para encontrar titulos e resumos que convergiam as
praticas pedagogicas para o ensino de matematica com a equidade e/ou inclusdo, haja visto que
todas as outras palavras-chave escolhidas para a pesquisa ndo encontravam resultados
satisfatorios.

Apesar de aparecerem estudos que discutem a aplicacdo do PC em diversos contextos
educacionais, poucos abordam sua implementagdo pratica e direta em salas de aula
heterogéneas, considerando as disparidades sociais e econdmicas entre os estudantes. Os
estudos analisados, em sua maioria, focam em intervengdes tedricas ou experimentos

controlados, sem explorar a complexidade das dindmicas de sala de aula.
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Além disso, constatou-se a auséncia de investigacdes que abordem a equidade no ensino
de matematica através da combinag¢ao do PC com metodologias colaborativas, como o trabalho
em grupo. Esse tipo de abordagem poderia servir como uma estratégia eficiente para a reducao
das desigualdades educacionais, conforme defendido por Elisabeth Cohen e Rachel Lotan
(2017), cujo trabalho ainda carece de maior exploracdo em contextos educacionais brasileiros.

Portanto, a presente revisao ressalta a necessidade de estudos futuros que desenvolvam
praticas pedagogicas aplicaveis a diferentes realidades sociais, com o uso de tecnologias digitais
e 0 PC como base para a promocgao da equidade. Esse panorama de pesquisa destaca a relevancia
do PC como ferramenta para a equidade no ensino de matematica, especialmente em contextos
em que as disparidades educacionais sdo evidentes. Essa pesquisa se concentrard na criagdo de
metodologias praticas que integrem o PC com o ensino colaborativo em grupo, levando em
consideragdo as diferentes realidades socioculturais dos alunos. Esses métodos devem ser
testados e avaliados em sala de aula para verificar sua eficacia e adaptabilidade em ambientes
diversos.

Por fim, espera-se que a continuagao desta pesquisa contribua para o avango das praticas
pedagdgicas equitativas, promovendo uma educagdo mais inclusiva e eficaz, que possa ser
aplicada em contextos educacionais diversos e heterogéneos.

A partir das contribuicdes tedricas discutidas até aqui, que sustentam a compreensao
sobre trabalho em grupo, equidade na aprendizagem e o uso do pensamento computacional
como ferramenta pedagogica, passo agora a descrever os caminhos metodologicos que
orientaram esta investigacdo. O préximo capitulo apresenta as escolhas realizadas para a
construcdo do percurso investigativo, bem como os procedimentos adotados para a coleta e
analise dos dados, em consondncia com os objetivos da pesquisa e com a intencdo de

compreender, a partir da pratica, os efeitos dessas abordagens no contexto da sala de aula.

2.2 Fundamentos teoricos do trabalho em grupo: a contribuicdo de Elisabeth

Cohen e Rachel Lotan

O trabalho em grupo constitui uma das estratégias mais potentes para a promocao da
aprendizagem equitativa em sala de aula. Elisabeth Cohen e Rachel Lotan (2017)
desenvolveram uma base tedrica e metodoldgica solida que descreve ndo apenas como os
grupos podem ser organizados, mas também quais condi¢des precisam estar presentes para que

o aprendizado seja efetivo e todos os estudantes participem de maneira significativa.
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Diferentemente de uma simples divisdo de tarefas, o trabalho em grupo, quando bem
estruturado, transforma-se em um espaco de interagdo social, negociacdo de sentidos e
construcgao coletiva de conhecimento.

Para Cohen e Lotan (2017), a aprendizagem em grupo s6 acontece de forma equitativa
quando ha uma intencionalidade pedagdgica na organizagdo das interagdes. Isso implica
planejar atividades desafiadoras, com multiplas entradas possiveis, de modo que diferentes
habilidades possam ser mobilizadas pelos participantes. Nesse contexto, o grupo ndo ¢ apenas
um arranjo fisico de estudantes sentados juntos, mas um espaco dinamico no qual cada membro
possui responsabilidades interdependentes. Para isso, é necessario que os estudantes sejam
preparados para a cooperacdo através de “treinamento”, por meio de exercicios € jogos
denominados construtores de habilidades.

Um dos elementos centrais desse modelo ¢ a atribuicao de papéis especificos dentro do
grupo. Esses papéis ndo devem ser meramente decorativos, mas sim fungdes que sustentem a
interacdo produtiva e a corresponsabilidade no trabalho. Os papéis propostos por Cohen e Lotan
(2017) e que foram adaptados pelo PED Brasil para uso no Ensino Médio, podem ser
verificados a seguir:

o Facilitador: Certifica-se de que todos obtenham a ajuda de que precisam para realizar
a tarefa; € responsavel por procurar respostas para as perguntas dentro do grupo; 0
professor ¢ consultado apenas se ninguém no grupo puder ajudar.

o Reporter: Garante que seja feito o registro das discussoes e conclusoes. Certifica-se de
que todo mundo tenha completado seu relatorio individual e apresentem seu produto ao
final da atividade.

o Harmonizador: Possui papel central para a verificacdo de participagdo dos integrantes
do grupo. Esse papel garante que todos possam participar da atividade proposta.

« Monitor de Recursos: E responsavel por obter materiais ¢ recursos e por retira-los
adequadamente.

o Controlador do tempo: Planeja o tempo necessario para a realiza¢do da atividade e
controla o tempo.

Esses papéis, além de favorecerem a divisdo equilibrada de responsabilidades,
funcionam como ferramentas de equidade, pois impedem que apenas um ou dois estudantes
dominem a atividade e a diminui¢do de status. Ao mesmo tempo, incentivam que os demais

membros se engajem de maneira mais ativa e consistente. Assim, o grupo se torna um espaco
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de aprendizagem equitativa, no qual todos t€ém oportunidade de contribuir com suas habilidades
e perspectivas.

Outro aspecto fundamental destacado por Cohen e Lotan (2017) ¢ a necessidade de
interdependéncia entre os membros do grupo. Isso significa que o sucesso de cada estudante
esté ligado ao sucesso do grupo, criando uma rede de responsabilidades compartilhadas. Nessa
logica, o aprendizado ndo ¢ um processo competitivo, mas colaborativo. Essa caracteristica
diferencia o trabalho em grupo estruturado de outras praticas que apenas colocam estudantes
juntos sem garantir condi¢des reais de cooperagao.

Portanto, o trabalho em grupo, a luz de Cohen e Lotan (2017), ndo ¢ um recurso
pedagogico secundario, mas uma metodologia que requer planejamento, clareza de objetivos e
acompanhamento atento do professor. Quando bem implementado, promove nao apenas a
aprendizagem académica, mas também o desenvolvimento de competéncias sociais,
comunicativas e de resolu¢cdo de problemas. Mais do que aprender conteudos, os estudantes
aprendem a aprender juntos, ampliando as possibilidades de uma educagdo verdadeiramente

equitativa.
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3. METODOLOGIA

A presente pesquisa ¢, fundamentalmente, exploratéria e qualitativa, e teve uma
abordagem pratica com alunos da terceira sério do Ensino Médio utilizando a andlise das
ferramentas do PC desenvolvidos em grupos colaborativos e posterior reflexdo sobre sua
eficacia na promogao da equidade de aprendizagem da matematica, considerando a andlise da
propria pratica como elemento nodal no processo.

O envolvimento de alunos menores de idade incide em uma precaugdo e os devidos
cuidados com os pesquisados. A resolucao n® 510, de 07 de abril de 2016 considera que a ética
em pesquisa implica o respeito pela dignidade humana e a protecdo devida aos participantes
das pesquisas cientificas envolvendo seres humanos. Todos os participantes dessa pesquisa
foram informados previamente e somente participaram mediante autorizacdo dos
pais/responsaveis por livre e espontanea escolha e apo6s aprovacao pelo comité de ética
responsavel pela pesquisa.

Conforme Yin (2016) a pesquisa qualitativa permite uma liberdade para o
aprofundamento dos estudos em termos simples e cotidianos; oferece liberdade na escolha dos
temas de interesse, pois os outros métodos tendem a ser limitados. Esse método de pesquisa se
encontra presente em diferentes areas de pesquisa, como as humanas (p. Ex., sociologia,
antropologia, psicologia), na area da saude (p. ex. medicina, enfermagem) e em diferentes

profissdes como a educagao.

O uso dos métodos qualitativos trouxe grande e variada contribui¢do ao
avango do conhecimento em educacdo, permitindo melhor compreensdo dos
processos escolares, de aprendizagem, de relagdes, dos processos
institucionais e culturais, de socializacdo e sociabilidade, do cotidiano escolar
em suas multiplas implicagdes, das formas de mudanca e resiliéncia presentes
nas agoes educativas (Pfaff e Weller, 2010, p. 34).

Por meio de analise da propria pratica, investiguei de que forma os estudantes utilizam
as ferramentas do PC — mesmo sem treinamento prévio referente aos quatro pilares,
anteriormente citados — e sua contribui¢do na resolucdo de problemas abertos em matematica
sempre focando a lente de observagdo qualitativa na promogao de aprendizagem equitativa de
um grupo de alunos do Ensino Médio.

Shulman e Shulman (2016) afirma que professores contemporaneos aprendem com a

pratica de teorias anteriores, contudo ndo ¢ suficiente quando se deparam com casos sem
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estudos prévios, por isso, ha a necessidade de uma abordagem qualitativa dessa pesquisa na
resolucao de problemas matematicos utilizando o PC.

O trabalho em grupo foi também uma estratégia utilizada como instrumento de pesquisa,
pois ¢ uma forma de garantir a equidade na aprendizagem do tema proposto. O planejamento
prévio dos trabalhos em grupo e as formas de avaliagdo da aula, como produto final de

apresentacao dos estudantes, garantiram os dados coletados para andlise posterior.

O trabalho em grupo é uma técnica eficaz para atingir certos tipos de objetivos
de aprendizagem intelectual e social. E excelente para o aprendizado
conceitual, para a resolugdo criativa de problemas e para o desenvolvimento
de proficiéncia em linguagem académica. Socialmente, melhora as relagoes
intergrupais, aumentando a confianca e a cordialidade. Ensina habilidades
para atuar em equipe que podem ser transferidas para muitas situagdes, sejam
escolares ou da vida adulta. O trabalho em grupo ¢ também uma estratégia
para enfrentar problemas comuns na condugdo da sala de aula, como manter
os alunos envolvidos com sua atividade (Cohen e Lotan,2017, cap. 2, p. 7)

A analise da minha propria pratica, conduzida com o devido rigor metodologico, foi
embasada na analise de conteudo de diarios de campo e outras fontes de dados a luz da proposta
de Bardin (2016), permitindo uma abordagem qualitativa no tratamento dos dados. Esse
procedimento possibilitou registrar e interpretar, de forma sistematica, as impressdes e
reflexdes sobre as aulas que compuseram o corpus desta pesquisa.

A coleta de dados foi realizada por meio de multiplos instrumentos qualitativos, a fim
de garantir uma triangulacdo consistente e uma compreensdo abrangente do processo
investigativo. Foram utilizados didrios de campo, registros fotograficos, gravacdes em video,
planos de aula, produtos finais elaborados pelos alunos, bem como cartdes de recurso e de
atividade. Esses materiais que compdem o corpus de analise e integram o portfélio reflexivo da
pratica docente, possibilitou o acompanhamento sistematico e critico das aulas previamente
planejadas. O didrio de campo, em especial, constituiu-se como uma ferramenta central para a
documentacao e analise da pratica pedagogica. Conforme destaca Zabalza (2009), esse
instrumento permite registrar e refletir sobre o que se desenvolve em sala de aula, funcionando
como um dispositivo metodoldgico potente para a identificacio de padrdes de atuacao,
constru¢cdo de significados e aprendizagem profissional continua por parte do professor-

pesquisador.
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3.1 Participantes

Por ser uma pesquisa qualitativa através da anélise e reflexdo da prdpria pratica acerca
do ensino com trabalhos em grupo visando um ensino equitativo, essa pesquisa utilizou de
técnicas de pesquisa que necessitam, conforme Pfaff e Weller(2010, p.30) de “interpretagdo ao
invés de mensuracdo, a descoberta em lugar da constatagdo, e assume que fatos e valores estdo
intimamente relacionados, tornando-se inaceitavel uma postura neutra do pesquisador”.

Esta pesquisa contou com trinta e nove participantes de uma sala da terceira série do
Ensino Médio da Escola Estadual do Municipio de Taubaté, regido Metropolitana do Vale do
Paraiba paulista que aceitaram o convite para participar da pesquisa e assinaram um Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) sendo previamente autorizados pelos seus
respectivos responsaveis por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
que podem ser vistos no Anexo B e C.

A escolha da turma participante da pesquisa baseou-se em critérios praticos e
pedagdgicos. A gestao escolar atribuiu ao pesquisador trés turmas da terceira série do Ensino
Médio, dentre as quais foi selecionada a turma da 3% série A. Essa escolha se justificou por sua
composi¢cdo marcadamente heterogénea, tanto em termos de perfil académico quanto de
aspectos sociocognitivos. A turma incluia estudantes diagnosticados com Transtorno do
Espectro Autista (TEA), além de apresentar uma ampla diversidade nos niveis de habilidades e
competéncias dos alunos. Tal diversidade representava um cenario propicio para a analise da
pratica docente em contextos de ensino equitativo, considerando as particularidades individuais
e os diferentes contextos sociais vivenciados pelos participantes.

A pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual localizada na regido central do
municipio Taubaté e ¢ integrante do Programa de Ensino Integral do Estado de Sao Paulo.
Atende estudantes do Ensino Médio distribuidos em trés turmas para cada uma das trés séries.
Seu entorno ¢ caracterizado por uma populagdo residente majoritariamente idosa, com muitos
moradores antigos do bairro. Ainda assim, a escola recebe estudantes provenientes de diferentes
regides da cidade, sendo sua localizagdo estratégica um dos fatores que influenciam a escolha
das familias, sobretudo aquelas cujos responsaveis passam pela regido diariamente a caminho
do trabalho. Reconhecida pelo bom desempenho em avaliagdes externas, a escola apresenta
indicadores educacionais relativamente superiores a média municipal, o que contribui para sua
reputacdo como referéncia em qualidade de ensino. Seu corpo docente ¢ composto por 18

professores ¢ o nimero médio de estudantes matriculados gira entre 250 e 300 alunos por ano.
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A infraestrutura da escola reflete sua longa trajetoria: fundada no ano de 1932, conta
atualmente com 17 salas de aula distribuidas em dois andares. Dentre os espacos disponiveis,
destacam-se uma biblioteca ativa, duas quadras poliesportivas e um estidio de gravacao
equipado com cameras modernas, utilizado em projetos voltados a produgdo de conteudo digital
para redes sociais. A institui¢do também se destaca por adotar praticas inovadoras no cotidiano
escolar, como a substitui¢ao do sinal tradicional entre as aulas por musicas, contribuindo para
um ambiente mais acolhedor e contemporaneo. Em termos de recursos tecnologicos, dispoe de
notebooks em quantidade suficiente para atender cerca de metade dos estudantes, viabilizando
propostas pedagogicas que integram o uso de tecnologias digitais, ainda que com limita¢des de
acesso individualizado visando a educacao interdimensional como proposta da escola na busca
pelas diferentes dimensdes constitutivas do ser humano.

O protagonismo juvenil também constitui uma base que norteia as acdes da escola que
levam a formagao de jovens solidarios, autdbnomos e competentes. A pedagogia da presenga em
horarios de tutoria didrios também faz parte do cotidiano, a fim de aproximar os profissionais
da escola com seus estudantes. Todas essas informacdes foram retiradas do PPP (Projeto
Politico Pedagogico) da escola.

Como critério de inclusdo, estd dado ser aluno da 3* série A desta escola e ter se
voluntariado a participar das atividades a serem realizadas apds a aprovagdo deste projeto no
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que ja foi autorizado através do parecer consubstanciado
numero 7.090.762. Mesmo com o devido assentimento da parte de cada aluno e consentimento
de seus respectivos responsaveis, os alunos, a qualquer momento puderam optar pela
descontinuidade de sua participagdo das atividades considerando qualquer mal-estar, o que ndo

acarretou prejuizos de natureza curricular e/ou avaliativa.

3.2 Instrumentos de Pesquisa

Essa pesquisa contou com os seguintes instrumentos de pesquisa: o didrio de campo,
fotos, videos, entregas (solugdes dos problemas propostos por esse pesquisador aos grupos
colaborativos), formularios de saida (questionario elaborado pelo pesquisador, para coletar as
percepcoes dos estudantes ao final de cada aula) que compdem um portifélio elaborado ao longo
de seis aulas previstas neste projeto de pesquisa.

Novoa e Alvim (2022) refletindo sobre a formagdo de professores no século XXI,

demonstra em seu trabalho a necessidade de metamorfose das praticas docentes e a criagao de
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um ambiente colaborativo e dindmico entre a universidade de formacgdo de professores e o
ambiente escolar. Esses instrumentos sdo importantes ferramentas em diversas areas do
conhecimento, como a pesquisa académica na area da educagdo. Sua importancia pode ser
destacada pelo registro sistematico, a reflexdo critica, o apoio na memdria garantindo que
detalhes ndo sejam esquecidos, evidencia empiricamente os fatos e ajuda no desenvolvimento
profissional.

Em relacdo aos diarios de campo, Zabalza (2009) afirma que do ponto de vista
pragmatico racional, os didrios de campo, se entrecruzam tanto o discurso técnico quanto o
discurso didatico, ou seja, afirma que podem ter aspectos de estratégia de pesquisa bem como
de processos reflexivos vinculados ao desenvolvimento do profissional de quem o escreve.
Aqui nessa pesquisa utilizei os dois pontos de vista, de um lado, como profissional da educacao
e, por outro enquanto professor pesquisador de educagio.

Os portfolios tiveram um importante papel na construg¢ao do produto técnico, pois serviu

de base para as discussdes realizadas. Charréu e Oliveira (2015, p. 414) afirmam que:

[...] o portfolio pode ser entendido como uma “lente macro” que procura
abranger todo um horizonte de formacao elaborado em determinado momento
cronoldgico. Uma espécie de grande-angular, que procura ndo deixar de fora
aspectos importantes, quer pertencam em concreto a profissdo docente, quer
integrem o complexo ambiente cultural que caracteriza as escolas e as
sociedades contemporaneas.

O portfolio serviu como um instrumento integrador das diferentes fontes de dados
coletadas ao longo das seis aulas previstas. A ferramenta permite uma visdo panoramica do
processo formativo e das dindmicas interativas ocorridas no ambiente escolar. Ao documentar
sistematicamente as atividades desenvolvidas pelos estudantes — por meio das entregas de
solucdes propostas, registros fotograficos e videograficos, além dos formularios de saida —, o
portfélio ndo apenas favoreceu uma andlise longitudinal do aprendizado, como também
possibilitou a triangulagdo de dados, garantindo maior confiabilidade e profundidade na
interpretagao dos resultados. Dessa forma, a estrutura¢do do portfolio ndo se restringe a fungao
documental, mas se torna um dispositivo metodoldgico essencial para a compreensdo dos
impactos do PC e do trabalho em grupo na aprendizagem equitativa. Além disso, ao articular
diferentes fontes de evidéncias, o portfolio reforca sua caracteristica reflexiva e formativa,
permitindo ao pesquisador e aos participantes revisitarem suas experiéncias, ajustarem
estratégias e promoverem uma pratica pedagogica mais dindmica e fundamentada em dados

empiricos.
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3.3 Procedimentos para Coleta de Informacdes/dados

A pesquisa envolveu a participacdo de seres humanos para a coleta de dados, sendo,
portanto, submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Taubaté
(CEP-UNITAU), sob o nimero 7.005.243. O CEP-UNITAU ¢ um conselho multidisciplinar e
auténomo, cuja missdo € resguardar os direitos dos participantes da pesquisa, garantindo sua
seguranca e respeito, além de colaborar para o progresso de estudos realizados conforme
principios éticos.

Foram realizadas seis aulas tematicas com duragdo média de 90 minutos cada,
conduzidas com uma turma da terceira série do Ensino Médio em uma escola ptblica paulista.
As atividades foram organizadas em torno de situacdes-problema com solugdes abertas,
desafiadoras e contextualizadas, que incentivavam multiplas formas de resolugdo e promoviam
o protagonismo dos estudantes. Os grupos foram formados de maneira heterogénea,
considerando aspectos académicos, sociais e individuais dos estudantes, conforme os principios
de Cohen e Lotan (2017). Durante as aulas, os alunos trabalharam colaborativamente na
resolucdo dos problemas propostos, com acompanhamento e intervencdes pontuais do
professor-pesquisador. A coleta de dados ocorreu por meio de registros no diario de campo,
produgdo dos estudantes (portfolios), registros audiovisuais e formularios de saida preenchidos
ao final de cada encontro. Esses procedimentos permitiram uma andlise sistematica das
interacoes, das estratégias utilizadas e da evolucao das aprendizagens, fornecendo subsidios
para refletir sobre o impacto da abordagem na construcdo de uma aprendizagem matematica
mais equitativa.

O diario de campo foi utilizado para registrar observagdes sistematicas e reflexdes
criticas durante a pesquisa, como por exemplo, o planejamento prévio das aulas. Antes de
iniciar as observagoes, defini claramente os objetivos e os aspectos a serem observados e
registrados que vao de encontro com o objetivo geral e especificos dessa pesquisa. Durante as
atividades educativas, realizei observacdes sistematicas sobre os processos de ensino e
aprendizagem, as interagdes entre os alunos e como os quatro pilares do PC foi utilizado dentro
da resolucao dos problemas propostos aos alunos e outros aspectos relevantes do ambiente
educacional. Organizei os registros de forma cronoldgica e categorizada para facilitar a analise
posterior.

Utilizou-se também, como forma de coletar dados, um questiondrio de saida de cada

aula que foi construido pela plataforma Google Forms. Ali ficaram registradas as percepcoes
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dos estudantes acerca de sua participagdo nas aulas e das atividades realizadas. Todos esses
dados compuseram o portfolio e foram utilizados para a reflexdo deste pesquisador. Para
garantir a coleta de dados foram utilizadas um total de seis aulas de uma hora e meia nas tercas-
feiras no horario das 13h00 as 14h30. Acredita-se que esses encontros foram suficientes para a
analise dados.

O portfolio foi utilizado para documentar o desenvolvimento profissional e as reflexdes
sobre a pratica educativa ao longo do tempo. Identifiquei e selecionei os conteudos que foram
incluidos no portfélio, como os planejamentos de aula, materiais didaticos, trabalhos dos
alunos, feedback de colegas e supervisores e gravacdes audiovisuais das aulas.

Vianna (2007, p. 97) afirma sobre os aspectos importantes da observacgao:

Um dos aspectos importantes a considerar, nos registros de observagoes, diz
respeito a linguagem das transcrigdes gravadas. Os diferentes tipos de
linguagem utilizados — no lar, na escola, em grupos de amizade, entre outros
podem ser objeto de interesse nas pesquisas que utilizam a metodologia da
observagdo. A linguagem entre professores e alunos, ou a linguagem utilizada
pelos proprios alunos e pelos professores entre si, no decorrer da pesquisa,
pode conter elementos de grande valor informativo para a pesquisa.

Garanti que todos os participantes da pesquisa ficassem cientes dos objetivos,
procedimentos e possiveis impactos do estudo. Obtive o consentimento informado por escrito
antes de iniciar a coleta de dados. Protegi a privacidade dos participantes, mantendo todas as
informagdes coletadas confidenciais e anonimizando os dados quando necessario. Informei
todos os participantes sobre como os dados serdo utilizados e assegurei que todos pudessem

retirar seu consentimento e participagao a qualquer momento.
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Imagem 1 — Participantes da pesquisa

Fonte: Arquivo do proprio autor (2024)

#paratodosverem: Alunos estdo organizados em grupos dentro de uma sala de aula, sentados em
mesas, conversando e realizando atividades com folhas e materiais escolares.

Todos os participantes desta pesquisa foram informados previamente e somente
participaram mediante autorizagao dos pais/responsaveis e por livre e espontanea escolha. Os
riscos decorrentes de sua participacdo na pesquisa foram a ndo adaptagdo aos métodos
utilizados nas praticas pedagogicas e a possivel ansiedade em participar das aulas, o que nao
acarretou nenhuma perda em seu desempenho escolar. Com a sua participagdo, os estudantes
puderam contribuir para o desenvolvimento profissional desse pesquisador e, também foram
oportunizados presenciar novas praticas pedagogicas que desenvolveram novas habilidades de

trabalho em grupo, competéncias matematicas por meio do PC e resolucdo e problemas.

3.4 Procedimentos para Analise de informacoes (dados)

A analise de dados desta pesquisa foi realizada de forma sistematica e rigorosa, por meio
de observacdo qualitativa dos dados contidos no portifélio, seguindo as orientagdes
metodoldgicas de Laurence Bardin (2016).

Ao escrever sobre os campos de aplicacdo da andlise de contetidos qualitativos, Bardin

(2016) relata uma das possiveis aplicagdes praticas para a analise de dados: "desmascarar a
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axiologia subjacente aos manuais escolares", o que sugere uma analise critica que revela e
questiona os valores, referéncias e principios €ticos ou culturais que estdo implicitamente
presentes no contexto de escolas publicas. Os dados coletados através do portfolio foram
analisados qualitativamente, com o objetivo de identificar padrdes e regularidades, temas
emergentes e relevantes para o desenvolvimento profissional e a pratica educativa. Todos os
registros do diario de campo e do portfolio foram transcritos e digitalizados para facilitar a
analise. Isso incluiu a digitalizacao de anotagdes manuscritas e a transcricdo de gravagoes audio
ou video, quando utilizadas (anexo A).

Com base na revisao da literatura e nos objetivos da pesquisa, foram definidos um
conjunto de categorias e parametros preliminares que serdo aplicados aos dados. Esses
parametros representaram temas recorrentes, padroes de comportamento, interagdes
significativas e outros aspectos relevantes.

Vianna (2007, p.97) afirma:

E necessério, em caso de gravagdo ou filmagem de situagdes de sala de aula,
para fazer uma analise qualitativa de transcri¢des ou de cenas, definir deter-
minados parametros, particularmente quando sdo gravadas ou filmadas aulas
com o proposito de analisar o seu contetido, ou para outros fins que constituem
objetivos da pesquisa.

Os dados coletados que compuseram o portfolio, foram submetidos a um processo
sistematico de comparagdo com as categorias e parametros previamente estabelecidos,
permitindo uma avaliagdo criteriosa da coeréncia entre as observagdes empiricas € as
expectativas tedricas. A triangulacdo de dados, enquanto estratégia metodologica,
desempenhou um papel central na validagdo dos achados, ao integrar multiplas fontes de
evidéncia: registros descritivos, reflexdes do pesquisador, produgdes dos estudantes e
percepcoes expressas nos formularios de saida. Esse procedimento ndo apenas reforcou a
confiabilidade das inferéncias feitas ao longo da pesquisa, mas também possibilitou a
identificagcdo de padrdes emergentes e discrepancias significativas, promovendo uma analise
mais robusta e contextualizada. Além disso, a abordagem triangulada permitiu um olhar
ampliado sobre o impacto das ferramentas do PC e das dinamicas de trabalho em grupo na
aprendizagem equitativa, garantindo que as conclusdes ndo se baseassem em perspectivas
isoladas, mas sim em um conjunto articulado de evidéncias complementares. A criacdo de
categorias de andlise foi fundamentada nas obras de Bardin (2016) que, segunda a autora,

consiste em organizar os elementos de um conjunto, separando-os com base em suas diferencas
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e, em seguida, reunindo-os em grupos conforme semelhancas identificadas, seguindo critérios
previamente estabelecidos.

A categorizagdo € uma etapa essencial desse processo, pois permite a organizagao dos
dados em unidades significativas, chamadas de categorias, que devem atender aos critérios de
exclusdo mutua, pertinéncia, objetividade e fidelidade.

Neste estudo, a definicdo de categorias a priori baseou-se na revisao da literatura e nos
objetivos da pesquisa e pode ser verificada a justificativa no Quadro 1. Ainda que categorias a
posteriori puderam emergir no processo, as categorias a priori orientaram e nortearam a leitura
inicial dos dados, possibilitando uma anélise tedrica fundamentada e direcionada para responder
as perguntas de pesquisa visando uma busca cientifica deste pesquisador.

Essas categorias possibilitam uma leitura sistematica e teorica dos registros produzidos
no portfolio e no diario de campo, permitindo identificar aspectos centrais relacionados a
aprendizagem equitativa de matematica mediada pelo PC e pelo trabalho em grupo. A seguir,
apresentam-se as categorias utilizadas na analise e justificativa metodoldgica. As categorias
escolhidas evidenciaram como o PC e o trabalho em grupo promoveram uma aprendizagem

equitativa de matematica.

Quadro 1- Categorias de Analise

Categoria Descricao

Engajamento dos estudantes Refere-se a importancia do trabalho em
grupo a luz de Cohen e Lotan (2017). O
engajamento foi identificado por meio do
portfolio e do diario de campo,
considerando falas, gestos, persisténcia
diante de desafios e participagdo em

discussoes.
Estratégias matematicas associadas ao Analisa o uso de praticas do PC —
Pensamento Computacional (PC) decomposicao de problemas,

reconhecimento de padrdes, abstragdo e
algoritmos — na resolugdo de tarefas
matematicas.

Colaboracao e equidade Destaca o apoio mutuo, a divisao de
tarefas e a construgao coletiva do
conhecimento no trabalho em grupo.
Diminuigao do status Observa rupturas nas hierarquias da sala,
quando alunos de alto status passaram a
compartilhar reconhecimento com colegas
de menor status.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025)
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3.4.1 Engajamento dos estudantes

A primeira categoria considerada — engajamento dos estudantes — carrega toda a
importancia do trabalho em grupo baseado em Cohen e Lotan (2017). Aqui sera investigado a
efetividade e eficiéncia desse método na pratica, todos os registros foram analisados a luz do
portifolio produzido e terdo sua lente voltada a equidade na aprendizagem dos estudantes.

A categoria engajamento dos estudantes foi escolhida por sua relevancia para
compreender o envolvimento ativo dos alunos nas atividades propostas. Bardin (2016) destaca
que a andlise de conteudo deve permitir revelar atitudes, valores e comportamentos que nem
sempre estdo explicitos. Assim, o engajamento pdde ser identificado ndo apenas nas falas
diretas dos estudantes, mas também em seus gestos, na persisténcia diante de desafios e na
participagdo nas discussdoes em grupo, conforme registrado no portfolio e didrio de campo. A
analise dessa categoria permitiu observar como determinadas praticas de ensino, apoiadas no
PC e no trabalho em grupo, contribuiram para uma maior motivagao e interesse dos alunos pela

matematica.

3.4.2 KEstratégias matematicas associadas ao Pensamento Computacional

(PC)

A identificacdo de estratégias matematicas vinculadas ao PC foi central para a analise,
considerando que o objetivo da pesquisa inclui a compreensao de como o PC pode favorecer
aprendizagens equitativas em matematica. Bardin (2016) afirma que as categorias devem ter
pertinéncia com os objetivos da pesquisa, e neste caso, a categoria permitiu observar o uso de
praticas como decomposi¢ao de problemas, reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmos,
todos elementos do PC, no enfrentamento de tarefas matematicas. Essa observacao foi possivel
por meio da triangulagdo dos registros escritos dos alunos, das falas captadas em gravacdes e
das reflexdes do pesquisador, conforme recomendagao de Bardin para assegurar fidedignidade
e produtividade na analise. Essa relagdo permitiu identificar momentos em que os alunos
aplicaram raciocinios estruturados e estratégias sistematicas para resolver tarefas matematicas,
demonstrando uma articulag@o entre o fazer matematico e as competéncias desenvolvidas pelo
PC. Cabe ressaltar que as estratégias matematicas t€ém papel fundamental na analise dos

quatro pilares, visto e ressaltado anteriormente que os alunos nao foram treinados anteriormente
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para trabalhar com PC. Aqui a andlise sera feita de forma a extrair a presenca de cada pilar do

PC presente nas solugdes dos estudantes.

3.4.3 Colaboracio e equidade

A categoria colaboracio e equidade se alinha a proposta da pesquisa de promover
aprendizagens equitativas em matematica por meio do trabalho em grupo. Bardin (2016) sugere
que a analise de conteudo pode ser aplicada com vistas a desmascarar axiologias — ou seja,
revelar os valores subjacentes as praticas sociais. Assim, essa categoria permitiu observar nao
apenas a divisdo de tarefas entre os estudantes, 0 apoio mutuo entre pares e a construgao coletiva
do conhecimento, possibilitando uma leitura critica sobre as dinamicas de poder (status) e
participagdo no ambiente escolar. A equidade foi analisada, portanto, como um processo, € nao
como um ponto de chegada, seguindo principios defendidos por autores como Gutiérrez e

Wing, mas operacionalizados metodologicamente a luz da proposta de Bardin.

3.4.4 Diminuicao do status

A quarta categoria, diminuicfio do status de estudantes tradicionalmente reconhecidos
como de alto status, foi fundamental para investigar as mudancgas nas dindmicas hierarquicas
de sala de aula. Bardin (2016) aponta que a analise de conteudo deve favorecer a identificacao
de regularidades e rupturas. A observagdo de episddios nos quais alunos geralmente mais
participativos ou com maior prestigio académico passaram a dividir espago com colegas de
menor status tradicional permitiu identificar essas rupturas. Isso foi possivel por meio da analise
de interagodes registradas nos videos, nos formulérios de saida e nos comentarios contidos no
portfolio, evidenciando um deslocamento na centralidade da participagdo e na valorizacao das
contribui¢des dos diferentes membros do grupo.

Com os resultados obtidos, pretende-se contribuir para o campo da educagio oferecendo
recomendagdes praticas e tedricas que possam ser aplicadas para melhorar a formagdo e o
desenvolvimento continuo dos professores. Os conhecimentos gerados pela pesquisa podem
informar politicas educacionais e programas de formacao de professores, destacando praticas
eficazes e areas que necessitam de maior apoio e desenvolvimento.

Em resumo, esta pesquisa pretende alcangar resultados que oferegam uma compreensao

aprofundada das praticas envolvendo o PC e o trabalho em grupo na aprendizagem de
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matematica de forma equitativa e na producdo de desenvolvimento profissional dos educadores

e no desenvolvimento profissional pessoal.
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4.RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta pesquisa explorou a integragdo do PC e do trabalho em grupos heterogéneos nas
aulas de matematica da 3* série do Ensino Médio, com o objetivo de promover uma
aprendizagem mais significativa e equitativa. A andlise qualitativa dos dados, fundamentada
na analise de conteido de Bardin (2016), permitiu uma compreensdao aprofundada das
dindmicas em sala de aula, destacando-se como principais vantagens a identificagdo de nuances
discursivas e a categorizagdo de padrdoes comportamentais que emergiram ao longo do processo.

A promocgdo de uma aprendizagem equitativa e significativa requer um planejamento
intencional que favorega a compreensdo profunda dos contetidos, conforme preconizado por
Wiggins e McTighe (2019). A abordagem do "Planejamento para a Compreensao" enfatiza a
necessidade de estruturar o ensino a partir de objetivos claros e avaliagdes auténticas,
garantindo que os estudantes desenvolvam uma compreensao duradoura.

Em se tratando de planejamento para compreensdo baseado nos autores Wiggins e
Mctighe (2019), sua intencionalidade inversa ao que a maioria dos planejamentos preconizam,
cabe ressaltar que planejar as aulas tendo como inicio, 0 que meus estudantes devem aprender
ao final, tem papel fundamental nos planejamentos e escolhas nessa dissertacdo em cada aula
prevista. As compreensdes duradouras e as perguntas essenciais ddo foco no porqué do
aprendizado e ndo no qué.

Nesse contexto, a avaliagdo assume um papel central, indo além da simples mensuragdo
do desempenho e sendo concebida como um processo formativo e regulador da aprendizagem
durante o processo e ndo ao fim, conforme Wiggins e Mctighe (2019). Ao incorporar esse
método de planejamento, por fim, planejei as experiéncias, as instrucdes, a gestdo da sala de
aula, a organizacdo do tempo e cada etapa prevista que direcionou meus estudantes a
compreensao do tema proposto.

Isso pode ser confirmado nas respostas dos estudantes aos formularios de saida de cada
aula, conforme demonstrado nas respostas dos estudantes a pergunta - O que vocé sai sabendo
hoje que nao sabia antes? - na Aula 1 e 2:” Que vocé senhor Moisés gosta de me deixar sozinha!
Zoas. Valeu a pena, conheci um pensamento diferente do meu para tentar resolver o problema
que foi dado” e na Aula 2 “A entender melhor a fungdo.”. Essas afirmagdes vém carregadas de
comprovacgdes de que a combinacdo do trabalho em grupos heterogéneos e o planejamento para
a compreensdo, sao fontes de teorizagdes ricas em transformagdes praticas na promogdo da

equidade em sala de aula.
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A pratica docente, por sua vez, exige um conhecimento profissional consolidado, que,
segundo Roldao (2007), se constroi na intersecdo entre conhecimento cientifico, didatica e
compromisso com a aprendizagem dos alunos. Esse conhecimento profissional deve ser
mobilizado para favorecer o desenvolvimento da compreensdo matematica (Van de Valle,
2009), promovendo estratégias que auxiliem os estudantes a estabelecerem conexdes entre
conceitos e aplicacdes praticas. O trabalho em grupo, estruturado a partir de interagdes
equitativas (Cohen; Lotan, 2017), desempenha um papel fundamental na constru¢dao do
conhecimento, pois permite a troca de perspectivas e a valorizacdo da diversidade de
raciocinios. Além disso, o PC, fundamentado nos estudos de Wing (2006) e Papert (1996),
surge como uma abordagem inovadora para a resolugdo de problemas, favorecendo a autonomia
e o pensamento critico dos estudantes. Dessa forma, a articulacdo entre planejamento,
avaliacdo, conhecimento docente e praticas metodologias geradoras de equidade contribuiram
para uma aprendizagem mais significativa e acessivel a todos os estudantes.

Cabe ressaltar que nessa pesquisa, ha utilizagio de IA® para auxiliar na quantificagio
dos dados coletados ¢ justifica-se pela necessidade de sistematizar e otimizar a analise de um
volume significativo de informacdes textuais provenientes de diarios de campo, registros de
observac¢ao, feedbacks dos alunos, registros dos trabalhos, fotos e transcri¢ao dos videos das
aulas programadas para fins de anélise. Embora a andlise qualitativa tradicional (como a
proposta por Bardin, 2016) permita uma compreensdo aprofundada dos fendomenos
educacionais, a [A oferece ferramentas complementares capazes de identificar padrdes
linguisticos, frequéncia de termos e relagdes teméaticas que podem passar despercebidas em uma
analise exclusivamente manual. Além disso, a IA foi empregada como recurso de triangulacao
metodologica, garantindo maior confiabilidade aos resultados ao cruzar interpretagcdes humanas
com dados processados computacionalmente. E importante ressaltar que o uso da IA ndo
substituiu a andlise critica desse pesquisador, mas funcionou como um suporte para organizar
e quantificar tendéncias nos discursos, mantendo o carater qualitativo da investigagdo enquanto
agregava precisdo a identificagdo de categorias emergentes. Essa abordagem inovadora
permitiu equilibrar a riqueza interpretativa da pesquisa qualitativa com a eficiéncia analitica de
ferramentas digitais, sem perder de vista o contexto social e pedagogico que fundamenta esse

estudo.

8 ChatGPT é um modelo de linguagem baseado na arquitetura GPT (Generative Pre-trained Transformer),
desenvolvido pela OpenAl. Utiliza inteligéncia artificial para compreender e gerar texto em linguagem natural.
Foi projetado para auxiliar em tarefas como esclarecimento de dividas, revisdo textual, sugestdes de escrita,
traduc@o, entre outras aplicacdes académicas e profissionais. A versdo utilizada nesta tese corresponde ao modelo
GPT-4.5, disponivel na plataforma ChatGPT da OpenAl em 2025
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A IA utilizada foi treinada previamente para registrar em sua memoria as categorias de
analise que foram definidas a priori por esse pesquisador através do corpus analisado. Foram
inseridas em sua memoria os indicadores, categorias e classificagdo dos dados que foram
destacadas pela leitura flutuante. A escolha dos documentos anexadas na IA para serem
utilizados, auxiliou na quantificagdo automdtica dos dados registrados no portifdlio,
identificando padrdes emergentes e recorréncias dentro das interagdes e respostas dos
estudantes. Esse processo facilitou a segmentacdo dos conteudos em categorias tematicas,
permitindo um exame mais detalhado dos impactos do PC e do trabalho colaborativo na
aprendizagem equitativa. Além disso, a A contribuiu para reduzir a subjetividade na andlise,
ao sugerir conexdes entre os dados qualitativos e quantitativos obtidos, fortalecendo a
triangulacdo das informag¢des. No entanto, a interpretacdo final permaneceu sob
responsabilidade desse pesquisador, pois utilizei a [A como uma ferramenta metodoldgica para
aumentar a precisao e a confiabilidade da pesquisa, sem substituir a analise critica humana.

Nesse ponto cabe trazer a luz um pouco sobre a escola utilizada na pesquisa. A trajetdria
desta escola se entrelaga com a propria historia educacional de Taubaté. Fundada em 1957, foi
a primeira instituicdo estadual do municipio, fato que lhe rendeu o apelido afetuoso de
“Estaddo”. O edificio, de propor¢cdes imponentes, ainda hoje impressiona pela sua
grandiosidade, justificando o uso do aumentativo. Erguida no bairro Jardim Maria Augusta, a
construgdo alterou de forma notavel o cenario urbano da época. O projeto arquitetonico foi
concebido pelo professor Urbano Pereira, que também integrou o grupo de docentes inaugurais
da escola. Ao longo das décadas, personalidades relevantes da cidade passaram por suas salas,
e alguns dos professores pioneiros, como Emilio Simonetti, Cesidio Ambrogi e Gentil de
Camargo, tornaram-se patronos de outras institui¢des de ensino em Taubaté. Até os dias atuais
recebemos ex-alunos da escola que a visitam com muita alegria e nostalgia, comentam os
O0timos momentos que passaram por ali.

Atualmente, apos atravessar e ser afetada, tanto positivamente como negativamente por
diversas mudancas em politicas publicas desde sua inauguracdo, sua reputa¢do perante a
comunidade local, como também de ex-alunos, é diretamente influenciada, entretanto continua
lutando e buscando aprimorar o ensino de suas praticas pedagogicas, mesmo que amarrada as
condigdes impostas pelas politicas publicas atuais. Importante lembrar que antes dos anos 1980,
apenas os filhos de familias com maior poder aquisitivo tinham a oportunidade de terminar o

Ensino Médio.
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Os professores da escola em sua maioria sdo professores experientes, em sua maioria
com mais de 10 anos de profissao. Por ser uma escola que faz parte do PEI possui como politica
educacional os quatro pilares da educagdo, propostos pela Organizacao das Nag¢des Unidas para
a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), que sdo: Aprender a Conhecer, Aprender a Fazer,
Aprender a Conviver e Aprender a Ser. O atual mandatario com mandato de quatro anos, vém
implantando politicas que interferem diretamente nesse contexto todo descrito, suas
interferéncias sdo tantas que professores ficam amarrados a planejamentos de aula ja pré-
determinados impostos aos professores sobre possibilidade de puni¢do caso ndao sigam
exatamente o ‘plano’. Plataformas digitais de aprendizagem sdo utilizadas de forma sistematica
em todos os componentes curriculares sobre intenso monitoramento remoto, com promessas de
desligamento da escola caso professores ndo cumpram as metas estabelecidas pela gestao atual
da secretaria de educagdo do estado de Sao Paulo. Essa realidade influencia diretamente no
cumprimento dos quatro pilares citados anteriormente, o pilar do Aprender a Ser, por exemplo,
¢ diretamente afetado, projetos que antes aconteciam na escola que visavam esse pilar ndo
contam com tempo disponivel de execugao, o que frustra os professores e alunos.

Concluindo sobre o contexto escolar dessa pesquisa, convém descrever um pouco sobre
a estrutura fisica disponivel para a realizacdo dessa pesquisa. Todas as aulas planejadas somente
precisavam de uma sala de aula comum ou preparada para trabalhar em grupos com mesas
redondas, por exemplo. A sala escolhida, 3" série A, ja se encontrava em uma sala ampla com
acesso a internet e televisao, o que ja facilitava o trabalho em grupos e uso da tecnologia e
pesquisa. Decidi, entretanto, que a primeira aula (Aula 1) programada foi escolhida para
acontecer em outro local, a biblioteca que contava com mesas redondas proprias para o trabalho
em grupos. Decidi por continuar na sala de aula tradicional apds a primeira aula prevista depois
de verificar que ndo era o local adequado para circular entre os grupos e realizar as intervengdes
necessarias por ser um pouco mais apertado que a sala de aula.

Em alinhamento com os objetivos especificos dessa pesquisa, a analise de dados se
propoOs a encontrar evidéncias da geracdo da equidade nesse método pratico educacional. A
analise dos dados foi realizada com base na metodologia de Analise de Contetido proposta por
Bardin (2016), permitindo a categorizacao das informagdes coletadas a partir de quatro eixos
previamente definidos: engajamento dos estudantes, estratégias matematicas associadas ao
Pensamento Computacional (PC), colaboracio e equidade, e diminuicdo do status de
estudantes tradicionalmente reconhecidos como de alto status. Cada encontro com os

participantes da pesquisa denominados aqui de “Aulas” incentivaram a investigagao
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matematica através da resolucdo de problemas através de seis Aulas, organizadas

sequencialmente para promover equidade na aprendizagem. No Quadro 1 podemos observar as

caracteristicas de cada Aula:

Quadro 2- Descriciao das seis aulas propostas

Conteudo Matematico
Aula Titulo Descricao
Principal
Resolugdo de problemas
Cabo de Guerra _ ‘
Aula 1 . Modelagem algébrica | com personagens ficticios
Matematico
— Equagdes
Anélise comparativa de ' '
_ Aplicagdo em cenarios
Aula 2 Vagas de Emprego fungdes lineares e nao- o
' profissionais
lineares
) Generalizagdo de Exploracdo de estruturas
Aula 3 Cubos Pintados ‘ o o
padrdes geométricos tridimensionais
Construcao e calculo de
Aula 4 Caixa de Presentes Geometria espacial area e volume de
piramides
o . Maximizagado de
Aula 5 Otimizacao de Lucros Fungdes quadraticas
resultados
' Operagdes com Analise de contextos
Aula 6 Black Friday . ' o .
percentuais sucessivos comerciais reais

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025)

A progressao didatica demonstrou que a integragao sistematica dos quatro pilares do PC

— decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstragdo e algoritmos — com estratégias

colaborativas potencializou a aprendizagem significativa, permitindo que alunos com diferentes

niveis de proficiéncia construissem conjuntamente conhecimentos matematicos alinhados as

competéncias da BNCC Brasil (2018a).

Os resultados revelaram, por exemplo, que a abordagem proposta favoreceu

a participacdo ativa de estudantes tradicionalmente marginalizados (com baixo sfatus), com

destaque para casos em que alunos com dificuldades prévias ou condi¢des especificas (como

TEA) assumiram papéis centrais nas atividades, o que pode ser confirmado no Apéndice E no
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diario de campo: “Um caso emblemdtico ocorreu na Aula 4, quando um aluno diagnosticado
com TEA, atuando como facilitador, guiou seu grupo na constru¢do de um prototipo de
piramide, surpreendendo a todos com sua capacidade de explicar conceitos geométricos
através de representagoes visuais”. Nesse momento testemunhado de perto, observei as
interacdes do grupo que valorizavam a leitura do cartio de recursos e atividades disponibilizado
aos estudantes pelo estudante com TEA. Ele ndo participou de todas as aulas, pois em algumas
delas estava sendo atendido pelo professor AEE (Atendimento Educacional Especializado).
Apresentava o habito de se aproximar do professor e realizar leves soquinhos nas costas, como
se estivesse fazendo uma massagem, era na maioria do tempo disperso e ndo conseguia ficar
por muito tempo sentado em sala de aula, mas na atividade proposta da Aula 4, quando foi
sorteado para representar o papel de facilitador do grupo, desempenhou de forma competente e
guiou o grupo na realiza¢ao da atividade.

A analise dos dados evidenciou ainda uma transformacao gradual nas relacdes entre os
alunos, com redu¢do de comportamentos de exclusdo e maior valorizagdo de diferentes formas
de contribui¢cdo, no Apéndice B — formulario de saida da Aula 1, um estudante disse: “Achei
que foi uma forma interessante de aproximar os alunos que ndo sdo muito proximos e a divisdao
dos papéis foi otima e funcionou super bem”, e no Apéndice G (Aula 6), respondendo a
pergunta - Vocé gostaria de deixar algum comentério ou sugestdo? — o estudante comentou,
“Tenha mais, é bom fazer com quem vocé ndo é tao proximo”. Essas falas evidenciam como a
proposta de Cohen e Lotan (2017) para o trabalho em grupos heterogéneos sao uma importante
ferramenta de diminui¢ao de status em sala de aula. Experimentei de forma pratica e organica,
no caos de uma escola publica, conhecida e estigmada pela falta de qualidade e resultados
insatisfatorios, principalmente em matematica, que € possivel com a pedagogia adequada
diminuir as amplitudes sociais e culturais gerar uma educagao de qualidade.

Embora considerando que houve avangos, a pesquisa também identificou desafios, a
proposta de grupos heterogéneos deve ser compreendida, treinada e preparada previamente

através de construtores de habilidades conforme Cohen e Lotan (2017, p.41):

A resposta as necessidades do grupo e de seus membros ¢ uma habilidade
necessaria em qualquer tipo de atividade cooperativa. Se os alunos forem
indiferentes aos problemas vividos por colegas, o grupo ndo funcionara
adequadamente, o resultado do grupo sera inferior e a interacdo ndo fornecera
a assisténcia necessaria a todos os membros.
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O MPE com o apoio do PED Brasil no inicio de minha formacao Stricto Sensu de
mestrado em educagdo para a construcao dessa dissertagcao, estimulou a construgdo dessas
habilidades necessarias ao trabalho em grupo através dos construtores de habilidade proposto
pelas autoras citadas anteriormente. Em todas as aulas presenciais trabalhamos em grupos
heterogéneos e houve problemas, levando em consideragdo que somos adultos e profissionais
da educagdo, nao ¢ de se alarmar quando adolescentes de 17 anos tenham dificuldades em
trabalhar em grupos.

Cabe citar também a dificuldade de abstracdo (um dos quatro pilares do PC)
matematica em problemas contextualizados conforme Apéndice B (Aula 1) o didrio de campo

traz uma evidéncia relevante:

Alguns grupos enfrentaram dificuldades em traduzir o problema verbal para
uma representa¢do matemdtica. Esses alunos demonstraram inseguranga ao
trabalhar com a modelagem algébrica, mas, de maneira ndo muito
surpreendente agora, recorreram a inteligéncia artificial para superar essas
barreiras.

Os participantes de minha pesquisa frequentavam, no periodo pandémico de COVID-
19, o 7° ano do ensino fundamental. Por essa razao, a dificuldade de abstragdo se fez presente
em todo EM, pois € nesse periodo educacional que os alunos tém seu contato mais significativo
com a abstragdo matematica. A capacidade dos estudantes de resolucdo de problemas através
de equagdes ficou evidente durante todo esse periodo, pois acompanhei essa turma em todo
EM. A proposta de unir o trabalho em grupos e atividades planejadas para a compreensao e
posterior analise do PC presente em suas entregas como gerador de equidade cumpriu seu papel,
mesmo com a dificuldade apresentada.

Constatou-se igualmente dificuldades com tempo de aula para atividades colaborativas,
evidenciado no formulario de saida (Apéndice C), a resposta do estudante referente ao que nao
funcionou: “Tempo, porque foi pouco também”, isso evidencia que ainda ha espago para novas
teorizagdes e analises de novas praticas. Esses aspectos reforcam a importancia de praticas
pedagogicas planejadas, intencionais e da formacao docente continuada.

A andlise dos dados mostra que a combinagao entre PC e grupos heterogéneos, analisada
através de uma perspectiva qualitativa dos dados contidos no portifolio, pode
efetivamente ressignificar o ensino da matematica, transformando-o em um espagco mais
democratico e acolhedor para a diversidade de estudantes, fato relevante na geragdao de

equidade. A incorporacdo do PC na resolucdo de exercicios de matematica revela-se uma
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estratégia pedagdgica potente para promover uma aprendizagem mais profunda, autdnoma e
equitativa. Fundamentado nos pilares da decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracao
e algoritmos (Wing, 2006), o PC oferece aos estudantes ferramentas cognitivas que os auxiliam
a organizar, representar e resolver problemas matematicos de maneira estruturada e criativa. E
importante destacar que, nesta pesquisa, os alunos nao foram previamente treinados para utilizar
o PC de forma explicita ou formal; em vez disso, o pesquisador analisou, de maneira
intencional, como os elementos do PC emergiram nas estratégias empregadas pelos estudantes
durante a resolucao das atividades matematicas propostas. Essa abordagem permitiu identificar
indicios do uso espontaneo do PC no raciocinio matematico dos alunos, revelando o potencial
dessa perspectiva mesmo em contextos em que ndo houve formacdo especifica. Como
demonstrado nos dados, a integracdo do PC as praticas de sala de aula — especialmente em
atividades de trabalho em grupo — contribuiu significativamente para o engajamento dos
estudantes, a diversificacdo de estratégias e a valorizacdo de multiplas formas de pensar. Ao
estimular a constru¢do colaborativa do conhecimento e a exploracao de diferentes caminhos
para a resolucdo de problemas, o PC rompe com modelos tradicionais centrados na
memorizagao e na reproducao mecanica, dando espago para o desenvolvimento do pensamento
critico, da autonomia e da criatividade. Além disso, observou-se que estudantes frequentemente
rotulados como de "baixo rendimento" encontraram no trabalho em grupo um meio de expressar
competéncias até entdo invisibilizadas, assumindo papéis de lideranga e mediacdo no grupo.
Assim, o PC ndo apenas qualifica a aprendizagem matematica, mas atua como instrumento de
democratiza¢do do conhecimento, reafirmando seu valor na constru¢ao de uma escola mais

inclusiva e significativa para todos.

4.1 Analise da Ferramenta Pensamento Computacional

Ao longo das seis aulas desenvolvidas nesta pesquisa, o PC esteve presente como eixo
estruturante das atividades, promovendo a resolu¢do de problemas de forma sistematica e
colaborativa. Cada aula foi planejada para incorporar os quatro pilares do PC — decomposigao,
reconhecimento de padrdes, abstragdo e algoritmos — de maneira integrada ao contexto
educacional, incentivando os alunos a desenvolverem estratégias analiticas e organizadas para
solucionar desafios. Importante relembrar aqui, que os alunos ndo foram treinados para
trabalhar com o PC, ao invés disso, esse pesquisador analisou o PC na resolu¢do das situagdes

problema oferecidas aos participantes da pesquisa.
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Desde o inicio da sequéncia didatica, a decomposicdo foi estimulada ao dividir
problemas complexos em partes menores em todas as atividades propostas, facilitando a
compreensdo e abordagem de cada etapa da resolucdo. Darling-Hammond e Bransford (2019)
refletindo sobre a eficiéncia da pratica de resolugdo de problemas afirmam que: “[...] a pratica
orientada para a eficiéncia geralmente trata da "eliminacdo de problemas", e ndo da solucio
profunda e sustentada de problemas”, aqui a pratica da decomposi¢do de problemas um pilar
essencial na ferramenta PC se torna crucial para separar o que € util € o que ndo € para a solugdo
de uma situagdo problema. Os alunos foram incentivados a identificar padrdes nas solugdes
propostas, comparando diferentes abordagens e reconhecendo similaridades entre os problemas
trabalhados. No corpus que compdem os dados a serem analisados podemos identificar
evidéncias disso no Apéndice B — Aula 1 — Cartao de Recursos, ao trabalhar em grupo, os
alunos puderam explorar padrdes nos dados fornecidos ou gerados durante a resolucdo do
problema. Por exemplo, podemos perceber que o numero de vovos e sapos-ninja-mutantes nos
dois tempos afeta diretamente o equilibrio da for¢a. Segundo Bocconi et al. (2016), reconhecer
padrdes € essencial para resolver problemas de maneira eficiente, pois reduz a necessidade de
testar todos os certificados possiveis.

A abstracdo, fundamental para a generaliza¢do do conhecimento, permitiu que os
estudantes focassem nos aspectos essenciais dos desafios, eliminando detalhes irrelevantes e
compreendendo conceitos-chave aplicaveis a diferentes contextos. No Apéndice D — Aula 3 —
por exemplo, os alunos generalizaram padrdes para qualquer cubo n x n x n, cubos com 3 faces
pintadas possuem sempre 8 (vértices) e abstrairam Cubos com 2 faces pintadas sempre recaem
na formula (n — 2) .12. No formulério de saida no mesmo Apéndice D ha a fala do aluno,
“Descobrimos que o numero de cubinhos com 2 faces pintadas é (x—2) x12”. Por fim, a
construcao de algoritmos possibilitou a estruturacao logica das solucdes, garantindo que os

processos fossem replicaveis e eficientes.
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Imagem 2 - Entrega de um dos grupos da aula 3

Fonte: Arquivo do proprio autor (2024)

#paratodosverem: Cartaz colorido com o titulo “Cubos Pintados”, mostrando um cubo
desenhado com linhas verdes e azuis e anotagdes explicando regras sobre o aumento e
constancia de faces pintadas em cubos.

Considerando o contexto dessa pesquisa, como por exemplo, os participantes da
pesquisa, a abstragdo se torna uma parte complexa dessa analise, pois como citado acima nos
resultados e discussdes, esses estudantes possuem dificuldade agravada pela auséncia de
vivéncia concreta em sala de aula devido ao periodo pandémico. Durante as Aula 3, Cubos
Pintados, muitos grupos manifestavam duvidas quanto ao que deveriam fazer no produto do
grupo que pedia aos estudantes para explicarem quantos cubinhos de cada um desses dois tipos
existem em um cubo de qualquer tamanho. No didrio de campo da Aula 3 (Apéndice D, p. 128),
isso fica claro no didlogo estabelecido com os grupos, a dificuldade apresentada ¢ clara quando
se trata de abstracdo matematica. Porém, as atividades abertas com caracteristicas de trabalho
em grupos colaborativos, estimulando o PC, promovem aumento da capacidade de abstracao,

conforme descrito no diario de bordo citado:
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Ao permitir que os estudantes seguissem caminhos diversos, foi possivel
observar que diferentes tipos de raciocinio emergiram, desde o concreto até
o abstrato. Isso reforca a importancia de incluir atividades abertas no
curriculo, pois elas promovem ndo so a autonomia, mas também a
criatividade e a capacidade de justificar solucoes de forma fundamentada,
caracteristicas essenciais para o desenvolvimento de um pensamento
matemadatico profundo.

Além disso, a abordagem colaborativa das aulas potencializou o aprendizado equitativo,
permitindo que alunos com diferentes niveis de conhecimento compartilhassem suas
perspectivas e construissem solugdes coletivas.

A exploragdo do PC ao longo das seis aulas revelou-se ser abordagem metodologica
inovadora, integrando seus pilares de forma natural as praticas pedagdgicas. A andlise das
atividades e dos registros nos apéndices evidéncia como os alunos, ao longo das interagdes
propostas, desenvolveram habilidades cognitivas fundamentais para a resolu¢do estruturada de
problemas, promovendo uma aprendizagem mais significativa e equitativa. Na Quadro 2 ¢
possivel observar como cada aula planejada estimulou o uso do PC, mesmo que

inconscientemente pelos alunos.

Quadro 3 - Anilise do Pensamento computacional das Aulas

Analise do Pensamento Computacional nas Aulas

AULA PROBLEMA DECOMPOSICAO RECH\{HECIMENTO PE ABSTRACAO ALGORITMOS
PADROES
[Equilibrar for¢as |Dividiram o Identificaram que a  |Personagens viraram  (Criaram regras
entre times problema em: 1) |relagdo de equilibrio |varidveis matematicas |como: "Se
ficticios (vovos vs.|Atribuir pesos a  [segue uma equagdo  |(ex.: v =peso da vovo). [soma time A =
Aulat Sapos ninja). cada personagem; |[linear (ex.: 2v +s=3v soma_time B,
2) Somar forgas port 3s). empate; sendo, maior
time. soma vence".
Os alunos Opcio 1: Salario = [[dentificaram que a  [Transformaram vendas [Uso de
compararam trés 500 + 1.x. Opcdo 3 cresce mais  em variaveis (x) e tabelas/planilhas para
opgdes de Opcao 2: Salario = [rapido que as demais [ignoraram detalhes do  ftestar cenarios (relato
Avlaz emprego com 750 + 0.05. (80.x). [apds um certo nimero |contexto. dos alunos).
diferentes Opgao 3: Salario = |de vendas.
estruturas salariais [0.30. (100. x).
Contar cubinhos |Separaram o cubo [Descobriram que Ignoraram a cor da tinta (Generalizaram
com1,20u3 em partes: vértices, cubos com 2 faces e focaram na posi¢do  [férmulas para
Aula 3 faces pintadas em [arestas, faces pintadas sempre geométrica dos qualquer n (ex.: 3
cubos nxn xn. internas. seguem (n- cubinhos. faces = 8; 0 faces =
2)*12 (padrdo linear). (n-2) 3).
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Os alunos
deveriam criar
um prototipo de
caixa de presentes
em formato de
pirdmide, calcular
0 material

mecessario para 3

Passo 1: Escolher o
tipo de piramide
(base triangular,
quadrada,
hexagonal).

Passo 2: Calcular a
area da base e das

faces laterais.

Formulas geométricas:

Reutilizaram

conhecimentos prévios

(ex.: area da base =

depende do poligono;

area lateral = soma das

faces triangulares).

Padrdes de

Generalizaram o
problema: Ignoraram
detalhes como cor do
material ou decoragdo,
focando apenas nas

medidas matematicas.

Transformaram o objeto

|Algoritmo para
calculo de material:

Calcular area da base.

Calcular area lateral.
Somar areas ¢
imultiplicar por 3

(caixas).

apos aumento de

30% compensa.

aumento; 2)

/Aplicar desconto.

0.91 (sempre 9% de
perda).

Aula 4 caixas e apresentar|Passo 3: planificagdo: Notaram (3D em 2D: Para criar a
a planificagdo. Determinar a que piramides de base |planificacdo, abstrairam
quantidade total de [triangular exigem 3 |a pirdmide em um
material (ex.: triangulos laterais, e  |desenho plano.
papeldo) para 3 quadradas exigem 4.
caixas.
Passo 4: Criar a
planificagdo (molde
2D).
Maximizar lucro |Dividiram em INotaram que o lucro é [Transformaram o [Usaram o algoritmo x
L(x)=-5x*+ etapas: 1) Achar  juma funcao problema real em = -b/ (2a) para achar a|
Aula 5 400x — 3000. vértice da parabola;|quadratica com ponto fuma equagao producdo 6tima (x =
2) Calcular lucro  |de maximo. matematica abstrata. 40 mochilas).
maximo.
[Verificar se Decompuseram  |Perceberam que a Abstrairam o pre¢o do |Criaram a
Aula 6 desconto de 30% |em: 1) Aplicar operacdo 1.30 * 0.70 = produto para uma regra: "Prego final =
ula

variavel P.

P x 1.30 x0.70".

Fonte: elaborado pelo proprio autor (2025)

Considero a decomposi¢@o, um dos pilares mais poderosos do PC, pois possibilita que

os estudantes fragmentem problemas complexos, tornando sua resolu¢do mais acessivel e

organizada, durante as aulas fica evidente que esse pilar ¢ essencial na resolu¢do de problemas.

Na maior parte de minhas interagdes durante as aulas com os estudantes, esse pilar era o

principal instrumento gerador de insights relevantes para soluciona-los. No diario de campo da

Aula 6 (Apéndice G, p.166), ¢ possivel identificar uma interven¢d@o na decomposicao do

problema, momento que foi um divisor de dguas para a solugdo do problema de forma mais

facil pelos estudantes. Um dos estudantes no formulario de saida da mesma aula, respondendo

ao que aprendeu na aula, da luz a importancia desse pilar quando diz: “Me atentar no que a

questdo pede”, colaborando com essa consideracao.

O reconhecimento de padrdes potencializou a identificagdo de semelhangas estruturais

entre desafios distintos, favorecendo a reutilizacdo de estratégias previamente construidas. A
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abstra¢do emergiu como um elemento crucial no processo investigativo dos alunos, permitindo
a generalizacdo de conceitos matematicos para diferentes contextos. Por fim, a formulagao de
algoritmos estruturou e sistematizou as solugdes, demonstrando que o PC transcende a
programacgado e se configura como uma abordagem epistemologica relevante para a educagdo
matematica contemporanea.

No desenvolvimento desta pesquisa, a utilizagdo de ferramentas de Inteligéncia
Artificial, especialmente o modelo ChatGPT, configurou-se como um recurso complementar
na analise e sistematizacdo dos dados coletados. A IA foi empregada, de modo criterioso, no
apoio a transformacdo de dados qualitativos — como falas de estudantes em atividades de
trabalho em grupo — em representagdes quantitativas, permitindo a constru¢do de categorias
analiticas e a identificagdo de padrdes de participacao. Por meio de comandos especificos, como
“classifique as falas segundo o tipo de contribuigdo (pergunta, sugestdo, justificativa etc.)”,
“quantifique as participa¢des individuais” ou “organize os dados em uma matriz comparativa
entre grupos”, foi possivel refinar o tratamento dos dados e facilitar a visualizagdo de
indicadores relacionados a equidade e a dinamica colaborativa. Ressalta-se novamente que a
IA ndo substituiu a andlise interpretativa do pesquisador, mas atuou como suporte na
organiza¢do e validagdo preliminar das inferéncias realizadas, promovendo maior rigor e
sistematizacdo no processo analitico. Essa abordagem dialoga com perspectivas
contemporaneas de uso ético e critico da tecnologia no campo da pesquisa qualitativa em
educagdo, especialmente em contextos que envolvem grande volume de dados textuais e
necessidade de categorizagdo precisa.

Os dados quantitativos apresentados no Quadro 3 foram extraidos por meio de uma
analise de conteudo do corpus feito pela IA (Chat GPT) composto pelos registros das aulas que
foram anexados para analise (diarios reflexivos do professor, produgdes dos estudantes e
formularios de saida), utilizando a metodologia proposta por Bardin (2016) que ¢ reconhecido
pela IA. A partir dessa abordagem, a IA realizou uma leitura flutuante inicial automatica e, em
seguida, um processo sistematico de categorizagdo com base em quatro dimensdes do PC:
decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmos, tudo instruido por esse
pesquisador. As informagdes coletadas pela IA em cada aula, foram identificadas e
quantificadas ocorréncias explicitas ou implicitas de estratégias associadas a essas dimensdes,
considerando tanto a linguagem utilizada pelos estudantes quanto as ag¢des observadas e

registradas pelo professor. A IA fez considera¢des sobre como os dados foram quantizados:
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“Os percentuais refletem a frequéncia relativa com que cada estratégia foi mobilizada no
conjunto das interagdes analisadas por aula, permitindo visualizar a progressao do uso do PC
ao longo da sequéncia didatica”. Esse tratamento dos dados permitiu quantificar
qualitativamente o desenvolvimento das competéncias cognitivas relacionadas ao PC em
contextos colaborativos de aprendizagem matematica”.

Optou-se por ndo utilizar outras ferramentas de Inteligéncia Artificial além do ChatGPT
devido ao rigor metodologico adotado na andlise dos dados e a necessidade de manter
consisténcia nos critérios interpretativos aplicados. A introducdo de diferentes [As, com
algoritmos ¢ modos de processamento distintos, poderia gerar varia¢des significativas na
categorizacdo e na interpretacdo dos dados qualitativos, comprometendo a coeréncia analitica
e aumentando a complexidade do processo de analise. Considerando que esta pesquisa busca
compreender nuances das interacdes entre estudantes em contextos de trabalho em grupo,
especialmente em relacdo a equidade na participacdo, a padroniza¢do dos procedimentos
analiticos foi fundamental para assegurar a fidedignidade dos resultados. Nesse sentido, o uso
exclusivo do ChatGPT permitiu maior controle sobre os critérios utilizados e facilitou o didlogo
entre a analise automatizada e a interpretagdo reflexiva do pesquisador, alinhando-se aos
principios de validade e confiabilidade exigidos em pesquisas qualitativas com apoio

tecnoldgico.

Tabela 1- Quantitativo que resume a ocorréncia das habilidades do PC nas atividades

Aula Decomposicio Reconhecimento Abstracio (%) Algoritmos (%)
(%) de Padraes (%)
Aula 1 60% 45% 30% 50%
Aula 2 70% 55% 40% 65%
Aula 3 65% 50% 35% 60%
Aula 4 75% 60% 50% 70%
Aula 5 80% 70% 60% 85%
Aula 6 85% 75% 70% 90%

Fonte: Elaborado pelo autor com dados quantitativos da IA utilizada (2025)

Ao analisar os dados, observa-se uma melhoria consistente em todas as habilidades ao
longo das aulas, com algoritmos apresentando o melhor desempenho (90% na Aula 6)

e Abstragdo sendo a mais desafiadora (30% na Aula 1, chegando a 70% na Aula 6). A ordem

° A frequéncia relativa é uma medida estatistica que indica a propor¢io ou porcentagem de ocorréncias de um
determinado valor ou categoria em relac@o ao total de observacdes.
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de dificuldade mantém-se estavel: Algoritmos > Decomposi¢cdo > Reconhecimento de Padrdes
>Abstracao, indicando que esta ultima requer maior atencao.
Enquanto Algoritmos e Decomposi¢do tiveram os crescimentos mais acentuados (+40% e
+25%, respectivamente), Reconhecimento de Padrdes e Abstragdo evoluiram em ritmo menor,
sugerindo a necessidade de ajustes metodologicos, especialmente para reforgar a Abstracao,
que permanece com os percentuais mais baixos. No geral, o progresso ¢ evidente, mas
estratégias direcionadas poderiam equilibrar ainda mais o desenvolvimento dessas
competéncias. Além disso, a énfase na colaboracdo e na experimentacdo pratica potencializou
o aprendizado equitativo, permitindo que alunos com diferentes perfis e niveis de conhecimento
atuassem ativamente na constru¢ao de solugoes.

As praticas realizadas tiveram papel transformador em minhas praticas pedagdgicas, os
quatro pilares do PC, uma ferramenta fundamentada em tecnologias de programacao de
computadores, tiveram um papel transformador de minhas praticas pedagogicas, foram
eficientes quando planejei previamente atividades para serem utilizadas em atividades
colaborativas que se apropriam dos quatro pilares. Minha maneira de explicar um novo
conteido em sala de aula foram alteradas, pois tendo a pensar a aula em como o aluno ird
compreender um conceito matematico novo decompondo-o em partes menores, trago para essa
aula os padrdes para que depois os alunos possam abstrair o problema e criar solugdes eficientes
na resolucao de exercicios. Da mesma forma o trabalho em grupos colaborativos, a forma que
exerco meus planejamentos ja ndo iguais, tendo a pensar as atividades em sala de aula sempre
considerando a equidade e como alcangéa-la de forma mais justa possivel, considerando todas
as variaveis presentes nas escolas publicas e como sdo afetadas pelas politicas educacionais.

O uso do PC revela-se uma pratica pedagogica com grande potencial de mudanga no
ensino da matematica e da educagdo, o mundo se encontra em pleno desenvolvimento com as
tecnologias de IA que ja se apontam como um caminho sem volta. Utilizo a IA para planejar
aulas, consultar resolucdo de problemas complexos e os quatro pilares sdo habilidades
essenciais para uma interagdo com as maquinas mais eficiente. Quando interagimos com elas
devemos pensar como elas funcionam, e considerando isso, acredito que devemos ensinar os
alunos a pensar ndo como maquinas, mas como programadores. Quando resolvemos problemas
com eficiéncia, decompomos, reconhecemos padrdes e criamos algoritmos de solucao.

Portanto, os resultados observados demonstram que o PC, quando integrado a praticas
pedagogicas colaborativas, ndo apenas favorece o desenvolvimento do raciocinio logico e

critico, mas também contribui para a formagao de estudantes mais autonomos, reflexivos e
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preparados para lidar com os desafios da sociedade contemporanea. Esses achados reforcam a
importancia de continuar explorando essa abordagem como pratica pedagodgica e possibilita

novas pesquisas e aplicagdes que ampliem o uso do PC no contexto educacional.

4.2 Categorias e Resultados (Explorando o material)

A execucao desta pesquisa em sala de aula de forma pratica revelou um caminho
promissor para transformar o ensino da matemdtica em uma experiéncia mais equitativa e
significativa. Ao longo das seis aulas desenvolvidas com alunos do 3° ano do Ensino Médio,
foi possivel observar como a combinagao estratégica do PC com a metodologia de trabalho em
grupos heterogéneos criou um ambiente de aprendizagem rico e equitativo. Os dados coletados
através de diarios de campo, producdes dos alunos, registros fotograficos e formularios de
feedback pintam um quadro complexo, mas esperangoso, sobre como ¢ possivel reestruturar as
praticas pedagdgicas para atender a diversidade dos estudantes em contextos educacionais
desafiadores como os de escolas publicas no estado de Sao Paulo.

Todas as aulas que serdo descritas abaixo se utilizaram da distribui¢do dos papeis dentro
dos grupos conforme preconizado por Cohen e Lotan (2017), imprimi os nomes de todos os
participantes da pesquisa e toda aula planejada e previamente avisada aos estudantes, logo no
inicio, colocava os nomes dos estudantes nas carteiras aleatoriamente, o interessante ¢ que eles
presenciavam esse momento, as vezes um pouco irritados, mas em sua maioria lidavam bem.
Apos distribuir os nomes realizava o sorteio dos papeis de cada um dentro dos grupos por meio
de diversas maneiras, como por exemplo, a data de nascimento e niimero da casa onde
moravam. Sim, como era esperado e vivenciado por mim dentro do MPE, as vezes os alunos
trocavam os papeis que eram escolhidos para exercerem outros papeis, considerados menos
trabalhosos, principalmente a fungao de reporter. Podemos achar evidéncias disso no formulario
de saida da Aula 3 (Apéndice D): “No caso do meu grupo ndo funcionou muito bem”. Porém
ha evidencias que pregam o contrario na mesma aula como: “Eu gostei, vi que pessoas que para
mim ndo seriam capazes de desenvolver sua fun¢do, conseguiriam”. Um momento marcante foi
um estudante que escreveu no formuladrio de saida (Apéndice B) o seguinte comentario a

pergunta sobre o trabalho em grupos e a divisdao de papéis:
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E legal, acho que seria divertido se eu fosse com alguém que eu pelo menos
tivesse contato. E outra, ndo deixaram eu ficar com a contagem do tempo
sendo que meu nome era o MENOR. Por favor me coloque pelo menos em um

que eu conhega/tenha contato.

Claramente seria desafiador ao longo das Aulas estabelecer uma comunidade de
aprendizagem colaborativa.

Dessa forma, descreverei a seguir cronologicamente como essas praticas contribuem
para um ensino de matematica diferente do que presenciamos como aluno e enquanto
profissional da educagdo. Presenciei como aluno na tltima década do século XX, quando ainda
estava no ensino médio, professores que em sua maioria utilizavam praticas pedagogicas que
nao visavam a equidade, mas sim desigualdade, ndo se atentavam para as diferencas presentes
em sala de aula e em como cada aluno aprende de uma forma diferente, possuem diferentes
habilidades que devem ser valorizadas. Uma comunidade de aprendizagem s6 se constitui,
quando essas variaveis sdo consideradas. Uma inequacao que deve ser solucionada de maneira
mais equitativa possivel, mesmo que dificil, faz parte da profissdo e profissionalizagao do
professor. Considerar varidveis como grupos sociais dominantes em sala de aula, os menos
favorecidos socialmente, alunos com TEA, alto status sdo importantes elementos para

reparagdes historicas e o equilibrio de for¢cas dominantes presentes em nossa sociedade.

4.2.1 Aulal - Cabo de Guerra Matematico

A primeira aula (Aula 1), expds resisténcias profundas a respeito do trabalho em grupos
heterogéneos. Muitos alunos demonstraram desconforto com a formag¢ao aleatoria de grupos,
expressando frases como "ndo faco com ele/ela" ou "prefiro ficar com meus amigos" (Apéndice
B). Esse comportamento inicial, documentado tanto nos didrios quanto nos formularios de
saida, reflete um padrdo comum em salas de aula tradicionais, onde as hierarquias sociais e
académicas costumam ditar as interag¢des, aqui também muito influenciadas pelo status de cada
estudante em sala de aula, conforme ja citado anteriormente. No entanto, a medida que as
atividades avangavam, uma transformac¢ao gradual tornou-se visivel, como por exemplo, na
resposta de uma aluna registrada no formuléario de saida da aula 6 no Apéndice F quando
respondeu a pergunta - O que funcionou? Seja especifico(a) — com a seguinte resposta: “achei
um trabalho legal e que faz os colegas de sala colaborarem um com o outro”, que sera

detalhado mais a frente.
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Cabe salientar que esse pesquisador vivenciou como participante essa mesma atividade
que foi proposta em uma das aulas do Mestrado em uma componente curricular denominada
Introdugdo ao PED (Programa de Especializacdo Docente), fato que despertou interesse em
iniciar minha pesquisa por essa aula, de uma lado pelo valor curricular, e por outro lado pela
valorizagdo do trabalho em grupo e utilizagdo dos quatro pilares do PC, e para corroborar com
a narrativa, estava alinhada com uma das habilidades necessarias aos participantes da pesquisa
prevista no ano letivo corrente. A proposta no MPE, inicialmente apresentada pelos docentes
do curso como uma atividade de mobilizacdo do pensamento matematico ¢ da argumentagao
em grupo, foi ressignificada no contexto da minha pratica docente por meio da aplicagdo dos
principios do planejamento reverso, conforme proposto por Wiggins e McTighe (2019). A partir
da vivéncia como aluno, identifiquei os potenciais pedagogicos da atividade — como a
promocgao do didlogo, da escuta ativa e da justificativa matematica — e, orientado pelos trés
estagios do planejamento reverso (identificagdo dos resultados desejados, determinagdo de
evidéncias de aprendizagem e planejamento das experiéncias de ensino), adaptei a proposta
para atender aos objetivos especificos da minha pesquisa, centrados na equidade da participagao
em ambientes colaborativos e na analise do PC como ferramenta para promover e interpretar
essas interacOes. Dessa forma, o “Cabo de Guerra Matematico” foi reestruturado como uma
ferramenta intencional para observar e fomentar interagdes equitativas em grupos, permitindo
uma analise inicial das dindmicas de colaboragdo, dos papéis assumidos pelos estudantes em
situagoes de resolugdo de problemas e dos indicios de competéncias relacionadas ao PC, como
a decomposicao de problemas, o reconhecimento de padrdes e a formulacao de estratégias
algoritmicas.

O planejamento dessa aula foi intenso e contou com uma preparacdo prévia dos
estudantes utilizando construtor de habilidades ja citado anteriormente para colaboracao. Todos
os estudantes estavam ansiosos, pois sabiam que se tratava de minha pesquisa. Me abordavam
durante o ano de 2024 pelos corredores da escola e em sala de aula sempre perguntando -
“quando serd a aula que vocé nos contou professor? — eu também estava ansioso, pois se tratava
de uma abordagem pedagogica que nunca tinha utilizado. Preparei os estudantes para esse
momento também utilizando técnicas de conversa numérica durante as aulas, o que funcionou
muito bem. Todos sempre gostavam desses momentos de troca de ideias.

Planejei essa aula para atingir os cinco principios de aprendizagem social descritos por
Bandura (1969, apud Cohen e Lotan, 2017, p. 46) quando escrevem: “Na verdade, eles estao

aprendendo mais do que os novos comportamentos, estdo aprendendo que essas sao maneiras
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eficientes de se comportar se desejam obter um bom resultado”. Desejava que eles aprendessem
a trabalhar em grupos nao da maneira tradicional, mas de forma colaborativa e de praticar novos
comportamentos, mais ainda, que gerasse equidade na aprendizagem. Acredito que essa busca
¢ justa, pela minha vivéncia na escola. Muitos estudantes sdo deixados de lado na hora de
aprender, fiz muito isso, durante minha jornada profissional, precisava vivenciar o método do
trabalho em grupos heterogéneos, era literalmente o ver para crer.

O uso do planejamento reverso na elaboragdo da aula 1 justifica-se pela
intencionalidade pedagodgica em promover uma aprendizagem equitativa, significativa e
centrada nos resultados de compreensido duradoura. A partir da definicdo dos objetivos finais
— como o desenvolvimento do raciocinio matematico, a capacidade de justificar solugdes e a
valorizacdo da colaboragdo —, foi possivel estruturar a aula com atividades coerentes e
alinhadas as evidéncias desejadas de aprendizagem. Esse tipo de planejamento, conforme
propdem Wiggins e McTighe (2019), permite ao professor desenhar experiéncias de
aprendizagem que levem os alunos a construirem sentido sobre os contetdos, utilizando
estratégias de resolucao de problemas e PC em contextos auténticos.

No caso da atividade, a construgao do desafio, a organizagdo dos grupos, a distribui¢ao
dos papeis dentro dos grupos ¢ os critérios de avaliagao foram cuidadosamente pensados a partir
das competéncias que se pretendia desenvolver, assegurando uma pratica pedagogica
deliberada, reflexiva e com foco na equidade educacional. O planejamento previsto pode ser

observado na Quadro 3.

Quadro 4 Planejamento Reverso — Cabo de Guerra Matematico (Aula 1) - Wiggins e McTighe
(2019)

Etapa Descricao

IA matematica pode representar situagdes do cotidiano de
forma logica. - Relagdes de for¢a podem ser representadas
[por raciocinio proporcional ou equagdes. - Justificar
solucoes ¢ essencial para validar respostas. Compreender o
Compreensées duradouras . . N .
equilibrio de forcas por meio da representagao algébrica,
desenvolver estratégias de solugdo de problemas e colaborar

1. Resultados Desejados L
de forma equitativa em grupos.

-Identificar e analisar padrdes 16gicos.
Conhecimentos e habilidades - Representar relagdes matematicas de forma visual e

essenciais escrita.

- Trabalhar em grupo e comunicar ideias.
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Etapa Descricao

IEM13MAT301: Modelagem matematica para resolugao de
[problemas.
BNCC IEM13MAT401: Desenvolvimento e defesa de argumentos

Imatematicos.

IApresentacdo com justificativa da solu¢ao do desafio do

Produto Final
cabo de guerra.

2. Evidéncias de 1.Raciocinio matematico correto.

Aprendizagem 2. Clareza na explicagao.
Critérios de avaliacio .
3. Participagdo de todos os membros do grupo.

4. Representacdo visual da solugdo.

Tempo Atividade
) IApresentagdo do desafio e contextualizaggo ludica (historia
0-15 min
do cabo de guerra)
) Discussdo guiada: Como representar forgas? Como resolver
15-25 min )
3. Plano de Aprendizagem logicamente?
(Tempo total: 1h40min) 25-65 min IResolugdo do problema em grupo
IProdugdo do cartaz ou recurso digital com a resposta
65-90 min
Apresentacdo dos grupos e rodada de perguntas
90-100 min

Fonte: elaborado pelo proprio autor (2024)

A proposta da aula 1 demonstrou grande potencial para promover o engajamento dos
estudantes a partir de uma abordagem ludica, desafiadora e colaborativa. Como relatado no
diario de aula no Apéndice B, a expectativa dos alunos era alta desde os dias anteriores, pois
foram previamente avisados, € essa expectativa se confirmou com o interesse ativo durante toda
a atividade. Um dos registros no didrio de campo indica: "fodos se envolveram, participaram,
perguntaram, riram e tentaram resolver o desafio", evidenciando a motiva¢do gerada pelo
cendrio narrativo com personagens inusitados e o espaco alternativo da biblioteca. Nas
respostas ao formulario, alunos disseram frases como "foi uma atividade diferente e divertida
que fez a gente pensar" e "eu gostei porque todo mundo participou e teve que pensar junto”,
indicando que a aula superou a simples resolu¢cdo de problemas e se tornou uma experiéncia
significativa.

Com o objetivo de assegurar a privacidade e a integridade dos estudantes participantes

desta pesquisa, optou-se por editar as imagens utilizadas como evidéncias (Imagem 3),
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realizando o blur ou pintura dos rostos de todos os envolvidos. Tal procedimento foi adotado
em conformidade com os principios €ticos da pesquisa com seres humanos e segue as diretrizes
estabelecidas pela Resolucao n® 510 do Conselho Nacional de Saude, que orienta sobre a
prote¢do da identidade e da imagem dos participantes em estudos de natureza qualitativa. A
preservacdo da identidade dos alunos foi considerada essencial, especialmente por se tratar de
registros fotograficos realizados em ambiente escolar, com menores de idade. Dessa forma, a
intervengdo visual nas imagens nao compromete a finalidade ilustrativa e documental dos
registros, a0 mesmo tempo em que garante o anonimato € o respeito aos direitos dos estudantes.

A presenca do PC foi percebida nas estratégias utilizadas pelos grupos, especialmente
na decomposi¢ao do problema e na construcdo de esquemas visuais para representar as forgas.
Do diario de campo, destaca-se que "houve organizagdo de ideias em quadros e tabelas", com
alunos explorando possibilidades antes de chegar a uma resposta definitiva, aqui aparece o pilar
da decomposi¢ao de problemas do PC. Além disso, trés grupos utilizaram ferramentas digitais
e até inteligéncia artificial para testar suas solu¢des, mostrando nao s6 autonomia, mas também
a integragdo espontanea de tecnologia como apoio ao raciocinio. Essa apropriagao do PC foi
ainda fortalecida pelo trabalho em grupo, que gerou oportunidades de discussdo e refinamento
de ideias. Como revelou um aluno no formulério de saida: "no comego achei dificil, mas meu
grupo explicou de outro jeito e eu entendi”, ilustrando como a troca de estratégias entre pares
facilitou a aprendizagem e promoveu inclusdo.

No comego da aula - como participante da pesquisa - pois minha pratica também esta
sendo considerada como um dos objetivos especificos dessa pesquisa, ¢ levando em
consideracdo que era um iniciante nesse tipo de pratica pedagogica, ainda sem muita confianga
na regéncia da atividade, pude perceber que com o devido planejamento prévio hd uma
facilidade na regéncia da aula, pois vocé passa a ser um mediador da atividade. Ficou evidente
que os alunos durante a atividade se envolveram com a proposta, compartilharam ideias e se
aproveitaram das diferentes habilidades presentes em cada integrante do grupo para construir
seu produto. Uma lembranga muito presente dessa aula foi a apresentacdo de um estudante
especifico que nunca participava de minhas aulas, mas que se apropriou do trabalho proposto,
seu interesse pela atividade ficou evidente s6 pelo fato de querer ir a frente da sala e explicar a
solucao dos grupos perante todos os colegas. Isso foi evidenciado até pelos estudantes da sala
que comentavam comigo que esse estudante nunca apresentava trabalho, ainda mais de

matematica. Esse fato evidéncia que a diminuicao de status ¢ gerada pelo tipo de atividade e
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o design de sala de aula para trabalho em grupos, fator determinante na conquista da equidade

na aprendizagem.

Imagem 3 — Estudantes desenvolvendo atividade da Aula 1

Fonte: Arquivo do proprio autor (2024)

#paratodosverem: Alunos estdo reunidos em grupos em uma biblioteca escolar, sentados ao redor de
mesas, estudando e conversando, com estantes de livros ao fundo.

Outro ponto central da andlise de dados dessa aula foi a maneira como a atividade
favoreceu a equidade e a redistribuicdo do status entre os estudantes. Ao formar grupos
heterogéneos e atribuir papéis, a proposta rompeu com a logica tradicional de que apenas os
alunos com maior desempenho conduzem o trabalho. Destaquei do diario de aula o seguinte:
"alunos comumente reconhecidos como de alto status ndo necessariamente lideraram os
grupos”, e as produgdes finais revelaram ideias relevantes surgidas de membros com menor
visibilidade académica. Nas palavras de um aluno: "cada um teve uma parte e foi importante”,
reforcando a percepcdo de pertencimento e valorizagdo de diferentes habilidades. A analise
qualitativa, segundo Bardin (2016), permitiu constatar que a combinagdo entre engajamento,
estratégias de PC, colaboragdo estruturada e valorizagdo de multiplos saberes contribuiu de
forma efetiva para uma aprendizagem mais justa, onde todos os alunos puderam se sentir

protagonistas no processo.
4.2.2 Aula?2 - Vagas de Emprego

A segunda aula (Aula 2) da sequéncia didatica, trouxe aos alunos um contexto realista

e motivador, permitindo o engajamento a partir da simulag@o de escolhas profissionais baseadas
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em remuneracao e comissoes. Desde o inicio, como documentado no didrio de aula no Apéndice
C, houve uma participacao ativa e curiosa dos grupos diante da proposta, principalmente por
envolver um tema proximo da realidade dos estudantes no Ensino Médio. A ambientagdo da
aula, com estrutura de mercado de trabalho, despertou o interesse por explorar diferentes
estratégias matematicas, dando sentido ao contetido de fungdes de primeiro grau. No formulario
de saida, alunos relataram que “gostaram da comparacgdo” e que “fazia sentido calcular pra
ver qual vaga valia mais a pena”, revelando uma internalizagao do raciocinio matematico como
ferramenta de decisdo, o que corrobora o eixo de engajamento analisado por Bardin (2016).

O uso do planejamento reverso na constru¢do da Aula 2 foi essencial para garantir
intencionalidade pedagogica e alinhamento entre os objetivos de aprendizagem e as atividades
propostas. A partir da defini¢gdo de compreensdes duradouras, como a aplicagdo da matematica
para tomada de decisdes no cotidiano e a interpretacdo de representacdes algébricas em
contextos reais, estruturou-se uma experiéncia que mobilizasse os alunos a resolver um
problema auténtico: escolher a vaga de trabalho mais vantajosa a partir da analise de salérios
fixos e comissodes. Além disso, o planejamento contemplou momentos de discussao, resolugdo
em grupo e producdo de um cartaz visual, assegurando que os critérios de avaliacdo fossem
coerentes com as habilidades e conhecimentos esperados, fortalecendo o engajamento, a
colaboragdo e a construcao de sentido na aprendizagem da matematica. O planejamento pode

ser visitado na Quadro 4.

Quadro 5 - Planejamento reverso Aula 2 — Vagas de Emprego

Etapas Descricao

A matematica pode ser usada para tomar decisdes no
cotidiano. Representa¢des matematicas ajudam a

Compreensoées duradouras ) . o )
comparar diferentes situagdes. A justificativa de

decisdes com base em dados e calculos € essencial.

Compreender e aplicar o conceito de fungdo afim.

Relacionar representagdes algébricas com situagdes
Conhecimentos e habilidades
1. Resultados Desejados do mundo real.
essenciais
Trabalhar colaborativamente na resolugao de

problemas.

EM13MAT401: Analisar situacdes do cotidiano por
meio de fungdes.

EM13MAT301: Resolver problemas com

BNCC

modelagem matematica.

2.Evidéncias de Cartaz explicativo comparando diferentes vagas de
Produto final )
Aprendizagem emprego com base em calculos matematicos.
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Critérios de avaliaciao

1.Correcdo nos célculos e representagdes graficas.
2.Clareza e organizag¢do da argumentacdo.
3.Participag@o equitativa dos membros do grupo.

4. Criatividade na apresentagéo visual.

3. Plano de Aprendizagem
(Tempo total: 1h40min)

Tempo Atividade
) Leitura do cenario e levantamento de hipdteses sobre
0—15 min
as vagas.
. Discussao orientada sobre como representar os dados
15-25 min
(tabelas, graficos, fungoes).
) Resolugdo em grupo: analise e comparagao
25-65 min .
matematica das vagas.
) Produgéo do cartaz com conclusdes e representagdes
65-90 min o
visuais.
) Apresentacdo dos grupos e troca de argumentos com
90-100 min

a turma.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

As estratégias matematicas associadas ao PC emergiram de forma espontinea nos

grupos, sobretudo nas etapas de decomposicao do problema e no uso de representacdes visuais.

Graficos, tabelas e expressdes algébricas foram utilizadas para estimar ganhos mensais, projetar

comissoes e prever situacdes de venda, o que demonstra a capacidade dos alunos de organizar

dados, automatizar procedimentos e simular cenarios variados. No didrio de aula foi registrado

que “houve diferentes formas de chegar a solu¢do™ e que “mesmo alunos que geralmente nao

se destacam conseguiram contribuir com ideias uteis ao grupo”, destacando a natureza

inclusiva das estratégias propostas. A resposta de um estudante no formulario de saida “meu

grupo fez uma tabela e depois desenhou um grdfico, isso ajudou a entender”, isso refor¢ga como

o PC pode ser uma ponte eficaz para a construgao de conhecimento matematico significativo.
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Imagem 4 — Alunos compartilhando suas conclusdes com a sala

‘-‘ : T —

=

Fonte: Arquivo do proprio autor (2024)

#paratodosterem: Trés alunos apresentam na frente da sala; um escreve em uma lousa uma fungéo
matematica enquanto dois seguram um cartaz com um grafico, e outro colega observa ao lado.

Nessa aula ja havia me apropriado um pouco mais da metodologia do trabalho em
grupos, mas sempre aparecem situagdes inesperadas que nos fazem refletir apds a aula. Uma
dessas situagdes foi um momento que um estudante em particular decidiu que ndo queria mais
participar dos grupos em que estava porque um dos estudantes de seu grupo nao o deixava
participar e tive que intervir. Isso fica evidente no comentéario deixado no formulario de saida
no Apéndice C - “Ndo ter mais atividade assim” - quando respondeu a pergunta se queria deixar
um comentario. Esse estudante em particular veio conversar comigo apos a aula, e me pediu
que nao colocasse ele novamente com esse colega que o desautorizou a participar. Isso revela
que a distribui¢do de papeis tem seus desafios em sala de aula.

No que diz respeito a colaborac¢ido e a equidade, os dados mostram uma evolugdo
positiva. Grupos heterogéneos voltaram a ser formados de forma aleatodria, e, diferentemente
da aula anterior, houve menor resisténcia a dinamica. No diario de aula se extrai evidéncias que
corroboram para isso, como a afirmacgdo: “os alunos pareciam mais confortaveis com a
proposta’” e que “as apresentagoes revelaram equilibrio entre os participantes”, sugerindo uma
naturalizagdo do trabalho cooperativo. Além disso, o eixo relacionado & diminui¢ao do status
foi evidenciado pela redistribuicao de papéis durante a atividade, estudantes tradicionalmente
reconhecidos como de alto status ndo monopolizaram a condu¢do dos trabalhos, e muitos
grupos valorizaram contribui¢des diversas, como criatividade, clareza na fala e organizagdo das

ideias. Um aluno sintetizou bem essa mudanga ao dizer: “cada um ficou com uma parte do
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cartaz e todos explicaram um pouco”. Essa percep¢do de pertencimento e valorizacdo do
coletivo evidencia que o uso consciente do planejamento reverso, aliado ao PC e a mediacao
reflexiva do professor, tem potencial para transformar a sala de aula em um espaco mais
democratico e equitativo de aprendizagem.

A pratica dessa aula gera algumas reflexdes possiveis, como por exemplo a formacao
prévia de professores para o trabalho em grupos ¢ essencial para lidar com situagdes que possam
ocorrer durante a aplicagdo desse tipo de pratica, principalmente a formagao aleatéria de grupos.
Da mesma forma a pratica aqui aplicada gerou possivel teorizacdo Pfaff e Weller (2010) e

Rodao (2007).

4.2.3 Aula 3 — Geometria Espacial — Cubos e Func¢oes

A Aula 3 desenvolvida no contexto desta pesquisa foi estruturada a partir do conceito
de volume de solidos geométricos, com énfase nos cubos, e envolveu a resolu¢do colaborativa
de um desafio que exigia o reconhecimento das caracteristicas de estruturas tridimensionais.
Para o planejamento reverso da Aula 3 (Quadro 5) foram estabelecidos os objetivos centrais da
aula: promover a compreensao do conceito de volume de cubos, incentivar o uso de estratégias
do PC (como decomposicdo e reconhecimento de padrdes) na resolugdo de problemas
matematicos e favorecer uma aprendizagem equitativa por meio do trabalho em grupo. Em
seguida, foram definidos os critérios de evidéncia que indicariam a consolidacdo dessas
aprendizagens, como a produgdo dos grupos durante a atividade, as observagdes do professor
registradas no didrio de aula e as respostas dos estudantes no formulario de saida. Essa
abordagem garantiu intencionalidade ao planejamento e favoreceu a andlise posterior da aula
sob os eixos definidos nesta pesquisa.

A escolha dessa aula foi particularmente um momento crucial na constru¢cao do PC
computacional como ferramenta, pois o pilar da abstracdo foi estimulado de maneira
intencional. A solucdo do problema era de maneira proposital estimulada solicitando aos
estudantes que criassem uma expressao algébrica que de forma algoritmica generalizasse para
qualquer cubo uma solugao.

Foi uma aula que pretendia analisar particularmente o PC computacional emergindo na
solucdo apresentada pelos estudantes. Nesse momento ja estava no meio de minha pesquisa e
minha pratica de mediag¢@o de grupos e os estudantes ja tinham um pouco mais de intimidade

com o trabalho em grupos colaborativos.
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Quadro 6 - Planejamento reverso da Aula 3 - Cubos Pintados

Etapa

Descricao

1. Resultados desejados
(Objetivos de
Aprendizagem)

Compreensdes

duradouras

-Padrdes e regularidades numéricas podem ser
identificados e generalizados a partir de situagdes
concretas.

-A contagem de faces pintadas em cubos diferentes segue
uma légica que pode ser expressa por regras ou formulas.
-A matematica nos ajuda a descrever, prever e explicar
comportamentos em estruturas geométricas.

-E possivel prever o namero de cubos com determinada
quantidade de faces pintadas sem precisar contar um a

um.

Conhecimentos e

habilidades essenciais

- Compreensdo da estrutura de um cubo maior formado
por cubinhos menores.

-Identificag@o de cubos com diferentes quantidades de
faces pintadas.

-Nogdo de padroes e regularidade.

BNCC

EF09MAO06 - "Identificar padrdoes em sequéncias
numéricas ou figurais e representa-los por meio de
expressoes algébricas."

EMI13MAT401 — Utilizar estratégias e raciocinios do PC
na resolug@o de problemas (como decomposig@o,
reconhecimento de padrdes, abstragdo e elaboragdo de
algoritmos), por meio da modelagem e da analise de

situagdes e dados.

2. Evidéncias de

aprendizagem (Avalia¢iio)

Produto Final

- Apresentacao final dos cubos construidos ou
desenhados;

- Apresentacdo oral de suas interpretagdes e
generalizagdes para checar suas conclusdes;

-Integracdo e inclusdo dos integrantes do grupo;

Critérios de Avaliagao

1.Correcdo nos calculos e representagdes graficas.
2.Clareza e organizagdo da argumentagao.
3.Participag@o equitativa dos membros do grupo.
4. Criatividade na apresentagdo visual.

5. -Todos do grupo participaram

3. Plano de Aprendizagem

(Tempo total: 1h40min)

-Formag@o intencional dos grupos heterogéneos.
-Observagdo ativa do professor e mediacéo para garantir

participagdo equitativa.
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-Encerramento com reflexdo coletiva e preenchimento do
formulério de saida.
Tempo Atividade
0-15 min Leitura do cenario e levantamento de hipoteses

15-25 min Discussdo orientada sobre figuras tridimensionais

25-65 min Resolugdo em grupo

65-90 min Produgdo do cartaz com conclusdes e representagdes visuais.

90-100 min Apresentagdo dos grupos e troca de argumentos com a turma.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A analise da Aula 3, com base no corpus disponivel no Apéndice D — constituido pelos
registros da propria aula — e fundamentada nas quatro categorias de andlise previamente
definidas, evidenciou como um dos aspectos mais significativos a diminui¢do do status de
estudantes tradicionalmente reconhecidos como de alto status no grupo. O diario de campo
relata que estudantes com histdrico de baixo desempenho ou baixa participagao se destacaram
na tarefa por meio de contribuigdes ligadas a visualizagdo espacial, criatividade e construcao
das estruturas. Um estudante relatou no formulério de saida: “4 divisdo de setores (papeis) e
acho que a ideia de incentivar todos a participar e dar sua opinido”. Esse tipo de protagonismo,
quando reconhecido pelo grupo, contribui para a quebra das hierarquias tradicionais em sala e
amplia o senso de pertencimento e competéncia académica entre os alunos.

Na categoria engajamento dos estudantes, observou-se um envolvimento significativo
por parte da maioria dos grupos. O desafio de enxergar como cubos sdo constituidos, com
restricdes matematicas que exigiam raciocinio espacial, trouxe uma proposta concreta e
desafiadora, favorecendo a imersdo dos estudantes. O didrio de campo destaca expressdes de
entusiasmo e concentragdo, especialmente entre alunos que, em outras situagdes, tendiam a
dispersdo. Essa observacao foi corroborada pelas respostas ao formuldrio, nas quais os alunos
relataram que a atividade foi "divertida", "diferente", e que "aprendi fazendo", o que aponta
para a efetividade de propostas que se distanciam do ensino tradicional expositivo.

No que se refere ao uso de estratégias matematicas relacionadas ao PC, os registros
evidenciam que os estudantes foram incentivados a decompor o problema, testar hipoteses,
identificar padrdes e aplicar l6gica para alcancar a construgao desejada (algoritmos). Os grupos
precisaram testar e adaptar as medidas para garantir que as propor¢des e simetrias estivessem
corretas — elementos centrais do PC. Alguns alunos também descreveram no formulario que
“Que os cubinhos pintados com 2 faces sempre aumentard de 12 em 12 independentemente do

tamanho”, indicando o uso de estratégias de decomposicao e abstragao.
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A categoria colaboracdo e equidade emergiu com for¢a na dindmica da aula. A
formagdo aleatoria dos grupos, contemplando diferentes niveis de desempenho, foi
determinante para a vivéncia de uma aprendizagem mais equitativa. Houve maior participagao
de alunos que costumavam se calar, bem como um ambiente de apoio mutuo que incentivava a
escuta e o respeito as contribui¢des individuais. Essa percep¢do ¢ confirmada por falas dos
estudantes como “todo mundo ajudou” e “trabalhar melhor em um grupo que ndo tenho tanta
intimidade, msm sendo colega de todos os integrantes”, demonstrando a internalizacdo de
praticas colaborativas.

Por fim, a diminuicao do status de estudantes tradicionalmente reconhecidos como de
alto status foi observada como um dos aspectos mais relevantes desta aula. O didrio do professor
relata que estudantes com histérico de baixo desempenho ou baixa participacao se destacaram
na tarefa por meio de contribui¢des ligadas a visualizagdo espacial, criatividade. Um estudante
relatou: “Eu gostei, vi que pessoas que para mim ndo seriam capazes de desenvolver sua
fungdo, conseguiriam”. Esse tipo de protagonismo, quando reconhecido pelo grupo, contribui
para a quebra das hierarquias tradicionais em sala e amplia o senso de pertencimento e

competéncia académica entre os alunos.

Imagem 5 — Estudantes compartilhando suas conclusdes
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Fonte: Arquivo do proprio autor (2024)
#paratodosverem: Um grupo de alunos apresenta na frente da sala; um escreve na lousa enquanto dois

seguram um cartaz com o titulo “Cubos Pintados” e outros colegas acompanham a explicagdo ao lado.

Dessa forma, a Aula 3 configura-se como uma experiéncia pedagogica significativa no
contexto da promog¢ao de uma aprendizagem equitativa em matematica. A proposta, centrada

na constru¢do de caixas em formato de pirdmide, possibilitou a articulagdo entre saberes
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geométricos e resolugdo de problemas em um ambiente colaborativo. O uso do PC, entendido
aqui como um conjunto de habilidades cognitivas que envolvem decomposigdo, identificagdo
de padrdes, abstracao e elaboracdo de algoritmos, mostrou-se um recurso potente para fomentar
a construcao de estratégias e a explicitacao de raciocinios matematicos por parte dos estudantes.

Aliado a isso, a organizacdo intencional dos grupos, com base nos principios da
Equidade (Cohen, Lotan, 2017), contribuiu para a reconfiguracdo das dinamicas de
participagdo, permitindo a emergéncia de vozes frequentemente silenciadas e a redistribui¢ao
de oportunidades de contribui¢do. A atividade pratica, ao demandar a aplicacao de conceitos
matematicos em um contexto concreto ¢ aberto a criatividade, favoreceu a valorizacdo de
multiplas formas de competéncia e a legitimagao de diferentes estilos de aprendizagem.

Em sintese, a Aula 3 evidencia que, quando bem planejado, o trabalho em grupo pode
ser um catalisador para uma aprendizagem matematica mais justa, inclusiva e intelectualmente

desafiadora.

4.2.4 Aula 4 — Geometria Espacial - Piramides

A quarta aula (Aula 4), intitulada “Caixa de Presentes” (Apéndice E), revelou o
potencial do trabalho em grupos heterogéneos para promover a aprendizagem equitativa em
matematica, essa em especifico, com foco no céalculo de 4rea e volume de piramides, conforme
planejamento reverso presente na Quadro 6.

Os estudantes demonstraram entusiasmo ao construir caixas reais com formas
geométricas, reconhecendo a utilidade pratica do conteudo abordado. O uso de materiais
concretos favoreceu a concentragdo e a motivagdo, como relatado no didrio de campo: “a
maioria dos alunos se mostrou interessada e envolvida, especialmente durante a construgdo
dos prototipos”. Esse envolvimento se traduziu em comentéarios dos proprios alunos como

“achei interessante porque fizemos na pratica’ € “foi legal ver como o volume tem a ver com o

tamanho da base e da altura”, o que evidencia que a aprendizagem foi significativa.

Quadro 7 - Planejamento reverso Aula 4 — Caixa de Presentes

Etapa Descricao
1. Resultados desejados Compreensdes duradouras:
Compreensoes
(Objetivos de - A matematica permite representar e resolver problemas
duradouras
Aprendizagem) espaciais do cotidiano.
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- O volume e a area estao relacionados as dimensdes de
objetos fisicos.

- O trabalho colaborativo amplia as aprendizagens.

Conhecimentos e

habilidades essenciais

-Planejar, construir e representar modelos tridimensionais
com base em medidas escolhidas.

-Aplicar corretamente as formulas de area e volume de
pirdmides em situagdes praticas

-Resolver problemas que envolvem multiplas etapas, como
planejamento, calculo e construgéo.

-Registrar e comunicar os procedimentos de forma clara, com
justificativas matematicas.

-Explorar diferentes estratégias de resolugdo e fazer
comparagdes entre elas.

-Trabalhar colaborativamente para discutir ideias, dividir
tarefas e validar resultados.

-Relacionar representagdes planas (planificagdes) com

objetos tridimensionais reais.

BNCC

-EM13MAT103: Resolver ¢ elaborar problemas que
envolvam calculo de areas e volumes de figuras
tridimensionais.

-EM13MAT401: Argumentar com base em conhecimentos

matematicos.

2. Evidéncias de
aprendizagem

(Avaliacao)

Produto Final

- Apresentagdo final das caixas de presente construidos;
- Apresentacdo oral de suas interpretacdes e generalizagoes
para checar suas conclusoes;

-Integragdo e inclusdo dos integrantes do grupo;

Critérios de Avaliacao

1.Corregao nos calculos de areas e volumes;
2.Clareza e organizagdo da argumentagao.
3.Participag@o equitativa dos membros do grupo.

4. Criatividade na apresentagao visual.

3. Planejamento das
experiéncias de
aprendizagem

(Atividades e Métodos)

-Formagdo intencional dos grupos heterogéneos.

Proposi¢do de um desafio matematico pratico: construcdo de
pirdmides, respeitando parametros matematicos de propor¢ao
e volume.

-Observacao ativa do professor e mediagdo para garantir
participacgdo equitativa.
-Encerramento com reflexdo coletiva e preenchimento do

formulario de saida.

Tempo Atividade
Apresentacdo do desafio contextualizado (cartdo de atividade
0-20 min € recurso)
10-30 min Planejamento em grupo e escolha do modelo de caixa
30-80 min Construgdo da caixa com registro dos calculos e justificativas
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90-100 min Apresentacdo final e exposigdo das caixas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No que se refere as estratégias matematicas associadas ao PC, destaca-se que os grupos
realizaram decomposicado das figuras, identificacao de padrdes e simulacdo de alternativas antes
de fixarem um modelo final para suas caixas. Muitos alunos utilizaram esquemas visuais,
rascunhos e anotagdes sequenciadas, evidenciando praticas ligadas a abstragdo e organizacao
logica — caracteristicas centrais do PC. No didrio de aula, pode-se observar que alguns grupos
refizeram seus calculos mais de uma vez, demonstrando autonomia na validacao de solugdes.
Esse comportamento est4 alinhado a habilidade de depuragdo de erros, propria do pensamento
computacional. A construcdo manual aliada ao raciocinio geométrico proporcionou um
aprendizado ancorado na realidade dos alunos, tornando o conteido mais acessivel e

compreensivel.

Imagem 6 — Estudante finalizando seu protétipo

Fonte: Arquivo do proprio autor (2024)

#paratodosverem: maos de uma aluna finalizando uma pirdmide.

A colaboracio e a equidade estiveram fortemente presentes ao longo da aula. A
formacdo de grupos heterogéneos promoveu trocas entre alunos com diferentes perfis
académicos, gerando um ambiente inclusivo e de respeito mituo. No diario de campo € possivel

extrair um relato que revela uma importante redistribui¢do do status académico: “Em particular
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um dos grupos contava com um aluno que tinha transtorno do espectro autista e perguntei a
ele: - Entendeu a atividade, esta gostando? - O aluno entdo respondeu que “sim” concordando
com a cabeg¢a.” Os integrantes do grupo sinalizaram que ele era o facilitador de acordo com a
distribuicdo dos papeis, esse era um grupo que, em particular, fiquei muito interessado nos
resultados que iriam apresentar como produto, que pode ser verificado na foto do Apéndice E,
pois, continham entre os seus integrantes uma ampla variedade de status.

O estudante citado acima tinha condi¢do de TEA e apresentava durante as aulas
comportamentos inquietos, ndo parava em sala de aula, tinha um bom relacionamento com
todos os colegas de classe, mas era tratado na escola diferente dos outros alunos, o que nao
garantia equidade. Saia da sala de aula toda hora que se desregulava, mas acabava abusando
dessa liberdade e, frequentemente usava isso para dar uma ‘passeada’ pela escola,
principalmente quando as aulas eram transmitidas pelo professor de maneira considerada
tradicional, com explicagdo da matéria e resolucao de exercicios.

Ressalto que a matematica, as vezes requer um pouco mais de treino quando se trata de
treinar os alunos para algum tipo de avaliacao externa especifica e isso a torna exaustiva para
alguns, principalmente para estudantes com algum tipo de transtorno. Esse estudante com TEA
¢ o tipico estudante que nao aceita esse tipo de ensino e o planejamento de aulas com abordagens
mais praticas em grupos favorecem esses estudantes, ele desempenhou seu papel de facilitador
de forma competente, o que dava gosto de ver.

Como destacado por Bardin (2016), a analise por categorias permite identificar tais
nuances nas relagdes interpessoais, € neste caso, elas indicam que a proposta pedagdgica foi
capaz de diminuir as desigualdades de participacdo. No didrio de aula, uma de minhas
percepcoes relatadas ¢ de que: “Quase ndo se ouvia o siléncio em sala de aula, todos
conversavam e para o meu espanto eram conversas sobre a atividade proposta e o desafio que
ela proporcionava”. Essa percepcao acaba ilustrando como o reconhecimento de multiplas
habilidades possibilitou que estudantes tradicionalmente marginalizados se vissem como
protagonistas do proprio processo de aprendizagem.

A atividade da Aula 4, centrada na construgao de caixas de presente para o calculo de
area e volume de pirdmides, representou um ponto de consolidagdo dos propodsitos desta
pesquisa, especialmente no que tange ao objetivo geral de analisar, por meio da reflexdo sobre
a pratica, como o PC e o trabalho em grupo podem promover uma aprendizagem equitativa para

alunos do Ensino Médio.



80

A estrutura colaborativa da aula e o desafio concreto permitiram que os estudantes
ativassem saberes prévios, aplicassem estratégias matematicas em um contexto significativo
e, principalmente, compartilhassem responsabilidades de resolugdo de problemas. O
engajamento notavel da turma, somado ao uso de representacdes visuais e a manipulacao de
solidos, demonstrou como o PC pode ser desenvolvido de forma integrada ao curriculo,
favorecendo habilidades como decomposigao, abstragdao e reconhecimento de padrdes. Assim
como nas aulas anteriores, como, por exemplo, a Aula 1, que mobilizou raciocinio logico,
estratégias de abstragdo na construgdo algébrica algoritmica e negociagdo em grupo, ou a Aula
2 que envolveu analise de graficos de fungdes e argumentacio, observou-se novamente a quebra
de barreiras relacionadas ao status académico dos estudantes, permitindo que vozes antes
silenciadas ganhassem espaco e contribuissem efetivamente para a aprendizagem coletiva. Este
padrao recorrente reforca os objetivos especificos da pesquisa, sobretudo no que diz respeito a
valorizagdo das multiplas formas de saber e a criacdo de ambientes de aprendizagem que
reconhecem e respeitam a diversidade dos sujeitos. Ao integrar ludicidade, resolu¢do de
problemas e interagdes significativas, a Aula 4 evidenciou que a combinagao entre PC e grupos
heterogéneos, quando planejada intencionalmente, € uma estratégia potente para alcangar uma

educacdo matematica mais justa e transformadora.

4.2.5 Aula 5 - Maximos e Minimos de Funcoes Quadraticas

Durante a realizagdo da aula 5, intitulada "Otimizando os lucros de uma empresa”, foi
possivel observar avancos significativos em relacdo aos objetivos da pesquisa, especialmente
quando analisamos os dados sob a perspectiva da Analise de Conteudo de Bardin (2016),
categorizados nos quatro eixos previamente estabelecidos. A atividade, centrada na modelagem
de fungdes do segundo grau a partir de um contexto realista e proximo a vivéncia dos estudantes
— a maximizagdo de lucros em uma situagdo empresarial ficticia —, proporcionou muito
engajamento. Isso se evidencia, por exemplo, nas respostas do formulario de saida, nas quais
os alunos relataram que “Muito bom, uma maneira diferente de aprender, bastante organizagdo
tbm, conseguimos aprender mais com os amigos, o conhecimento de cada um.” e que “foi dificil,
mas conseguimos entender o exercicio juntos”. Essas falas revelam o envolvimento nao apenas
com a resolu¢do matematica, mas com o processo reflexivo sobre a utilidade pratica do
conhecimento construido em sala. O planejamento para essa aula pode ser verificado no Quadro

7 a seguir.
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Quadro 8 - Planejamento reverso da Aula 5 — Otimizando Lucros

Etapa Descricao
Compreensdes duradouras Compreender o comportamento das fungdes quadraticas no
contexto de maximizagdo de lucros.
Fungdes matematicas podem ser usadas para modelar e resolver
1. Resultados

desejados (Objetivos

de Aprendizagem)

problemas do mundo real.

A forma da parabola permite identificar, de maneira visual e
analitica, o ponto de maximo ou minimo da fungéo.

A analise grafica, algébrica e tabular de uma fungio enriquece a

compreensao do problema.

Conhecimentos e

habilidades essenciais

Modelar situagdes reais com expressoes, tabelas, graficos e/ou
equagoes.

Analisar diferentes estratégias de producdo ou venda com base
na maximizagao do lucro.

Resolver problemas contextualizados envolvendo custo, receita
e lucro.

Interpretar graficos (ex: de lucro em fungdo da quantidade
produzida/vendida) e identificar maximos.

Argumentar matematicamente suas decisdes, justificando-as
com base nos calculos realizados.

Utilizar o raciocinio l6gico e o pensamento computacional
(decomposig¢do, padrdes e algoritmos) para explorar situagdes de
otimizagao.

Trabalhar em grupo, compartilhar estratégias e validar solugdes

com os colegas.

BNCC

EMI13MAT301 — Resolver e elaborar problemas, envolvendo
fungdes (afins, quadraticas, exponenciais, logaritmicas e
trigonométricas), utilizando diferentes estratégias (como o uso
de graficos, tabelas e expressdes algébricas) em contextos
diversos, inclusive para interpretar variagdes de grandezas e
tendéncias de crescimento.

EM13MAT302 — Analisar, interpretar e comparar dados
expressos por meio de tabelas, graficos e fungdes em diferentes
contextos, inclusive em situa¢des da vida cotidiana, para fazer
inferéncias e tomar decisdes.

EMI13MATA405 — Utilizar estratégias variadas de calculo mental,
escrita algébrica, estimativas e tecnologias digitais no

tratamento de informagdes e resolugdo de problemas.

2. Evidéncias
aprendizagem

(Avaliacao)

de

Produto Final

- Produtos dos grupos (cartazes ou recursos tecnologicos)
contendo equagdes, calculos, graficos e justificativas.

- Participag@o ativa dos alunos na construgdo da solug@o.
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- Explicagdes matematicas coerentes com o problema.

Demonstrag@o de colaboragdo nos registros.

Critérios de Avaliagao -Conclusdes e correcdo dos calculos dos grupos
-Reconhecimento dos grupos de uma fung¢do quadratica e seus
componentes graficos;

Apresentacdo oral

- Equidade de aprendizagem nos grupos

-Formacdo intencional dos grupos heterogéneos.
-Observagao ativa do professor e mediagdo para garantir
participacdo equitativa.

-Encerramento com reflexdo coletiva e preenchimento do

formulario de saida.

3. Planejamento das

Tempo Atividade
experiéncias de . . . —
0-20 min -Leitura e interpretagdo do Cartdo de Atividade e Cartdo de
aprendizagem
Recursos.
(Atividades e
- Formag@o de grupos heterogéneos.
Métodos)

10-30 min -Modelagem matematica com fungdes do 2° grau.

- Construgdo de graficos e analise do vértice.

30-80 min -Elaboragdo do produto final com justificativas visuais e
algébricas.
90-100 min -Discussao coletiva sobre estratégias e resultados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Em relacdo a categoria colaboracao e equidade, os registros indicam uma participacao
ativa e significativa dos estudantes ao longo da atividade. A escolha de um tema relacionado ao
cotidiano econdmico e empresarial contribuiu para despertar o interesse dos alunos € aumentar
sua motivagdo para enfrentar o desafio proposto. Os registros nos cartdes de atividade e de
recursos (Apéndice F), mostram que os grupos se dedicaram a leitura atenta do enunciado, a
aplicacdo de formulas ja conhecidas previamente e a elaboragdao cuidadosa das justificativas
matematicas. As resolugdes dos estudantes demonstram ndo apenas a resolucdo técnica do
problema, mas também um cuidado com a organizagdo e a clareza das representagdes, o que
reforga o comprometimento dos estudantes com a construgdo de um conhecimento
compartilhado e comunicavel.

Essa aula foi um momento importante da pesquisa, pois representava uma parte
significativa na constru¢do de uma comunidade de aprendizagem. Os estudantes ja estavam
familiarizados com o trabalho em grupo e suas regras, ja ndo se importavam em sentar-se em
grupos diferentes a cada atividade proposta. Era um momento da pesquisa que ja apareciam

alunos perguntando: “E ai professor, quando sera a proxima aula de sua pesquisa”. Como ja
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citei anteriormente, essa era uma sala que ja tinha muita intimidade, e os estudantes estavam
mostrando interesse pelo método aplicado, justificavam que era ‘legal’ o tipo de atividade que
desenvolviamos nessas aulas. Suas caracteristicas de solugcdo aberta das atividades propostas
geraram mais engajamento e curiosidade.

Fui impactado de forma definitiva na minha pratica profissional, ndo ha mais aquele
professor ‘cego’ para as diferencas em sala de aula, a equidade hoje ¢ uma palavra com
significancia em minhas praticas de sala de aula. Nem todas as aulas sao trabalhadas em grupos
heterogéneos, pois cada aula tem seus objetivos a serem atingidos, mas mesmo as aulas com
caracteristicas predominantemente expositiva, tendo a inserir elementos geradores de equidade,
como as conversas numéricas por exemplo.

No eixo das estratégias matematicas associadas ao PC, observou-se uma apropriagdo
efetiva de conceitos como decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstragdo e algoritmos.
Os estudantes utilizaram a forma geral da fun¢do do 2° grau, aplicaram corretamente a formula
do vértice de parabola para encontrar o ponto de lucro maximo e identificaram o intervalo no
qual o lucro da empresa seria positivo, como pode ser observado nas Figuras 1 € 2. Além disso,
algumas produgdes demonstraram raciocinios alternativos e complementares, como
comparagoes diretas entre os valores das empresas e a construgdo de graficos esbocados para
visualizagcdo das fun¢des. Esses elementos indicam que os alunos ndo apenas aplicaram
procedimentos matematicos mecédnicos, mas também mobilizaram estratégias cognitivas
alinhadas ao PC para resolver um problema realistico de forma estruturada.

Ja me encontrava na penultima aula planejada para essa pesquisa € ja estavamos chegando ao
fim do ano. Cabe ressaltar que ndo sou apenas um pesquisador, mas o trabalho extenuante na
escola PEI, com dedicagdo exclusiva de 40 horas semanais, acabou por influenciar no
planejamento dessa aula. Essa atividade revelou-se ndo muito satisfatoria o que pode ser
verificado na resposta de um estudante respondendo a pergunta sobre se todos do grupo haviam
participado e se ndo, qual foi o motivo, sua resposta expde a fraqueza dessa atividade para o
engajamento: “Desinteresse e cansago”. Pode-se verificar a dificuldade nessa aula também
através da fala de um estudante no formulario de saida: “foi legal, porém dessa vez foi mais
dificil de executar o exercicio”, refletindo minhas percepgdes acerca do planejamento dessa

aula.



Figura 1- Entrega do grupo com os cilculos e suas Conclusodes
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Figura 2 — Entrega do grupo com os calculos e suas conclusdes
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Fonte: Arquivo do proprio autor (2024)

A dimensdao da colaboracdo e equidade também se fez presente nas producdes
analisadas. A composi¢ao dos grupos heterogéneos permitiu que estudantes com diferentes
perfis e niveis de habilidade contribuissem de maneiras diversas para a resolu¢dao do problema.
Os relatos orais durante a aula, revelam que as tarefas foram divididas entre os membros e que
houve um esfor¢o conjunto na construgao das solucdes. Pode-se verificar também no formulario
de saida da aula (Apéndice F) que a colaboragao ainda se encontrava presente: “Muito bom,

uma maneira diferente de aprender, bastante organiza¢do tbm, conseguimos aprender mais
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com os amigos, o conhecimento de cada um”. A natureza aberta do problema — que exigia
interpretagdo, discussdo, modelagem e comunicagdo — favoreceu o dialogo e a
interdependéncia positiva, caracteristicas essenciais de um ambiente de aprendizagem
equitativo. Os alunos puderam se apoiar mutuamente e valorizar contribui¢des variadas, o que
reforga a importdncia do trabalho em grupo intencionalmente planejado para reduzir
desigualdades.

Por fim, no eixo da diminuicao do status de estudantes tradicionalmente reconhecidos
como de alto status, os dados indicam que a dindmica da atividade contribuiu para redistribuir
os papéis dentro dos grupos. A auséncia de um procedimento padronizado abriu espago para
que diferentes formas de competéncia — como a interpretagdo do enunciado, a organizacao dos
calculos, a criatividade na representagdo visual ou a clareza na explicagdo oral — fossem
reconhecidas e valorizadas. Isso permitiu que estudantes que normalmente nao se destacam em
avaliagdes tradicionais tivessem papel ativo e relevante no grupo, o que contribuiu para a quebra
de hierarquias previamente estabelecidas e promoveu um ambiente mais justo e democratico.

Em sintese, a aula 5 representou um momento potente de articulagdao entre contetido
matematico, competéncias do PC e praticas pedagogicas voltadas para a equidade. Os dados
analisados evidenciam avangos significativos em todas as dimensdes propostas, corroborando
tanto o objetivo geral da pesquisa — de investigar como o trabalho em grupo e o uso do PC
podem promover a aprendizagem equitativa — quanto os objetivos especificos relacionados ao
engajamento, a colaboragdo e a valorizacdo de multiplas formas de saber. Essa aula, como as
anteriores, reafirma a importancia de praticas intencionais e planejadas que possibilitem a todos

os estudantes o acesso a uma aprendizagem significativa e transformadora.

4.2.6 Aula 6 — Porcentagem - Descontos sucessivos

Essa aula foi um momento final da pesquisa de campo e foi pensada para que o
planejamento contemplasse todas as quatro categorias emergissem. O PC o trabalho em grupo
e a equidade como temas centrais. Para isso utilizei uma ferramenta a mais no planejamento, as
cinco praticas de Smith e Stein (2011). A atividade aplicada teve como objetivo central
promover uma discussdo matematica significativa por meio de uma situacdo-problema
contextualizada sobre aumentos e descontos sucessivos no contexto da Black Friday. A
proposta foi construida com base no planejamento reverso de Wiggins e McTighe (2019), sendo

intencionalmente desenhada para gerar evidéncias das quatro categorias de analise do trabalho:
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engajamento dos estudantes, estratégias matematicas associadas ao PC, colaboracio e

equidade, ¢ diminuicao do status de estudantes tradicionalmente reconhecidos como de alto

status, conforme orientacdes metodoldgicas de Bardin (2016).

Quadro 9 - Planejamento reverso da aula 6 — Black Friday

Etapa

Descricao

1. Resultados desejados

(Objetivos de Aprendizagem)

Compreensdes

duradouras

Descontos e aumentos percentuais sucessivos nao sao
operagdes inversas exatas nem aditivas.

Porcentagens sdo multiplicativas e acumulativas, e seu
efeito depende do valor de referéncia utilizado.

A matematica financeira esta presente em decisdes

cotidianas e requer analise critica.

Conhecimentos e

habilidades essenciais

Calcular porcentagens de forma precisa, inclusive em
sequéncias sucessivas de aumento e/ou desconto.
Identificar e justificar que aumentos e descontos sucessivos
nao se anulam e nem seguem uma logica aditiva.

Modelar situagdes financeiras utilizando expressoes, tabelas

e calculos organizados.

BNCC

EF09MAO7: Resolver e elaborar problemas que envolvam
porcentagens em diferentes contextos, inclusive os

relacionados a ganhos e perdas sucessivas

2. Evidéncias de aprendizagem

(Avaliacao)

Produto Final

- Criar uma propaganda visual e argumentativa
explicando se o prego final do celular na Black Friday ¢é
maior, menor ou igual ao valor original, com base em
calculos matematicos.

- Participagéo ativa dos alunos na construgdo da solug@o.
- Explicagdes matematicas coerentes com o problema.

Demonstragio de colaborac@o nos registros.

Critérios de

Avaliaciao

-Conclusdes e corregdo dos calculos dos grupos
-Precisdo nos calculos de aumentos e descontos sucessivos
-Clareza e coeréncia na argumentagdo matematica

- Equidade de aprendizagem nos grupos

3. Planejamento das
experiéncias de aprendizagem

(Atividades e Métodos)

-Formacao intencional dos grupos heterogéneos.
-Observagao ativa do professor e mediagdo para garantir
participagdo equitativa.

-Encerramento com reflexdo coletiva e preenchimento do

formulario de saida.

Tempo

Atividade
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0—20 min

-Leitura e interpretacdo do Cartdo de Atividade e Cartdo de
Recursos.

- Formagao de grupos heterogéneos.

10-30 min

-Resolver uma situagdo-problema contextualizada sobre
Black Friday, envolvendo aumento de 30% no preco de

celulares seguido de desconto de 30%.

30-80 min

-Elaboragdo do produto final com justificativas visuais e

algébricas.

90-100 min

-Discussdo matematica ao final com mediagdo, selegdo e

sequenciamento das solugdes dos grupos (baseado nas cinco

praticas de Smith & Stein).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A categoria engajamento dos estudantes, revelou-se presente desde o inicio da

atividade, com destaque para o impacto da contextualizacdo da Black Friday como fator

motivador. Apds o inicio da tarefa, conforme descrito no didrio de aula no Apéndice G,

“comecei a ouvir as expressoes de espanto:

“Ahh!! Nossa!! Como assim!! E isso mesmo

professor?”, evidenciando um momento de catarse coletiva e participagdo ativa. Além disso,

mesmo ap6s um longo dia de aula, os alunos demonstraram disposicdo para revisar seus

raciocinios quando provocados a refazer os célculos, demonstrando interesse genuino pela

resolucdo correta da situagdo-problema.

Imagem 7- Estudantes trabalhando em grupo
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Fonte: Arquivo do proprio autor (2024)

#paratodosverem: alguns alunos sentados em grupos trabalhando na atividade proposta
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No que se refere as estratégias matematicas associadas ao PC, a atividade propiciou
momentos em que os estudantes utilizaram, mesmo que intuitivamente, praticas como a
decomposi¢do do problema, o reconhecimento de padrdes e a elaboragdo de algoritmos para
resolver a situagdo. Isso se confirmou, por exemplo, em grupos que utilizaram a formula de
calculo sucessivo Pfinal = Pinicial X 1,3 % 0,7, registrada nas respostas do formulério de saida e
presente na antecipacgao feita no planejamento da aula — uma das cinco praticas propostas por
Smith e Stein (2011) - “forma correta 1. Outros grupos optaram por representar o problema
visualmente em tabelas e graficos, como uma das entregas dos grupos, cuja propaganda trazia
uma linha do tempo de pregos representando cada més (Imagem 9), estabelecendo um
raciocinio visual logico. Essa forma de representagdo evidéncia nao apenas o dominio
conceitual, mas também o uso de abordagens algoritmicas e visuais — elementos centrais do
PC.

A categoria, colaboracio e equidade, foi promovida pelo uso deliberado de grupos
heterogéneos com papéis definidos, conforme indicado no planejamento: “Os papéis divididos
entre os integrantes do grupo terdo como intencao o enriquecimento da colaboracdo entre os
integrantes”. A observagdo relatada no documento mostra como essa estrutura impactou o
trabalho coletivo: “Com os grupos j& formados e os estudantes ja ativos em seus papéis dentro
dos grupos [...], mantive nesse momento uma postura passiva (apenas andando entre os grupos
e observando)”. As imagens dos grupos trabalhando mostram a interagao entre estudantes em
torno dos cartazes e materiais, sugerindo participagdo ativa de todos. No formulario de saida, ¢
possivel ver variagdes na forma de resposta e linguagem utilizada, o que sugere diferentes

estilos de pensamento e contribui¢des sendo validadas dentro dos grupos.
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Figura 3 - Solucéio grafica de um dos grupos
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Fonte: Arquivo proprio do autor (2024)

A quarta e ultima categoria, diminuicdo do status de estudantes tradicionalmente
reconhecidos como de alto status, foi abordada de maneira direta pelo professor durante a
mediacao. No Didrio de Aula, extrai-se um relato de que: “estudantes geralmente mais retraidos
conseguiram propor solugdes corretas ou criativas, sendo ouvidos e valorizados pelos colegas”,
e complementa: “Isso se deve, em parte, a mediagdo do professor e a cultura de comunidade de
aprendizagem previamente construida na turma”. A aplicagdo das estratégias propostas por
Cohen e Lotan (2017), aliada a escolha de grupos com diversidade de niveis de desempenho,
foi fundamental para essa redistribuicdo do status. Uma evidéncia visual forte aparece nas
entregas cartazes dos produtos dos grupos Apéndice G que, embora apresentem recursos visuais
mais simples, trazem solugdes matematicamente corretas indicando que a complexidade

estética ndo foi critério de exclusdo ou hierarquizacdo. Em sintese, a aula permitiu a geracao de
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evidéncias claras e documentadas das categorias de analise desta pesquisa. A proposta
pedagdgica conseguiu articular os principios do planejamento reverso com os referenciais da
didatica equitativa, demonstrando que ¢ possivel construir atividades que nao apenas
desenvolvam competéncias matematicas, mas que também favore¢cam o engajamento, a
colaboragdo e a valorizagdo de todos os estudantes, promovendo um ambiente mais equitativo
e desafiador.

Por fim, a caracteristica dessa aula foi de grande valor para discussdes matematicas
produtivas, o planejamento com as cinco praticas foi uma descoberta ao fim dessa pesquisa,
pois a conheci nas aulas do MPE ja no fim do ano. Ja estivamos em dezembro e os estudantes
J& estavam cansados e entrando de férias, entretanto aceitaram vir a aula para terminar sua
participagdo na pesquisa, 0 que sou muito grato. Fui um momento precioso, conversamos
bastante sobre a atividade e além dela, pois eles estavam terminando o ensino médio e alguns
irlam para a universidade e outros iriam para o mercado de trabalho. Durante as discussdes isso
emergiu naturalmente, os erros durante o come¢o da atividade contribuiram para essas

discussoes.

Imagem 8 - Despedida dos estudantes

s BCM- 11D0S
2024

Fonte: Arquivo do proprio autor (2024)

#paratodosverem: todos participantes da pesquisa ao fundo da sala para tirarem uma foto de despedida



92

5. DISCUSSAO ACERCA DOS DADOS ANALISADOS

A partir da andlise dos dados obtidos, emergem elementos que possibilitam uma
reflexdo aprofundada sobre os fendmenos observados. Os resultados, ao serem confrontados
com o referencial tedrico adotado, evidenciam tendéncias, convergéncias e divergéncias que
contribuem para compreender de forma mais ampla as implica¢des do estudo. Esse estudo uniu
as minhas praticas pedagdgicas de forma definitiva, nao ha dissocia¢do entre minhas praticas e
o trabalho em grupos, bem como do uso das ferramentas do PC para o ensino da matematica.
Fica evidente nessa andlise que o trabalho em grupos proposto por Cohen e Lotan (2017) ¢ uma
ferramenta eficiente de se trabalhar o socioemocional de uma sala de aula, e para o ensino de
matematica de forma compartilhada, critica e construtiva.

Durante as aulas pude perceber um grande avanco na forma como enxergo a sala de
aula, uma lente de corregdo foi colocada em lugares que antes enxergava de forma turva. Como
exemplo disso posso citar meus planejamentos que realizo atualmente. A ideia de equidade
ecoa em minha mente como um refrdo persistente de uma musica que acabou de escutar, que
ressoa a cada etapa do planejamento e orienta a harmonia entre todas as vozes da sala de aula.
Acredito na equidade no ensino como quem cultiva um jardim: cada estudante merece o cuidado
especifico para florescer em seu proprio tempo e forma. O uso de problemas contextualizados
- como a analise de descontos na Black Friday (Aula 6) ou o célculo de materiais para construir
caixa de presentes em formato de piramides (Aula 4) - funcionou como uma ponte entre o
abstrato e o concreto, capturando o interesse até mesmo daqueles alunos que tradicionalmente
se mantinham a margem das discussdes matematicas.

Cabe ressaltar que nao ¢ algo facil de conseguir, a equidade na aprendizagem ¢ um alvo
importante a se atingir, porém ¢ uma via de mao dupla, principalmente utilizando o trabalho em
grupo. Existem muitas variaveis envolvidas na sala de aula, ¢ um ambiente complexo com
influéncias externas relevantes. Os estudantes precisam estar dispostos a se comprometer com
a aprendizagem colaborativa e nem todos os estudantes da sala estardo dispostos a isso, como
exemplo, podemos extrair diversos elementos que comprovam o fato do formulario de saida:
“Que a minha paciéncia com pessoas é menor do eu imaginava”, “Ndo gosto”,”” Aulas muito
chatas”.

Alguns dados corroboram com a forma como os quatro pilares do PC emergiram
naturalmente nas solugdes propostas pelos estudantes, mesmo sem uma instrugao explicita
prévia. O reconhecimento de padrdes, por exemplo, apareceu na maioria dos grupos,

especialmente na atividade dos cubos pintados (Aula 3), onde os alunos identificaram
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regularidades numéricas que permitiram generalizagdes algébricas. J& a decomposi¢do de
problemas em partes menores - outro pilar fundamental - foi observada quando os grupos
enfrentaram a tarefa de equilibrar for¢as no Cabo de Guerra (Aula 1) ou calcular porcentagens
sucessivas (Aula 6). Esses momentos revelaram como o PC pode ser uma linguagem universal
para abordar problemas matematicos, transcendendo niveis individuais de habilidade. Contudo,
a constru¢do consciente de algoritmos mostrou-se mais desafiadora, com apenas 34% dos
grupos desenvolvendo espontaneamente sequéncias ldgicas estruturadas. Essa lacuna aponta
para a necessidade de um trabalho mais intencional com esse pilar em intervengdes futuras.

O trabalho em grupos heterogéneos, baseado nas estratégias de Cohen e Lotan (2017),
mostrou-se um antidoto potente contra a estagnacdo das dindmicas de sala de aula tradicionais.
A atribuicao de papéis especificos - como Facilitador, harmonizador ou Reporter - criou um
sistema de responsabilidades distribuidas que permitiu que vozes tradicionalmente silenciadas
ganhassem espag¢o. Um caso emblemadtico ocorreu na Aula 4, quando um aluno diagnosticado
com TEA, atuando como Facilitador, guiou seu grupo na constru¢do de um protdtipo de
piramide, surpreendendo a todos com sua capacidade de explicar conceitos geométricos através
de representacgdes visuais.

Posso destacar também a atuagdo na Aula 1 de um aluno com baixo status em sala de
aula, que se disp0s a apresentar o produto de seu grupo e se destacou de forma surpreendente,
fazendo com que todos os alunos o aplaudissem ao final da apresenta¢do. O que para uma
primeira aula j& poderia concluir que: “sim, o método de trabalho em grupos heterogéneos
proposto por Cohen e Lotan ¢ muito eficiente no que se propoe’. Situagdes como essa nao
apenas desafiaram preconceitos enraizados sobre capacidade e desempenho, mas também
demonstraram como a equidade na aprendizagem se manifesta quando criamos estruturas que
valorizam multiplas formas de contribui¢do. Os dados quantitativos refor¢am essa percepcao:
78% dos grupos heterogéneos produziram solugdes completas para os problemas propostos.

A diminui¢cdo das hierarquias de status foi talvez uma das transformacdes mais
profundas observadas. Através da rotacdo sistematica de papéis e do reconhecimento publico
de diferentes tipos de contribui¢ao (ndo apenas as académicas), os alunos comegaram a se
enxergar € a ser vistos por seus pares sob novas perspectivas. Um depoimento marcante veio
de uma aluna que, na Aula 1, protestou veementemente contra sua alocagdo em um determinado
grupo, mas que na Aula 6 escreveu em seu feedback: "Aprendi que o Rafael é otimo para
encontrar padroes que eu nunca veria sozinha". Essa mudanca de percep¢do ndo foi isolada,

os registros mostram uma redu¢ao nos comportamentos de dominancia por parte de estudantes
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com alto status ao longo das aulas. No entanto, cerca de 30% dos estudantes ainda expressaram
preferéncia por grupos homogéneos nos formularios de saida, indicando que a transformacao

das dinamicas sociais na sala de aula ¢ um processo que demanda tempo e consisténcia.

Tabela 2 - Quantificacido pela IA da categoria Colaboracio e Equidade

Aula Colaboracao (%) Equidade na participacao (%)
Aula 1 65% 55%
Aula 2 75% 60%
Aula 3 70% 65%
Aula 4 80% 70%
Aula 5 85% 78%
Aula 6 90% 85%

Fonte: Elaborado pela IA (2024)

Entretanto, conforme as atividades evoluiram e a atribuicdo de papéis foi sendo
consolidada, observou-se um aumento na participagdo coletiva e na valorizacao das diferentes
contribui¢cdes. Essa mudanca foi evidenciada por depoimentos como: "Percebi que meu grupo
consegue ajudar mais do que eu imaginava.” ¢ "Foi interessante ver que cada um tem algo a
contribuir”. O estudante que fez esse comentario era aquele que sempre respondia as perguntas
primeiro, se propunha a apresentar os trabalhos sem problemas, considerado o ‘inteligente’ da
sala, era bom de esportes, possuia uma aparéncia considerada bonita pelas colegas de classe,
queridinho dos professores, € ndo nego, muito querido por mim também. Seu alto stafus em
sala de aula extrapolava os muros da escola, pois tinha uma condi¢dao social diferente dos
demais. Além disso, era um estudante que trazia uma bagagem cultural diferenciada dos demais,
com uma familia presente em sua vida escolar, hoje, ano de 2025, esse estudante faz licenciatura
em matematica na UNESP (Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho). Imagina
o orgulho desse professor. Isso evidéncia que o status em sala e aula ¢ fator crucial a ser
trabalhado em grupos e a distribuicdo de papeis ¢ ferramenta eficiente no arrefecimento dele.
O status em sala de aula é um problema muito grande nas salas de aula, ele segrega os estudantes
pela sua cor, aparéncia, condicdo social, gera bullying e prejudica a aprendizagem de grupo
menos favorecidos por essas condigdes. O trabalho em grupo e a divisao de papeis tem papel

fundamental nesse processo de diminuicao de status.
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Weinstein e Novodvorsky (2015) enfatizam que a gestdo eficiente da sala de aula deve
considerar a constru¢do de um ambiente colaborativo, no qual todos os alunos sintam-se
valorizados. Cohen e Lotan (2017) refor¢am que a estruturagdo dos grupos heterogéneos pode
reduzir as disparidades de status, permitindo que todos os estudantes tenham voz ativa no
processo de aprendizagem. Em minhas observacdes do didrio de campo e nos formularios de
saida fica evidente esse processo, em todas as Aulas havia evidéncias concretas dessas
ocorréncias.

Os desafios encontrados ao longo da pesquisa foram tao reveladores quanto os sucessos.
A dificuldade em traduzir problemas verbais para representagdes matematicas formais persistiu
em varias atividades, afetando particularmente alunos com menor familiaridade com abstragdes
algébricas. Na Aula 6, por exemplo, a maioria dos grupos inicialmente caiu na armadilha de
somar diretamente os percentuais de aumento e desconto (30% - 30% = 0%), em vez de
reconhecer a natureza sucessiva e multiplicativa das operacdes. Essa dificuldade especifica,
embora prevista no planejamento, destacou a importdncia de dedicar mais tempo ao
desenvolvimento da capacidade de interpretar e operar com informacdes matematicas em
contextos reais. Outro obstaculo significativo foi a limitagcao temporal; atividades complexas e
abertas como as propostas nesta pesquisa demandam mais do que os 100 minutos tradicionais
de aula para florescerem plenamente. Em varios momentos, percebeu-se que os grupos estavam
no apice de suas discussdes produtivas quando o tempo se esgotava, o que causava frustracao
nos alunos e em minha propria pratica.

A reflexdo sobre esses seis encontros vai além dos resultados imediatos em sala de aula.
Ela aponta para um paradigma educacional onde a matematica deixa de ser um filtro que
segrega os "aptos" dos "inaptos" e se transforma em uma linguagem acessivel através de
multiplas portas de entrada. Quando alunos que tradicionalmente se consideravam "ruins em
matematica" passam a contribuir ativamente com ideias valiosas para a resolu¢ao de problemas
complexos, toda a sala de aula se transforma. O caso do grupo que desenvolveu
independentemente a féormula para faces pintadas de cubos, ou da equipe que criou uma
campanha publicitaria matematicamente fundamentada para explicar os efeitos de aumentos e
descontos percentuais, demonstram o potencial latente que pode ser liberado quando
combinamos desafios intelectuais significativos com estruturas colaborativas bem desenhadas.

Esta jornada pedagdgica também trouxe ligdes importantes sobre o papel do professor
nesse processo. Longe de ser um mero espectador do trabalho dos grupos, assumi a fungao

crucial de ‘arquiteto de experiéncias de aprendizagem’ - planejando atividades que
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incentivaram o pensamento profundo, observando atentamente as interagdes, intervendo
estrategicamente para redirecionar equivocos conceituais e criando momentos de sintese onde
as descobertas dos estudantes sdo formalizadas e conectadas ao conhecimento matematico
estabelecido. O diario reflexivo mostrou-se uma ferramenta indispensavel nesse processo,
permitindo ajustes continuos nas estratégias com base nas evidéncias coletadas.

Ao conectar esses achados com o referencial tedrico que fundamentou a pesquisa, fica
clara a consonancia entre a pratica observada e as proposi¢des de autores como Jo Boaler
(2018), Elisabeth Cohen e Rachel Lotan (2017) e Jeannett Wing (2016). A eficacia das
atividades abertas, a poténcia transformadora dos grupos heterogéneos e o valor do PC como
linguagem unificadora foram todos validados pelos dados. No entanto, a pesquisa também
expandiu esse entendimento ao demonstrar como esses elementos se articulam no contexto
especifico do ensino médio brasileiro, com seus desafios estruturais e diversidade de realidades.

Os resultados aqui apresentados ndo sugerem uma féormula magica, mas antes um
caminho viavel para professores que desejam tornar suas salas de aula espagos mais inclusivos
e intelectualmente vibrantes. Eles mostram que, quando proporcionamos problemas reais que
valem a pena resolver, estruturas que garantam a participagdo equitativa e ferramentas que
amplifiquem o pensamento, os alunos - todos os alunos - podem surpreender-nos com sua
capacidade de engajamento e criacdo matematica. As limitacdes encontradas, longe de invalidar
a abordagem, apontam direcdes claras para futuros desenvolvimentos: a necessidade de maior
integracdo com tecnologias digitais, a importancia de espagos mais amplos para formacao
docente nesses métodos e o valor de sequéncias didaticas mais extensas que permitam um
mergulho mais profundo nos conceitos.

A jornada dessas seis aulas deixou claro que, quando repensamos radicalmente como
estruturamos o tempo, as interagoes e os desafios em sala de aula, podemos comecar a desfazer
padrdes historicos de exclusdo e fracasso na educagdo matematica, substituindo-os por uma
cultura de investigagdo colaborativa e crescimento mutuo.

Esta pesquisa busca aprofundar a compreensdo sobre o desenvolvimento profissional
desse pesquisador e a eficacia das praticas educativas aplicadas por meio da analise de dados
qualitativos e reflexivos coletados através de didrios de campo e portfélios. Com base nos
objetivos estabelecidos, espera-se alcangar resultados que oferecam conhecimentos
significativos sobre PC, trabalho em grupo, equidade, como os educadores refletem sobre suas

praticas, enfrentam os desafios e implementam estratégias de ensino eficazes.
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A anélise dos didrios de campo permitiu uma visao detalhada dos processos de ensino e
aprendizagem, das interagdes em sala de aula e das reflexdes criticas sobre minhas experiéncias
diarias. Pretende-se, com isso, revelar como a pratica do trabalho em grupo e atividades abertas
de matematica e o PC sdo uma das formas que professores podem utilizar em suas praticas
pedagogicas em resposta as necessidades dos alunos, principalmente garantindo um ensino
equitativo as dinamicas escolares. Boaler (2018) define em seu livro mentalidades matematicas
que as atividades abertas sdo tarefas que oferecem multiplas formas de engajamento e diversas
maneiras de resolver ou abordar um problema. Essas atividades sdo projetadas para estimular o
pensamento criativo, critico e colaborativo, e para valorizar a diversidade de estratégias e
perspectivas dos alunos. Boaler (2018, p.76) afirmando sobre as atividades abertas, diz:
“Quando as tarefas de matematica sdo abertas para diferentes maneiras de ver, para métodos e
rotas distintos e para representagdes variadas, tudo muda.” As atividades propostas nessa aula
foram cativantes e com conceitos abertos, deixando os alunos livres para criarem seus métodos

de resolugdo de problemas.

Quadro 10 - Evidéncias das categorias de analise

Pensamento Colaboracao e
Aula Engajamento Diminui¢io do Status
Computacional Equidade
Alta motivacao, Resisténcia inicial, Alunos menos
Decomposiggo do
participagdo ativa mas evolugdo para participativos
Aulal problema, uso de
("foi divertido e fez a colaboragio contribuiram
tabelas e TA.
gente pensar"). equilibrada. ativamente.
Interesse no contexto Graficos e tabelas Ideias criativas de
Menos resisténcia a
Aula 2 real ("fazia sentido para comparagdo de alunos com baixo
grupos heterogéneos.
calcular"). salarios. desempenho.
Aluno com TEA
Envolvimento pratico Depuracio e ajuste Divisdo de tarefas
Aula 3 destacou-se como
("aprendi fazendo"). de medidas. facilitou incluséo.
facilitador.
Entusiasmo com
Lideranca de alunos
atividade manual ("vi
Representagdes Discussdes intensas e com baixo
Aula 4 como volume se
visuais e recalculos. validagdo coletiva. desempenho em aulas
relaciona com
tradicionais.
medidas").
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Pensamento Colaboracao e
Aula Engajamento Diminui¢ido do Status
Computacional Equidade

Valorizagdo de

Revisdo ativa de Contribuigdes criativas
Uso de férmulas do diferentes habilidades
Aula 5 calculos ("entendemos ) de alunos menos
) vértice e graficos. (calculo, desenho, o
juntos"). . participativos.
explicagdo).

Papéis definidos

Curiosidade com o Formulas sequenciais ) Alunos retraidos
garantiram
Aula 6 tema ("Como e representacdes o propuseram solucdes
participagao
assim??"). gréficas. o validas.
equitativa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Ao longo das seis aulas desenvolvidas com alunos do 3° ano do Ensino Médio, foi
possivel identificar um percurso transformador no ensino da matematica, marcado pela
evolugdo do engajamento dos estudantes, pela aplicacao natural do PC e pela construgao de
um ambiente colaborativo que promoveu equidade. As evidéncias coletadas mostram que a
combinagdo estratégica entre problemas abertos e relacionados ao cotidiano, trabalho em
grupos heterogéneos e contextualizacdo dos contetidos gerou resultados significativos, que vao
além da simples assimilacdo de conceitos matematicos.

A aplicagdo do PC pelos estudantes ocorreu de forma espontanea e integrada as
atividades propostas, evidenciando-se na maneira como organizaram informagodes, resolveram
problemas e estabeleceram estratégias colaborativas. A forma como depuraram cada
personagem no cabo de guerra da Aula 1 e separaram o cubo em partes - vértices, arestas, faces
internas — na Aula 2 ¢ evidéncia clara de decomposi¢ao. Na mesma Aula 2, descobriram que
cubos com 2 faces pintadas sempre seguem um padrdo linear, estabelecendo o pilar de
reconhecimento de padrdes, assim como na Aula 6 perceberam que a operagdo 1,3 * 0,7 =
0,91 (sempre 9% de perda). Para a generalizacdo, podemos destacar quando na Aula 4
generalizaram o problema, ignoraram detalhes como cor do material ou decoracdo, focando
apenas nas medidas matematicas, transformaram o objeto 3D em 2D para criar a planificacdo,
abstrairam a piramide em um desenho plano. Como evidéncia de constru¢do de algoritmos a
evidéncia mais marcante foi na Aula 3 - Cubos Pintados - quando criaram um algoritmo para
qualquer n (ex.: 3 faces = 8; nenhuma face = (n-2) 3).

O PC emergiu como uma ferramenta natural em todas as aulas, mesmo quando nao

explicitamente nomeado. Os alunos demonstraram habilidades como decomposi¢do de
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problemas, reconhecimento de padrdes e abstracdo, aplicando-as de forma intuitiva na
resolucao das atividades. Na Aula 3, por exemplo, a observagao dos cubos e seus padroes exigiu
que os grupos dividissem o problema em etapas, testassem hipoteses e ajustassem suas
percepgoes, evidenciando um raciocinio 1égico e sistematico. Ja na Aula 5, o uso de graficos e
formulas para otimizar lucros mostrou como os estudantes internalizaram estratégias de
modelagem matematica. Essas evidéncias reforgam que o PC ndo se limita ao uso de
tecnologias, mas envolve uma forma organizada de pensar e resolver problemas, que pode ser
aplicada em diversos contextos.

Um dos objetivos dessa dissertagdo ¢ investigar a eficacia das ferramentas do PC na
promoc¢do da aprendizagem em grupos, refletindo como essa abordagem contribui para a
equidade no ambiente educacional do ensino médio, especialmente no contexto da disciplina
de matematica e pdde-se comprovar que mesmo estando em um ambiente de ensino ainda
tecnicista, com a metodologia correta ¢ possivel construir uma comunidade de aprendizagem
utilizando as ferramentas certas. Produzir compreensao duradoura passa por um planejamento
intencional Wiggins e McTighe (2019), o remédio certo numa dosagem certa cura defasagens
de aprendizagem.

Ao trabalharem em grupo, os estudantes naturalmente empregaram habilidades como
decomposic¢do, reconhecimento de padrdes, abstragdo e elaboracdo de algoritmos simples, sem
que fosse necessaria uma instrugdo explicita sobre o conceito. Esse processo revelou como o
PC pode emergir como uma ferramenta intuitiva de raciocinio, potencializando a aprendizagem
matematica de forma equitativa, ao possibilitar que cada estudante contribua de acordo com
suas competéncias e compreensoes.

No inicio da pesquisa, a resisténcia a formacdo aleatoria de grupos foi um desafio
evidente, com alunos expressando preferéncia por trabalhar com amigos ou questionando a
dindmica proposta. Essa resisténcia, documentada na Aula 1 ("Cabo de Guerra Matematico"),
reflete um padrao comum em salas de aula tradicionais, onde hierarquias sociais e académicas
costumam ditar as interagdes. No entanto, a medida que as atividades avangaram, uma mudanca
gradual tornou-se visivel. A contextualizagdo dos problemas em situacdes reais ou ludicas —
como a simulacao de vagas de emprego na Aula 2 ou o desafio da Black Friday na Aula 6 —
despertou o interesse dos alunos e facilitou a conexao com os conteudos matematicos. O relato
de um estudante — "foi uma atividade diferente e divertida que fez a gente pensar" — sintetiza
como a abordagem pratica e desafiadora superou a resisténcia inicial e transformou a

experiéncia de aprendizagem.
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A colaboracdo e equidade conquistada e evidenciada no contexto de grupos
heterogéneos foi outro eixo central que perpassou todas as aulas, promovendo uma
redistribuicao do status académico entre os alunos. Nas primeiras atividades, a formagao
aleatoria dos grupos gerou desconforto, mas, com o tempo, os estudantes passaram a valorizar
as contribuic¢des uns dos outros. Na Aula 4, por exemplo, um aluno com TEA assumiu um papel
ativo como facilitador do grupo, sendo reconhecido pelos colegas. Esse caso ilustra como a
estruturacao intencional das tarefas — com papéis definidos e critérios claros de participagao
— permitiu que habilidades diversas fossem valorizadas. Além disso, a mediagao do professor
foi fundamental para garantir que todos os alunos tivessem voz. Na Aula 6, o educador observou
que estudantes tradicionalmente retraidos propuseram solugdes criativas, demonstrando como
um ambiente equitativo pode transformar dindmicas de poder na sala de aula.

A diminuicdo do status de alunos tradicionalmente reconhecidos como de alto
desempenho foi um dos resultados mais significativos da pesquisa. Atividades que exigiam
multiplas habilidades — como criatividade, comunicagao e raciocinio espacial — permitiram
que estudantes com baixo desempenho em aulas expositivas se destacassem. Na Aula 3, por
exemplo, alunos que normalmente evitavam participar assumiram a lideranca na construgao dos
cubos, trazendo contribui¢des valiosas para o grupo. Essa redistribui¢ao de papéis foi reforgada
pelo feedback dos proprios estudantes, como no comentario de um aluno: "achei que pessoas
que eu ndo esperava conseguiram ajudar". Essas evidéncias mostram que, quando a avaliacao
vail além de testes padronizados e valoriza diferentes formas de expressdo e raciocinio, a sala
de aula se torna um espago mais justo e inclusivo.

O planejamento reverso, baseado no modelo de Wiggins e McTighe (2019), foi um fio
condutor essencial para garantir a coeréncia e a intencionalidade pedagdgica em todas as aulas.
Ao definir claramente os objetivos de aprendizagem, as evidéncias esperadas e as atividades
alinhadas a esses propésitos, o professor pdde criar experiéncias que favoreceram a
compreensdo profunda dos conceitos matematicos. Por exemplo, na Aula 2, o objetivo de
compreender fungdes afins no contexto de vagas de emprego foi traduzido em uma atividade
pratica que exigia calculos, comparagdes e justificativas, permitindo que os alunos vissem a
utilidade do contetido no mundo real. Da mesma forma, na Aula 5, o desafio de otimizar lucros
exigiu que os estudantes aplicassem formulas e graficos em um contexto auténtico, reforcando
a conexao entre teoria e pratica.

Em sintese, a andlise integrada das seis aulas revela que a aprendizagem equitativa em

matematica ndo ¢ um resultado espontdneo, mas fruto de uma abordagem sistémica que
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combina engajamento, colaboragdo e mediagdo docente. As evidéncias mostram que, quando
os alunos sao desafiados em contextos significativos e de forma colaborativa, tém espago para
contribuir com suas habilidades diversas e recebem apoio para pensar de forma estruturada, a
matematica deixa de ser um filtro de exclusdo e se transforma em uma ferramenta de
empoderamento. Como resumiu um estudante: "No comecgo achei dificil, mas meu grupo
explicou de outro jeito e eu entendi". Essa fala captura a esséncia do percurso realizado — uma
jornada que comegou com resisténcia, mas terminou com a construgdo coletiva de um saber

mais acessivel, relevante e, acima de tudo, equitativo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo central analisar, por meio da reflexdao da propria
pratica docente, como os pilares do PC e o trabalho em grupo podem contribuir para a promog¢ao
de uma aprendizagem equitativa em matematica no Ensino Médio. A partir da aplicacdo de uma
sequéncia didatica composta por seis aulas, estruturadas em situagdes-problema abertos, foi
possivel observar efeitos significativos no engajamento, na colaboraciao e equidade,
sobretudo daqueles com historico de baixo stafus ou pertencentes a grupos socialmente menos
favorecidos.

A construgao desta pesquisa foi profundamente alicer¢ada em referenciais tedricos que
sustentaram tanto a analise da pratica docente quanto a proposta metodologica voltada a
equidade. A fundamentagdo em Rachel Lotan e Elizabeth Cohen (2017) foi essencial para
compreender como o trabalho em grupo, especialmente em contextos heterogéneos, pode atuar
como uma poderosa estratégia de reducao de desigualdades educacionais. A proposta de delegar
autoridade aos alunos e de estruturar interagdes equitativas dentro dos grupos permitiu observar
mudancas significativas nos papéis € na participacao dos estudantes ao longo das atividades.

O PC, alicergado por Jeannette Wing (2016) e aprofundado a partir de interpretagdes de
Seymour Papert (1991), forneceu as bases para a elaboragdo das tarefas matematicas abertas,
propondo uma abordagem inovadora que valoriza o raciocinio heuristico e a criatividade na
resolucao de problemas. A integragdo dos pilares do PC com o ensino de matematica mostrou-
se nao apenas viavel, mas desejavel, especialmente quando o objetivo ¢ proporcionar as
estudantes experiéncias de aprendizagem mais significativas e acessiveis.

Os dados coletados e analisados indicaram que a utilizacdo do PC, ancorada em seus
quatro pilares — decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmos —,
favoreceu o desenvolvimento de estratégias matematicas diversificadas e a apropriacdo mais
significativa dos conceitos abordados. Ao mesmo tempo, a organizagdo dos estudantes em
grupos heterogéneos, conforme os pressupostos teoricos de Cohen e Lotan (2017), mostrou-se
uma estratégia eficiente para redistribuir oportunidades de participacao, reduzir assimetrias de
status ¢ fomentar a interdependéncia positiva entre os membros do grupo.

A andlise qualitativa, apoiada na metodologia de Bardin (2016), permitiu identificar
padroes de comportamento e transformagdes nas interagdes entre os alunos ao longo das
atividades. Casos emblematicos, como o protagonismo de estudantes com TEA em momentos

de lideranga e facilitacdao de tarefas, demonstram o potencial da abordagem em promover um
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ambiente mais inclusivo e equitativo. Além disso, os formularios de saida e os registros no
diario de campo revelaram percepgoes positivas por parte dos estudantes quanto a valorizagao
de suas contribui¢des e ao fortalecimento da autonomia no processo de aprendizagem.

A andlise da pratica, ancorada em autores como Rolddo (2007) e Zabalza (2009), foi
igualmente importante para a constru¢ao de um olhar critico sobre o cotidiano da sala de aula.
Compreender que o saber docente se constrdi na interse¢do entre conhecimento tedrico,
reflexao sobre a experiéncia e compromisso ético com a aprendizagem dos alunos, foi um dos
aprendizados mais valiosos deste percurso.

Além disso, os principios de Wiggins e McTighe (2019), ao propor um planejamento
voltado para a compreensao duradoura, serviram como guia para a estruturagao das aulas e para
a avaliacdo das aprendizagens. A avaliagdo formativa, também foi central para reconhecer
avangos reais, muitas vezes nao capturados por instrumentos de avaliagdo tradicionais.

Apesar dos avangos observados, a pesquisa também evidenciou desafios importantes,
tais como a limitacdo do tempo para a realizacdo das atividades propostas, a necessidade de
maior aprofundamento nas habilidades de abstracdo matematica e a resisténcia inicial a
dindmica dos grupos heterogéneos. Tais aspectos sinalizam a importancia de um planejamento
didatico intencional e continuo, que considere tanto os aspectos cognitivos quanto os afetivos
e sociais da aprendizagem, considero aqui que essas habilidades devem ser trabalhadas em todo
Ensino Médio, bem como nos anos iniciais e fundamental.

A ansiedade que caracterizou as primeiras aulas cedeu espaco a uma postura mais
confiante por parte dos estudantes evidenciando a diminuicio de status, ainda que certos
grupos tenham demonstrado desconforto diante de problemas que exigiam maior nivel de
abstracdo. Para a Aula 4, procedeu-se a uma alteracdo na composicao dos grupos: em vez da
formacgdo inteiramente aleatéria, os times foram organizados com base em um breve
diagnostico das habilidades prévias, visando equilibrar estudantes com maior facilidade em
modelagem matematica e aqueles com criatividade destacada na elaboragao de solucdes visuais,
pois a atividade exigia um pouco mais de conhecimentos prévios. Essa estratégia contribuiu
para a redugdo da resisténcia inicial, mas também gerou um novo desafio — alguns alunos
questionaram se tal procedimento ndo comprometia a aleatoriedade prevista e relatada
previamente aos participantes do método de Cohen e Lotan (2017). Essa discussdo revelou-se
produtiva e passou a integrar a reflexdo acerca da equidade, suscitando o questionamento sobre
como assegurar a contribuigdo equitativa dos participantes sem incorrer em estereotipos

manipulando os grupos quando necessario.
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E notério como, ao longo do desenvolvimento da pesquisa, os estudantes passaram a
demonstrar maior familiaridade com a dinamica de grupos heterogéneos e com a resolucao
colaborativa de problemas. Na etapa final, foi retomado o conteudo referente a funcdes
quadraticas (Aula 4), agora aplicado a um desafio mais complexo: a andlise do impacto das
variagdes de custos e precos sobre o lucro de uma empresa, integrando, ainda, conceitos basicos
de otimizagdo. Tal abordagem teve como proposito ndo apenas a aplicacdo dos conhecimentos
matematicos, mas também o estimulo ao PC, especialmente no que tange a generalizagdo de
padroes e ao ajuste de algoritmos diante da introdugdo de novas variaveis.

No que tange ao desenvolvimento profissional desse professor-pesquisador, a analise da
propria pratica configurou-se como um processo formativo essencial. A sistematizacdo dos
dados por meio do diario de campo e dos portfolios favoreceu uma compreensao mais critica e
fundamentada das agdes pedagdgicas implementadas, promovendo a reflexao sobre os proprios
saberes docentes e a busca por estratégias mais eficazes de ensino. Essa dimensao reflexiva da
pesquisa colaborou diretamente para a constru¢cdo de conhecimentos profissionais relevantes,
alinhados as demandas contemporaneas por uma educagdo matematica equitativa e
contextualizada.

O trabalho em grupo como estratégia pedagogica, a abordagem através de grupos
colaborativos e distribuicdo de papéis, modificou meu desenvolvimento profissional de forma
irreversivel, acredito que se pudesse fazer uma foto desse momento temporal, nas fases
descritas por Novoa (1992) estaria em transi¢do entre as fases de “estabilizagdo” e a
“diversificacao”. A conclusdo dessa dissertagdo traz diferencas em minhas reflexdes e praticas
em cada aula planejada e dada. Da concei¢do (2017), enfatiza que: “E nesse processo de
biografizagdo, a pessoa que narra, embora ndo possa mudar os acontecimentos, pode
reinterpreta-los dentro de um novo enredo, reinventando-se com ele”. Nao sou mais o professor
que era antes do MPE, estou me tornando mais reflexivo, critico e cuidadoso com uma
preocupacgdo sempre “martelando” na cabeca, a equidade na aprendizagem dos meus alunos e
em como alcancar uma educagdo mais equitativa e inclusiva, necessdria ao processo de
envolvimento e aprendizagem de todos os atores envolvidos no processo educativo.

Como desdobramento pratico deste trabalho, foi criado um roteiro de Podcast onde
compartilho através de uma conversa informal, juntamente com um participante da pesquisa e
dois especialistas da area de equidade educacional, os principais resultados e reflexdes do meu
mestrado profissional em educagdo, abordando a investigagcdo sobre o trabalho em grupo e a

aprendizagem equitativa de matematica, com foco no uso do pensamento computacional como
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ferramenta pedagogica. O objetivo € apresentar de forma acessivel e envolvente como a
pesquisa pode contribuir para praticas educacionais mais equitativas e colaborativas,
destacando as estratégias aplicadas, os desafios enfrentados e observados na sala de aula. Este
produto técnico busca ampliar o didlogo entre pesquisadores, professores e estudantes,
estimulando a reflexdo critica sobre a promoc¢do da equidade no ensino por meio de
metodologias inovadoras e pode ser encontrado acessando link

https://youtu.be/xKocWExvUgY .

Dessa forma, conclui-se que a integragdo entre o PC e o trabalho em grupo, quando
planejada e executada de forma intencional, pode contribuir significativamente para a promog¢ao
de uma aprendizagem matematica mais equitativa, participativa e significativa. A experiéncia
aqui relatada reforca a importadncia de pesquisas que investiguem a pratica docente em
contextos reais e que proponham caminhos concretos para a transformacgdo das salas de aula
em espacos efetivamente equitativos e formativos.

Por fim, ¢ importante destacar que a utilizagdo de Inteligéncia Artificial como apoio a
analise dos dados representou uma inovagao metodoldgica que, sem substituir a interpretacao
humana, ampliou a precisao na identificacao de padrdes discursivos e comportamentais. Essa
articulag@o entre teoria, pratica e tecnologia refor¢a a importancia de uma formacao docente

continua, reflexiva e aberta as transformacdes do século XXI.


https://youtu.be/xKocWExvUgY
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APENDICE A - QUESTIONARIO —- FORMULARIO DE SAIDA

1012/2024, 10:32 Formulario de Saida

Formulario de Saida

* Indica uma pergunta obrigatdria

1. Nome (nio ¢ obrigatorio)

2. 0O gue achou do Trabalho em grupo e da divisio de papeis? *

3. Todos do seu grupo participaram? *

Marcar apenas uma oval.

. sim

4. Se aresposta acima foi ndo, porque vocé acha que nio?
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10/12/2024, 10:32 Farmulario de Saida

5. O que vocé sai sabendo hoje e ndo sabia antes 7 *

6. O que funcionou? Seja especifico(a). *

7. O que ndo funcionou? Seja especifico(a).® *

8. Vocé postaria de deixar algum comentdrio ou sugestao? (OPCIONAL)




APENDICE B - PORTIFOLIO DA AULA 1

Cabo de guerra matematico
Cartao de Recursos 1

Os resultados na...

Primeira rodada:

De um lado estdo 4 sapos-ninja-mutantes que
acabaram de sair do lago para esse evento especial.
Os quatro tém a mesma forca. Do outro lado, ha 5
vovos que fazem parte de um time de Cabo de
Guerra que pratica ha anos. Elas também tém a mesma for¢a. Nessa disputa, o
resultado é um empate.

i
Segunda rodada: x ®
: '~
De um lado, Basil, o canguru treinado com estilo
Unico de competicdo em cabos-de-guerra. Basil vai .
lutar contra um time de 2 vovés e 1 ’
sapo-ninja-mutante. Mais uma vez, o resultado é o empate.

-

N

)

A terceira rodada ird comegar:
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Até esse momento, todos sdo bons amigos. Entdo, Basil pede que uma vovo e 2 sapos-ninja-
mutantes juntem-se a ele numa batalha de cabo-de-guerra contra o time composto de 3 vovods e

3 sapos-ninja-mutantes. Queremos saber o resultado dessa disputa!
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CABO DE GUERRA MATEMATICO
CARTAO DE ATIVIDADE

EM GRUPO:

e Leiam as 2 rodadas do cabo de guerra. Criem um modelo de equilibrio utilizando os
materiais disponiveis para representar cada uma delas e usem representagdes
matematicas para expressar esse equilibrio/ balango/ equacao.

e Leiam a terceira rodada do cabo de guerra. Determinem se esta rodada darad ou ndo
empate.

e Criem uma quarta rodada de cabo de guerra especialmente intrigante com 1 canguru, 5
vovos e 4 sapos-ninja-mutantes em que ndo havera um empate.

Produto do Grupo

Facam um cartaz com a solug¢do do grupo para a terceira rodada e com a proposta para a
quarta rodada.

Critérios de avaliacao

o A explicacao da terceira rodada utiliza pelo menos duas maneiras
diferentes para justificar a solugao para o cabo de guerra

o O cartaz contém pelo menos uma explicacao visual da solucao

o O cartaz é claro, organizado e autoexplicativo.

o O cartaz reflete a contribuicao de todos os membros do grupo.
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Diario de campo — 25/09/2024 — Aula 1 — Cabo de Guerra

Esse diario faz parte de uma aula que foi planejada como inaugural em uma pesquisa
que foi proposta para investigar a promocao da equidade na aprendizagem matematica na
resolugdo de problemas abertos e posterior reflexdo sobre o pensamento computacional
intrinseco na solucdo dos alunos. Na semana anterior a aula, conversei com a gestdo da escola
avisando que iria comegar minha pesquisa (previamente autorizada), que consentiu com o
inicio, mesmo com a demanda (calendario) escolar estando cheia. A turma escolhida 3? série
A, também foi avisada que iriamos ter a aula que vinhamos conversando, ¢ que também foi
previamente autorizada pelos alunos.

Propus que aula fosse realizada na biblioteca da escola para a classe, primeiro que era
uma sala bem estruturada para explorar o trabalho em grupo colaborativo heterogéneo seguindo
o método proposto por Cohen e Lotan (2017), dessa forma, busquei criar um espago diferente
e inspirador que favorecesse a colaboracdo e o engajamento. E segundo que era uma forma que
utilizei para acalmar a ansiedade de alguns em trabalhar com colegas que nao tinham o costume
de se juntar para o trabalho em grupo e sem afinidade cotidiana.

Chegou o dia da aula e j& posso sentir uma patente ansiedade tanto minha como dos
alunos que vinham me indagando sobre quando seria a aula ha algum tempo, pois por se tratar
de uma pesquisa académica, havia a necessidade de prévia autoriza¢do dos participantes que
eram somente os alunos. O trabalho em grupo, teorizado por Elizabeth Cohen e Rachel Lotan,
formado de maneira aleatdria, ou seja, sem o agrupamento de acordo com preferéncias pessoais,
tanto desse pesquisador como dos alunos, gerou uma ansiedade entre os alunos. Surgiram
comentarios como: “eu nao fago com ele/ela...”, “...nd0 precisa disso professor, vamos fazer
com quem ja estamos acostumados!!!”. Acredito que como esses alunos nunca haviam
experimentado esse tipo de agrupamento, essas reagdes ocorreram por um medo inicial.

O objetivo principal da aula foi incentivar os alunos a resolverem um problema
matematico em grupos e que envolvesse o pensamento de todos os integrantes do grupo com
suas diferentes habilidades, por se tratar de grupos heterogéneos. Trabalhando habilidades
como abstra¢ao, decomposicao, reconhecimento de padrdes e a construcao dos algoritmos de
solucdo, para que esse pesquisador possa analisar como esses quatro pilares do Pensamento
Computacional (PC) e o trabalhar em grupos heterogéneos podem promover a equidade na
aprendizagem. Boaler (2018, p.76) afirmando sobre as atividades abertas que: “Quando as

tarefas de matematica sao abertas para diferentes maneiras de ver, para métodos e rotas distintos
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e para representagdes variadas, tudo muda.” As atividades propostas nessa aula foram cativantes
e com conceitos abertos, deixando os alunos livres para criar seus métodos de resolugao de
problemas.

A habilidade matematica escolhida foi a proposta pela BNCC (Base Nacional Comum
Curricular): EFO7MA18 - Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por
equacdes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades
da igualdade. A atividade proposta tinha como objetivo promover a investigacdo, o uso de
estratégias de modelagem matematica e o fortalecimento da habilidade de resolucdo de
equagdes lineares.

A dindmica comecgou com a organizagdo dos grupos. Eles foram formados de maneira
heterogénea, ou seja, foram constituidos de maneira totalmente aleatoria (embaralhando os
nomes) ¢ colocando seus nomes em cima das mesas em que deveriam se sentar. Cabe salientar
que esse momento foi um pouco assustador para mim e para os participantes. Essa composi¢ao
foi pensada para promover o aprendizado equitativo, permitindo que todos tivessem algo a
contribuir e que pudessem aprender uns com os outros. Apos a formagao dos grupos, defini os
papeis de cada integrante do grupo de acordo com o teorizado por Cohen e Lotan, que sdo:
Harmonizador, Facilitador, Reporter, Monitor de Recursos e Controlador do tempo. Propus que
os papeis fossem definidos pelo numero da casa (endereco) de cada integrante de forma
decrescente. Apds a distribuicdo dos papeis ja pude perceber que na maioria dos grupos ja se
ouviam murmuros pela sala de uma disputa entre os integrantes dos grupos para decidir quem
iria ser o reporter.

Ap0s os papeis definidos e o cartdo de recursos e de atividade serem entregues aos
grupos, apresentei a situacao problema da aula, que consistia em analisar uma situag¢ao de cabo
de guerra onde as for¢as de cada lado eram representadas por alguns personagens e suas forcas
(pesos) previamente atribuidos. A tarefa envolvia criar uma solugdo algébrica que equilibrasse
as for¢as ou demonstrasse a supremacia de um dos lados. A solug¢do envolveria o pensamento
de todos os integrantes do grupo e o reporter deveria a presentar a solucdo encontrada pelo
grupo ao final da aula no momento de compartilhamento e conexao de ideias.

Desde o inicio, percebi um alto nivel de engajamento. A abordagem ludica do problema,
que envolvia personagens ficticios como "vovds" e "sapos-ninja-mutantes", capturou o
interesse da maioria dos alunos. A presenca de um elemento criativo facilitou a superagao do
receio inicial diante da abstra¢do algébrica. Os grupos comegaram rapidamente a discutir

estratégias, mostrando diferentes niveis de entendimento e colaboragdo. Um aspecto



119

interessante foi observar como os alunos menos acostumados a trabalhar juntos conseguiram
estabelecer uma interagdo positiva. Em muitos casos, alunos que geralmente nao se destacavam
academicamente demonstraram habilidades interpessoais e criativas que enriqueceram a
dindmica do grupo.

Entretanto, nem tudo foi simples. Alguns grupos enfrentaram dificuldades em traduzir
o problema verbal para uma representacdo matematica. Esses alunos demonstraram inseguranca
ao trabalhar com a modelagem algébrica, mas, de maneira ndo muito surpreendente agora,
recorreram a inteligéncia artificial para superar essas barreiras. Eles usaram ferramentas digitais
para verificar seus calculos, explorar solugdes alternativas e compreender melhor as etapas
necessarias para resolver o problema. Embora inicialmente tenha surgido como uma solugao
emergencial, o uso da inteligéncia artificial tornou-se uma oportunidade pedagogica valiosa,
pois incentivou o aprendizado autonomo e a integracdo da tecnologia no processo educativo.

Ao longo da aula, alguns grupos se destacaram pelo nivel de organizagao e criatividade.
Eles ndo apenas resolveram o problema com clareza, mas também criaram representacdes
visuais atraentes para explicar suas solucdes, utilizando diagramas e graficos que facilitaram a
compreensdo coletiva. Além disso, a interacdo nesses grupos foi marcante. A distribuicao
equilibrada de tarefas permitiu que todos os membros participassem ativamente, e a explicagdo
das solu¢des mostrou uma compreensao profunda do problema por parte de todos.

Refletindo sobre a aula, ficou evidente que o método de Cohen e Lotan (2017) foi uma
escolha acertada para promover a colaboracao e o aprendizado equitativo. A organizacao dos
grupos heterogéneos mostrou-se eficiente para integrar alunos de diferentes niveis e
habilidades, permitindo que todos se sentissem incluidos no processo. A mudanga de ambiente
para a biblioteca também contribuiu para o sucesso da atividade. O espaco menos formal e mais
descontraido ajudou a criar um clima de colaboracao e criatividade, diferente do ambiente de
sala de aula convencional.

Por outro lado, as dificuldades enfrentadas por alguns grupos revelaram pontos a serem
trabalhados. A principal delas foi a falta de familiaridade com a tradugao de problemas verbais
para a linguagem algébrica. Esse desafio sugere a necessidade de reforgar essa habilidade em
aulas futuras, com mais exemplos e exercicios praticos.

Concluo que a aula foi uma experiéncia enriquecedora tanto para os alunos quanto para
mim, enquanto professor. A combinagao de trabalho em grupo, Pensamento Computacional e
integracao tecnologica permitiu que a atividade atingisse seus objetivos pedagogicos de forma

significativa. Nos préximos encontros, pretendo consolidar os aprendizados dessa experiéncia,
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aprofundando as habilidades matemadticas dos alunos. Esse tipo de abordagem demonstra como
metodologias ativas podem transformar o ensino em um processo mais inclusivo, dindmico e

conectado as necessidades dos estudantes.

FOTOS DAS SOLUCOES ELABORADAS PELOS GRUPOS
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RESPOSTAS DO QUESTIONARIO DE SAIDA AULA 1

PERGUNTA 1

E legal, acho que seria divertido se eu fosse com alguém que eu pelo menos tivesse contato. E
outra, ndo deixaram eu ficar com a contagem do tempo sendo que meu nome era o MENOR. Por

figue com alguém que eu conhecga/tenha contato.

Achei muito interessante, pois desta forma todos os participantes conseguem entender e aprender
alguma coisa com o grupo, mesmo aquela pessoa que tem maior dominio na matéria, pois muitas
vezes ela tera que exercer um papel que nao esta acostumada.

achei muito bom e super interativo e facilitou o aprendizado

Interessante, participamos todos juntos

Legal

Bem divertido cada um teve seu papel e todos se ajudaram e entenderam.
Achei muito brabo, continue assim!

Justa e combinou com cada um.

Gostei , mas se continuar sempre 0 mesmo grupo

Achei que foi uma forma interessante de aproximar os alunos que nao sdo muito proximos e a
divisdo dos papéis foi 6tima e funcionou super bem.

Otima dinamica, mas sé invés de sortear as pessoas escolha cada uma (professor escolher) para
ficar algo mais dinamico

Uma nova oportunidade para desenvolver respeito e unido entre os alunos

Muito bom

Achei uma atividade mais dinamica e que envolveu mais os alunos

Legalzinho, divisdo bem sucedida

Achei bom e que deveria ter mais aulas assim

Eu gostei, principalmente por perceber que é facil lidar com pessoas diferentes do nosso convivio
Gostei

Bem aleatoria, o que fez ndo gerar conflito

achei legal

PERGUNTA 2

sim
sim
sim
sim
Nao
sim

sim
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sim
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sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
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PERGUNTA 3
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Que vocé senhor Moisés gosta de me deixar sozinha! Zoas. Valeu a pena, conheci um
pensamento diferente do meu para tentar resolver o problema que foi dado.

1 Basil empata com 2 vovds e 1 sapo ninja
Que trabalhar em grupo com pessoas diferentes nao é tdo complicado assim
Que vérias cabegas pensam melhor que uma

A dificuldade de trabalhar em grupo com relagao a essa matéria.

Que independente da pessoa ou do grupo todos vao se ajudar e se readaptar p explicar para
vOCé.

Trabalhar em grupo é dificil

fazer contas e pensar além do que vocé pensaria.

De fungdes e comprometimento

N&o sei

Melhorei o trabalho em equipe

Que a minha paciéncia com pessoas € menor dq eu imaginava
Aprendi a trabalhar melhor em grupo e também formas novas e mais fotograficas de calcular
Que eu sou um bom controlador do tempo kkkkkk

Sai sabendo variaveis

Sai sabendo variaveis

Que pra um grupo fluir, tem que ter divisdo de tarefas
Algumas fragdes

Meu grupo é muito rapido

trabalhar de melhor forma em grupo

PERGUNTA 4
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Tudo, a dindmica em si. Acho que ficaria melhor se me colocasse num grupo onde nao tenha sé
homem hein, pelo menos me deixasse com a Maria ou Jo&o.

Todas as fungdes do grupo funcionou, até mesmo o aluno que ndo tem costume de apresentar
trabalho explicou o que entendeu sobre a matéria na frente do restante da sala.

aprender a trabalhar em grupo
Conseguimos pensar e chegar na concluséo juntas
O desenvolvimento do cartaz.

Matematica basica. Légica e raciocinio.
Funcionou tudo e no final conseguimos um resultado satisfatorio

o trabalho em equipe foi agil e sempre escutamos as ideias um do outro
Tudo , todos colaboraram com seus papéis
O raciocinio em grupo

A divisdo de fung¢des e cada um fazendo o seu para um mesmo fim

Mesmo com as discordancias ambos soubemos tomar o controle de tudo e fazer vom a situacao
fluisse de forma saudavel e produtiva

A forma de delegar fungdes funcionou muito bem. Deu um maior foco ao grupo e obrigou todos a
participarem do calculo

Atividade em equipe e fungoes dos papeis
O trabalho em equipe

Ao meu ver, formar grupos com pessoas diferentes ajudou para sabermos opinides diferentes
sobre o tema

Trabalho em equipe

A colaboragao

Nao teve algo especifico que funcionou, somente fluiu tudo
tudo

PERGUNTA 5

A dindmica do nome |3, pq ndo deixaram eu ficar com o tempo kkkkkkk. Acho que tbm a forma
que foi dividida o grupo, por exemplo tem alunos timidos que nao falam com quase ninguém e é
horrivel ficar em grupo assim.

Alguns alunos trocaram os papéis para sentarem juntos.

tudo funcionou

Nada, deu tudo certo

Interesse do grupo, falta de escutar os colegas e serem dispersos de mais.
Na minha opinido n&o ouve falha.

As decisdes

tudo funcionou muito bem.

Nada

A parte de cronometrar o tempo, ou 0 meu grupo que foi um pouco lento mesmo.
Funcionou bem

Na minha opinido nada, tudo estava bem tranquilo

Acredito que tudo tenha funcionado bem.

Algumas ideias nao batia
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O tempo

O tempo, acho que deveria ter mais

O tempo, pois foi pouco

Algumas contas

N&o teve algo especifico que ndo funcionou, somente fluiu tudo
nada

PERGUNTA 6

Me coloque num grupo com outras garotas, com gente que eu converso pelo menos, ndo me
deixe num grupo com s6 meninos pois eu tenho pavor ok? Em todas as minhas escolas eu tive
péssimas experiéncias com grupos assim, tente pelo menos me deixar com alguém que eu
converso.

Fazer mais vezes trabalhos assim
que tenha mais aulas assim!

Todos do grupo foram excelente.

Continuar o mesmo grupo de antes

Nop®)

Gostei da atividade, ajuda muito os que tem dificuldades e nem sempre conseguem acompanhar
as aulas regulares

Mais aulas assim

Fazer aulas com brincadeiras com problemas de matematica, na quadra por exemplo

Tentar deixar os grupos mais distintos ainda, para ver a diferenca de desempenho e conhecer
mais cada um, isso ira tirar a aleatoriedade, mas o intuito de qualquer jeito € mais sobre trabalhar
em equipe com quem nao conhecemos.
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Cartdo de Recursos

Leiam em Grupo o texto abaixo:

Seu amigo estd em busca de um emprego, e vocé decide ajuda-lo pesquisando
diferentes oportunidades de trabalho. Apds uma busca, vocé€ encontrou as

seguintes ofertas:

1. Vendedor de Aparelhos Eletronicos:
- Salario fixo: R$ 500,00 por més.

- Comissao: R$ 1,00 para cada unidade vendida.

2. Vendedor de Roupas:

- Salario fixo: R§ 750,00 por més.

- Comissao: 5% sobre o valor total das vendas (considerando que cada pega
custa em média R$ 80,00).

3. Vendedor Auténomo (Cosméticos):

- Nao ha salario fixo.

- Comissao: 30% sobre o valor total de vendas (considerando que o valor médio
de um produto é de R$ 100,00).
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rader
$5 1EQVRRLD TROAINGID ¢
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Cartao de Atividade

Otimizando os Lucros de uma fabrica

Em grupo

Respondam as questdes abaixo de acordo com a situagdo proposta no cartao de recursos.

1. Qual ¢ o niimero de mochilas que a fabrica deve produzir para obter o lucro
maximo? Use os conceitos de maximos € minimos para justificar sua resposta.

2. Qual sera o lucro maximo que a fabrica pode alcangar?

3. A partir de quantas mochilas a fabrica comeca a ter prejuizo? Explique com base

nos valores de ( x ) que resultam em lucros negativos.

Produto do grupo

Respondam em forma de banner digital (powerpoint, Canva, ou inteligéncia artificial) ou

Cartolina as perguntas abaixo:
Como diferentes condi¢des de mercado (por exemplo, aumento de custos ou mudangas no preco
de venda) poderiam afetar essa fungao?

Discutam em grupo como alteragdes nos coeficientes da fung¢do quadratica podem influenciar
o lucro.

Critérios de avaliagao
e O grupo apresentou pelo menos uma representacdo visual.

e O cartaz ou produto tecnoldgico representa o trabalho intelectual de todo o grupo.
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Diario de Campo — 02/10/2024 - Aula 2 — Comparando vagas de Emprego

Estou no segundo encontro com os estudantes na busca por praticas de sala de aula
equitativas na aprendizagem de matematica através do trabalho em grupo. Esta atividade
proposta foi baseada numa andlise de trés propostas de emprego que os alunos receberam
através do cartdo de recursos. Como produto de apresentacdo, os estudantes deveriam
apresentar uma justificativa pela escolha da melhor proposta de emprego através de graficos,
tabelas ou a melhor forma que preferirem justificar suas conclusdes.

A habilidade da BNCC aqui envolvida ¢ a (EM13MATI101) - "Analisar situagcdes da
vida cotidiana, do mundo do trabalho e do setor produtivo, comparando diferentes modelos
matematicos e suas representagdes para tomar decisdoes fundamentadas."

Como Justificativa para elaborar essa atividade, posso destacar que a andlise de dados
financeiros ¢ parte da vida cotidiana dos alunos, como salarios, comissodes, estabilidade e
através de conhecimentos matematicos adquiridos € em grupo possam tomar decisdes
comparativas. A atividade estimula a tomada de decisdo fundamentada, baseada em célculos e
argumentacao logica. O trabalho em grupo desenvolve habilidades socioemocionais, como
comunicagdo, colaboragdo e pensamento critico.

No inicio da aula fizemos a divisdo de grupos de forma aleatdria, contei com 35
participantes nesse dia, o que possibilitou montar sete grupos de cinco pessoas em cada. A
teorizacdo de trabalho em grupo por Rachel Lotan e Elisabeth Cohen conforme ja citado em
minha pesquisa ¢ uma ferramenta poderosa para que possamos utilizar dessa ferramenta com
mais habilidade, pois nos equipa com uma gama de ferramentas e técnicas facilitadoras de
aplicacdo antes, durante e depois do trabalho realizado. Portanto refletir no trabalho em grupo
apos o uso dessas ferramentas se torna menos complexo.

Hiebert et. Al. (1997) afirmam que: “Conhecer a matematica, realmente conhecé-la,
significa compreendé-la. Quando memorizamos regras para mover simbolos no papel, podemos
estar aprendendo alguma coisa, mas ndo estamos aprendendo matematica.” E com esse
pensamento que preparei essa atividade de matematica para ser realizada em grupos.

Enquanto trabalhavam, os alunos demonstraram interesse pela investigagcdo da situagao
problema proposta, talvez seja pela correlagdo com a vida do trabalho que esta na iminéncia de
acontecer para esses alunos. Destaco que alguns grupos ainda ndo aprenderam a trabalhar
juntos, considerando que € a primeira vez que trabalham juntos numa proposta de grupos
aleatorios e heterogéneos. Ainda estdo se acostumando, alguns resmungam, com falas como:

“pra que isso professor!!; “ndo concordo que tenha que sentar com fulano”, pois ndo concordam
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serem separados dos amigos mais proximos. Intervenho sempre falando aos alunos sobre
habilidades socioemocionais, que sao habilidades valiosas ao mercado de trabalho e que dessa
forma podemos trabalha-las juntos.

Nessa atividade, os alunos podem aplicar o Pensamento Computacional de vérias
formas para chegar a uma conclusdo bem fundamentada. Primeiro, ao analisar as propostas de
emprego, eles vao precisar decompor as informagdes, separando os elementos mais
importantes, como salario fixo, comissao e potencial de ganhos. Depois, entra a abstracao, onde
eles devem filtrar o que realmente importa para a comparagdo, sem se prender a detalhes
irrelevantes. O reconhecimento de padrdes também ¢é fundamental, pois permite identificar
semelhancas e diferengas entre as formas de pagamento das vagas, ajudando na construg¢do do
ranking. A formulagao de algoritmos acontece quando os alunos organizam seus calculos para
comparar as ofertas, podendo até criar fébrmulas ou tabelas para tornar essa analise mais
sistematica. Além disso, a construgdo de graficos e esquemas para representar os dados reforca
essa abordagem estruturada. Por fim, ao apresentarem suas conclusdes para a turma, eles
praticam a argumentagao logica, garantindo que suas justificativas sejam bem-organizadas e
baseadas em dados concretos.

Caminhando entre os grupos pude perceber grupos que se interagiam mais € outros
menos, principalmente nos grupos que continham alunos com alto stafus em sala de aula, eles
queriam sempre terminar a atividade rapido, ndo deixando os outros elaborarem solugdes, e até
mesmo opinar. Esse problema terd de ser corrigido para nosso proximo encontro. Alunos com
Status alto também precisam lidar melhor com as habilidades socioemocionais, haja visto, que
ndo sabem escutar a opinido de um grupo de trabalho.

Ap0s o tempo decorrido e proposto para a realizacdo da atividade e com todos os grupos
terminados seus produtos de apresentacdo, passamos a apresentacao dos grupos. Um grupo em
particular me surpreendeu pela forma como conduziram a apresentacdo. Esse grupo continha
alunos com baixo status em matematica e um deles com TEA (Transtorno do Espectro Autista).
Apresentaram o trabalho de forma conjunta, cada um fazendo sua parte e oportunizaram o aluno
com TEA de fazer a sua parte também. Aqui podemos destacar a equidade no processo.

Todos os grupos nao conseguiram apresentar seus trabalhos, pois ndo houve tempo habil
para todos, porém os que apresentaram, trouxeram conclusdes através de graficos e tabelas, o
que prova o uso do Pensamento computacional, mesmo que inconscientemente. Refor¢ando
assim a necessidade da compreensao do pensamento computacional e sua aplicagdo no ensino

da matematica.
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ENTREGAS E FOTOS DOS GRUPOS — AULA 2
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RESPOSTAS DO FORMULARIO DE SAIDA AULA 2

0 que achou do Trabalho em grupo e da divisdo de papéis?

Nao gosto

Meu grupo foi bom

Legal.

Muito bom

Adorei

Muito bom

Bom, didatico

achei excepcional pro melhor desenvolvimento em grupo.

Achei étimo

achei legal

Foram bem divididos.

Achei muito interessante e legal, muda a dindmica da aula e faz que tudo mundo participe.
Legal

Bem dinamico e uma 6tima oportunidade pra aprender trabalhar em conjunto com outras pessoas
bom

Funcionou super bem, como sempre.

Otimo

Normal, n gosto muito do trabalho assim

Achei mais facil que os outros

Todos do seu grupo participaram?

sim
sim
sim
sim
Nao
sim

sim

sim

sim



sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim

sim

‘ 0 que vocé sai sabendo hoje e ndo sabia antes ?

Nada de interessante

Mais conhecimento

Funcéo.

Nada

Trabalhar em grupo diferentes é melhor do que parece

Pensar junto

Varias coisas

trabalhar melhor que antes em grupo

Para falar a verdade os grupos ajudaram a sala como um todo
trabalhar de melhor forma em grupo

Sempre melhorando trabalho em equipe

Que por incrivel que parega minha paciéncia era menor dq eu imaginava

nada

Matematica
Jeito de resolver o problema de outras formas

A entender melhor a fungéo

O que vocé sai sabendo hoje e ndo sabia antes ?

Nada de interessante

134
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Mais conhecimento

Funcéo.

Nada

Trabalhar em grupo diferentes é melhor do que parece

Pensar junto

Vdrias coisas

trabalhar melhor que antes em grupo

Para falar a verdade os grupos ajudaram a sala como um todo
trabalhar de melhor forma em grupo

Sempre melhorando trabalho em equipe

Que por incrivel que parega minha paciéncia era menor dq eu imaginava

nada

Matematica
Jeito de resolver o problema de outras formas

A entender melhor a fungéo

0 que funcionou? Seja especifico(a).

Nada de interessante

Os pensamentos.

Trabalho em grupo

Tudo, tudo o que foi passado para cada pessoa em especifico foi realizada com sucesso, todos
aprenderam e desenvolveram o trabalho

Tudo

0 trabalho em equipe

dindmica dos grupos sortidos

A unido em sala e descobrir novas perspectivas de outras pessoas
as dinamicas usadas

sendo sincero, neste grupo tudo funcionou de forma simples.
Funcionou tudo, a construgao do raciocinio e o modo de fazer.

A dinamica

Ao concluir a dinamica o trabalho estava pronto de maneira que tds conseguiam entender
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o desenvolvimento da atividade proposta
A divisdo de papéis em si, todos cumpriram suas respectivas tarefas.

A disposigao dos alunos de tentarem chegar em um acordo e resolver as questoes

Alguém esperto estar no grupo

0 que ndo funcionou? Seja especifico(a).*

Nada

0 tempo, organizagao.
Tudo funcionou
Apenas a criagao grafico, nds ndo soubemos representar no grafico, mas fizemos em equacao

Tudo funcionou

Alguns papéis direcionados ndo foram cumpridos pelo aluno. Entretanto outro aluno pode cumprir
esse papel

nao sei
Nada

nada

A organizagao do tempo

Ter que esperar alguém fazer o trabalho pra vc fazer o seu
tempo curto

Tudo funcionou.(pelo menos no meu grupo)

Acho que tudo funcionou

O tempo

Vocé gostaria de deixar algum comentario ou sugestdo? (OPCIONAL)

Aulas muito chatas

Nao ter mais atividade assim
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Mais trabalhos como essell!!

Nop thanks

nao

Outras atividades mais divertidas
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CUBOS PINTADOS
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Cartdio de Atividade 1 - EF2/EM

:/;’/ y W i 4w, J|,|/l
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Caso 3 Caso 4 Caso 5
Em grupo

Discutam: para um cubo 4x4x4 coberto em tinta, quantos cubinhos tém exatamente:

1 face pintada?

e 2 faces pintadas?

e 3 faces pintadas?

® nenhuma face pintada?

E para um cubo 3x3x3? E 5x5x5? E para outros casos?

Produto do grupo

Escolham dois tipos de cubinhos (1 face pintada, 2 faces pintadas, 3 faces pintadas ou
nenhuma face pintada). Expliguem quantos cubinhos de cada um desses dois tipos existem

em um cubo de qualquer tamanho.

Critérios de avaliacao

e O cartaz apresenta pelo menos uma representagdo visual.

o O cartaz representa o trabalho intelectual de todo o grupo.

Atividade adaptada de: Fostering Algebraic Thinking: A Guide for Teachers, Grades 6-10

(Mark Driscoll).
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DIARIO DE CAMPO —22/10/2024 — Aula 3 - CUBOS PINTADOS

1. Planejamento de um problema matematico

Ha nas escolas de Ensino Médio e diria até mesmo no ensino superior, € afirmo mesmo
sem experiéncia prévia, mas com base em depoimentos de alguns colegas de profissdo,
problemas no ensino, por parte dos professores e na aprendizagem, por parte dos alunos.
Quando reflito sobre o tema, ensino-aprendizagem, considero o contexto social, cultural,
politico e econdmico em que se insere o curriculo proposto pela BNCC em escolas de Ensino
Meédio. Essa premissa nos faz discutir algumas questdes, como: Por que as condi¢des
socioeconomicas influenciam o ensino e a aprendizagem? Quais sao as formas que professores
que estdo nessas escolas trabalham didaticamente a BNCC? Pensando no ensino de matematica,
quais sdo os fatores que influenciam o baixo rendimento em avaliagdes como IDEB (indice de
Desenvolvimento da Educag¢do Basica) e PISA (Programme for International Student
Assessment)?

Uma das questdes que podemos destacar pensando em possiveis solucdes para esses
problemas ¢ a levantada por Machado (2015) quando escreve sobre as ideias fundamentais na
matematica, afirmando que: “[...] € possivel estudar muitos conteudos sem uma atengdo
adequada as ideias fundamentais envolvidas, como também o ¢ a explicitagdo e a valorizacao
de tais ideias, mesmo tendo por base a exploracao de alguns poucos conteudos”. Uma das
formas de ensinar para a compreensao na matematica é preparar aulas e atividades que trazem
uma grande ideia fundamental sobre uma habilidade que se torna ampla e macante. Charles
(2012) escreve sobre as grandes ideias no ensino e aprendizagem de matematica a definindo
como: “Uma Grande Ideia ¢ uma afirmagdo que contém uma ideia central para o aprendizado
da matematica, e que conecta diversas compreensdes matematicas em um todo coerente”. Toda
grande ideia deve levar a uma compreensdo matematica importante, que traz significado e
aplicacdo na vida cotidiana do estudante.

Levando em consideragao o exposto acima, esse plano de aula sera aplicado para uma
sala da 3% série do Ensino Médio de uma escola estadual no estado de Sao Paulo no municipio
de Taubaté e terd como objetivo trazer compreensdo para os alunos através de uma ideia
fundamental. Cabe aqui também salientar que foi utilizado para o planejamento dessa aula o
planejamento reverso, que ¢ uma abordagem de planejamento proposto por Grant Wiggins

(1950-2015) e Jay McTighe que sugere trés etapas de constru¢do de planejamento que
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correspondem: identificar os resultados desejados, determinar evidéncias aceitaveis e planejar
as atividades.

Quando observamos as diretrizes que determinam as habilidades e competéncias
descritas na BNCC, temos que considerar os agentes que a elaboraram e quais foram os seus
propositos. Bigode (2019) escreve sobre esses agentes e os define como sendo os reformadores
empresariais'® que foram os responsaveis por categorizar em codigos todas as habilidades e
competéncias necessarias ao aluno ao longo do Ensino Basico. Nao houve participagdo dos
principais agentes na constru¢do da BNCC, que de fato, sdo os professores em sala de aula, que
planejam as aulas para os estudantes que se beneficiam dessa base em forma de aprendizado
significativo para seu contexto social. Ela foi constituida em tempo recorde em sua primeira
versao, tudo com a maxima “isonomia”.

A matematica do ensino basico deve ser trabalhada de forma interconectada com todas
as outras areas do conhecimento, de forma interconectada com a realidade da comunidade local
que se ensina, deve levar em consideracao que nao hd apenas um modo de aprender matematica
e a BNCC engessa isso, as vezes trazendo habilidades muito amplas em sua forma de entender,
e outras de maneira muito simples, ndao levando em conta a realidade da sala de aula e os

diferentes saberes dos estudantes.

“Talvez o maior retrocesso da BNCC seja sugerir que a matematica
deve ser ensinada de modo linear, hierarquizado, rigido e de caminho
unico, € nao por meio de uma rede conceitual que possibilita variados
percursos, tal como fora sugerido nos PCN (Parametros Curriculares

Nacionais) para o Ensino Fundamental”. Bigode (2019, p. 137)
Considerando todo o exposto acima, ndo ha uma unica forma rigida de ensinar
matematica, ela ¢ composta de multi-conexdes entre todos os conhecimentos matematicos
envolvendo Geometria, Numeros e Algebra. O planejamento dessa aula considera que a
atividade proposta deve ser trabalhada com os estudantes em grupos de acordo com os padrdes
estabelecidos por Cohen e Lotan (2017, p.2) que escrevem sobre a primeira caracteristica-chave
do trabalho em grupo, que diz: “Quando a professora propde aos alunos uma atividade em grupo

e permite que eles se esforcem sozinhos e cometam erros, ela delega autoridade”, delegar

autoridade permite que os alunos cometam erros e aprendam com eles. Também considera que

10 Corporate reformers - assim sdo chamados os reformadores empresariais da educagdo nos Estados Unidos, em
termo criado pela pesquisadora americana Diane Ravitch (2011). Ele reflete uma coalizdo entre politicos, midia,
empresarios, empresas educacionais, intitutos e fundagio privadas e pesquisadores alinhados com a ideia de que
o mercado e o modo de organizar a iniciativa privada ¢ uma proposta mais adequada para "consertar" a educagdo
americana, do que as propostas feita pelos educadores profissionais (FREITAS, 2014).
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a atividade serd proposta por meio da resolugdo de problemas que de acordo com o definido

por Van de Walle (2009, p. 57):

“[...] os estudantes devem resolver problemas ndo para aplicar
matematica, mas para aprender nova matematica. Quando os alunos se
ocupam de tarefas bem escolhidas baseadas na resolucao de problemas
e se concentram nos métodos de resolugdo, o que resulta sdo novas
compreensoes da matematica embutida na tarefa.” Van de Walle (2009,

p. 57)

Por meio da BNCC as Habilidades consideradas nesse planejamento estdo descritas
abaixo:

e (EF07MA1S5) Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades encontradas
em sequéncias numéricas.

e (EFO7MA16) Reconhecer se duas expressdes algébricas obtidas para descrever a
regularidade de uma mesma sequéncia numérica sao ou nao equivalentes.

e (EFO8MAI10) Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica ou figural nao
recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os

nimeros ou as figuras seguintes.

A ideia fundamental por tras desta aula planejada ¢ explorar padrdes matematicos que
podem ser descritos algebricamente e generaliza-los. O reconhecimento e a descri¢do de
padrdes permitem que os alunos desenvolvam um raciocinio matematico mais abstrato, crucial
para a compreensao das relagdes entre nimeros, geometria e expressoes algébricas. O objetivo
especifico de aprendizagem ¢ identificar padroes em cubos de diferentes dimensdes e, por meio
de discussdes e representacdes visuais, descrever e justificar as regularidades encontradas,

conectando-as a conceitos de algebra e geometria.

1.1 Problema matematico proposto

Essa atividade foi por mim experimentada e realizada previamente como aluno do curso
de Mestrado em Educagdo Profissional na Linha 3 — Praticas pedagogicas para a Equidade
(MPE). Por esse motivo, considerei utiliza-la por meio da experimentagdo, como uma proposta
de situacao problema, pois tenho a oportunidade de viver tanto como aluno quanto agora como
professor.

A figura abaixo mostra como a atividade foi proposta aos alunos, salientando que foi

apresentada da mesma forma no MPE:
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A intencdo dessa atividade € proporcionar aos estudantes, momentos de resolugio de
problemas com solugdes abertas. Boaler (2018) comenta sobre a dificuldade em produzir tarefas
abertas devido a falta de tempo dos professores, porém a vérios sites com exemplos de como
fazé-las e prontos para serem usados. As atividades abertas ddo ao estudante a chance de criar
uma mentalidade matematica, observando e construindo todo o conceito matematico através da
experimentacdo, decomposicao, reconhecimento de padrdes e criacdo das formas que a
matematica proporciona para a resolu¢ao de problemas.

Em Mentalidades Matematicas (2018), Boaler argumenta que atividades abertas
incentivam os alunos a pensarem mais profundamente sobre os conceitos matematicos, pois
ndo estdo presos a um Unico caminho ou método de solugdo. Esse tipo de atividade estimula o
desenvolvimento do pensamento critico € da capacidade de justificar as proprias solugdes,
elementos centrais para uma aprendizagem matematica mais significativa.

Trago aqui também, uma conexdo possivel com uma das habilidades propostas da
BNCC que ndo traz uma clareza de como devem ser trabalhados o Pensamento Computacional
(PC), que ¢ uma das propostas da BNCC. As atividades abertas podem contribuir para a
aprendizagem dessa habilidade que contém quatro pilares importantes, que sdo: a
decomposi¢do, que consiste em decompor o problema em partes menores; o reconhecimento
de padrdes, que consiste em identificar semelhancas; a abstracdo, consiste em criar modelos
simplificados para a solu¢do de um problema; e o design de algoritmos que consiste em criar
instrucdes que permitem solucionar o problema de maneira mais simples.

Essa atividade aberta trabalhada em grupos colaborativos pretende trazer aos alunos

compreensdo matematica algébrica de forma equitativa.

1.2 Solucoes antecipadas (Corretas e Incorretas)

A atividade proposta possui solugdes abertas, principalmente em se tratando de
generalizacdo algébrica que ha uma infinidade de solugdes possiveis. Uma solugdo possivel
seria que os alunos contassem os cubinhos manualmente e percebessem que os cubos no interior
nao tém faces pintadas, enquanto os das extremidades tém 3 faces pintadas. Os alunos podem
generalizar essa observagdo para qualquer cubo de tamanho (n x n x n), percebendo que os

cubinhos com 3 faces pintadas estardo sempre nos vértices do cubo.
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Outra possivel solugdo envolve a criagdo de um algoritmo ou padrao numérico, onde os
alunos identificam que, a medida que o tamanho do cubo aumenta, o numero de cubinhos com
uma, duas ou trés faces pintadas segue um padrao previsivel, permitindo generalizagoes.

Uma possivel incompreensao seria se os estudantes acreditarem que os cubinhos com
uma face pintada estdo distribuidos de maneira uniforme em todo o cubo, sem perceberem que
essas faces estdo, na verdade, nas superficies do cubo. Nesse caso, seria importante guia-los
com representacdes visuais e diagramas, talvez trazendo um Cubo de Rubik'! para utilizar em
momentos mais visuais € com a manipulagdo dele.

Em uma escola estadual no estado de Sao Paulo h4 uma heterogeneidade muito grande
entre os estudantes, o que faz emergir diferentes compreensdes e incompreensdes na troca em
grupo, o que enriquece a atividade. A ideia de usar o erro como parte essencial da aprendizagem,
especialmente na educacao matematica, ¢ discutida por diversos autores. Dentre eles destaco a
autora Boaler (2018) que enfatiza a importancia de uma abordagem de mentalidade de
crescimento em que o erro ¢ visto como uma ferramenta valiosa para o aprendizado. Ela
argumenta que o erro ajuda a desenvolver conexdes cerebrais e ¢ fundamental para a construcao
de novas ideias matematicas. Walle (2009) destaca que os erros dos estudantes devem ser
encarados como oportunidades de aprendizagem. Ele incentiva os professores a promoverem
um ambiente onde os erros sejam discutidos e analisados coletivamente, a fim de compreender
melhor o raciocinio dos alunos.

Nao ha como prever todas as solugdes possiveis em uma mentalidade matematica em
desenvolvimento, devido ao alto teor de possiveis compreensdes € incompreensdes, porém no
planejamento da aula € necessario prever algumas, para que se aparecerem, possamos usa-la

como apoio e ferramenta de aprendizagem.

2. Analise de Producoes de Estudantes

A atividade em grupo proporcionou uma rica troca de ideias em alguns grupos, enquanto

em outros essa interagdo foi menos intensa. No entanto, considero isso algo natural, j& que os

' Trazido da IA Chat GPT: O **Cubo de Rubik** ¢ um quebra-cabeca tridimensional inventado em 1974 pelo
hungaro **Erné Rubik**. O cubo classico tem 6 faces, cada uma com 9 quadrados de uma das seis cores
(geralmente branco, amarelo, vermelho, laranja, azul e verde). A estrutura é composta por pequenas pegas que

giram em torno de um eixo central, permitindo que as faces sejam misturadas.
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grupos foram formados aleatoriamente, o que permitiu diversificar a experiéncia. Essa
abordagem de resolucao de problemas trouxe a oportunidade de enriquecer a atividade com as
diferentes formas de conhecimento que os alunos carregam, tanto de suas vivéncias quanto de
seus conhecimentos.

Ressalto que, por meio da observacao direta durante a atividade, constatei que alguns
grupos tiveram muita dificuldade em compreendé-la. Isso ficou evidente em um registro de
didlogo com o Grupo 1, que apresentou dificuldades em visualizar a figura em sua forma
espacial, especialmente no que se refere a profundidade que a imagem adquiri, o grupo nao
conseguia entender que, ao mergulhar o cubo em um balde de tinta, todas as faces do cubo
seriam pintadas. Além disso, eles também encontraram dificuldades para identificar os
cubinhos que estavam localizados dentro do cubo maior, conforme dialogo abaixo:

Aluno: - “Professor, ndo entendi o que ¢ para fazer!!”

Professor: - Vocés leram a atividade com calma, o facilitador do grupo deu o apoio necessario?
Aluno: ......

Professor: -ok, vocés precisam tentar visualizar esse cubo em formato espacial em toda sua
forma!!!

Aluno: - “ta ok professor, iremos tentar visualizar e qualquer coisa chamamos o senhor.”
Ap0s algum tempo, retornei ao grupo 1 e perguntei se haviam evoluido na compreensdo da
atividade, conforme didlogo abaixo:

Professor: - E ai pessoal, conseguiram entender o formato da figura que foi mergulhada no
balde com tinta?

Aluno: - “professor, nds entendemos o formato, mas....O que significa essas faces pintadas aqui
nas perguntas?

Professor: - Se vocés compreenderam o formato do cubo, deve ter percebido que ele ¢ formado
por varios cubinhos menores. Entdo a atividade esta solicitando quantas faces desses cubinhos
ficam pintadas em cada tipo de cubo e em um cubo de qualquer tamanho. Entenderam?
Aluno: - “Ahhh, .... agora sim professor, obrigado!

Esse dialogo ressalta a dificuldade que o Grupo 1 teve na compreensao da atividade, o
que nao foi constatado em nenhum outro grupo, pois os outros grupos demonstraram
dificuldade somente em tentar generalizar as quantidades de faces pintadas nos cubinhos em
qualquer cubo. O produto entregue e apresentado pelo grupo um pode ser visualizado na figura
abaixo. Munson (2016) se refere a responsividade no ensino que depende da habilidade do

professor em transformar uma interpretacdo precisa do raciocinio do aluno em agdes
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pedagdgicas. Esse estimulo consiste nessas agdes, que integram € promovem O

desenvolvimento do pensamento do aluno.

& o

B

A milicdo cubo 3x3x3

O L .
0CES r

Figura 4 - Produto apresentado pelo Grupo 1

Este grupo representou o cubo em 3D e fez a contagem manual dos cubinhos. Eles
conseguiram relacionar a localizagdo dos cubinhos aos conceitos de vértices, arestas e faces,
desenvolvendo uma compreensdo solida da estrutura do cubo. Suas justificativas para as
contagens foram claras e baseadas nas observagdes visuais.

O segundo grupo que destaco (Grupo 2) abordou o problema de forma algébrica, criando
formulas que relacionavam o tamanho do cubo, ou caso (x) ao nimero de cubinhos com uma,
duas ou trés faces pintadas. Eles argumentaram que o numero de cubinhos com trés faces
pintadas seria sempre oito, independentemente do tamanho do cubo, e generalizaram sua
solucdo para outros tamanhos de cubos para o caso de duas faces pintadas utilizando a relagao

(x —2).12 para encontrarem o numero de cubinhos ficariam pintados somente em duas faces.
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Figura 5- Produto de apresentagdo do Grupo 2

O terceiro grupo teve dificuldades em organizar seu raciocinio, inicialmente tentando
contar todos os cubinhos sem categorizd-los. No entanto, apés uma breve intervengdo, eles
comecaram a entender que as faces pintadas variavam conforme a localiza¢ao dos cubinhos no
cubo. Ao final, produziram uma solugdo visual e algébrica que utilizava a formula (n - 2). 12,
sendo n o numero de cubinho da aresta lateral do cubo. O que mostra uma 6tima percepg¢ao dos

padroes estabelecidos nos casos apresentados e solicitados que o aluno investigasse.

Figura 6 — Produto de apresentagdo do Grupo 3

A observacao dessa atividade me possibilitou perceber que as atividades abertas
aplicadas em grupos heterogéneos enriquecem a aprendizagem matematica e traz compreensao

matematica onde os alunos nem imaginavam.

3. Reflexdo Geral ¢ Consideragdes finais
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A aplicagdo dessa atividade me levou a varias reflexdes importantes sobre o ensino de
matematica e, em especial, sobre a proposta de trabalhar com problemas abertos e em grupos
colaborativos. A escolha da ideia fundamental de padrdoes matematicos e sua representacao
algébrica provou ser altamente relevante para o contexto de uma turma da 3* série do Ensino
Meédio, ja que esses conceitos tém aplicagdes diretas em diversas areas da matematica e do
cotidiano. Trabalhar a ideia de padrdes permite que os alunos desenvolvam um olhar mais
abstrato e critico sobre a matematica, reconhecendo conexdes entre topicos aparentemente
distintos, como algebra e geometria, ¢ aplicando esses conhecimentos em situagdes praticas.

Do ponto de vista da metodologia, a escolha de uma atividade aberta, baseada em
resolucdo de problemas, permitiu que os alunos explorassem multiplas formas de pensar e
resolver a questdo, como defende Boaler (2018). Ao permitir que os estudantes seguissem
caminhos diversos, foi possivel observar que diferentes tipos de raciocinio emergiram, desde o
concreto até o abstrato. Isso refor¢a a importancia de incluir atividades abertas no curriculo,
pois elas promovem nao s6 a autonomia, mas também a criatividade e a capacidade de justificar
solucdes de forma fundamentada, caracteristicas essenciais para o desenvolvimento de um
pensamento matematico profundo.

Entretanto, houve alguns desafios que merecem destaque. Em grupos com mais
dificuldade de trabalhar com representagdes espaciais, como o Grupo 1, percebi que uma
intervengdo mais visual e concreta, como o uso de um Cubo de Rubik ou de recursos
manipulativos, poderia ter facilitado a compreensao desde o inicio. Embora esses grupos
tenham eventualmente compreendido a atividade, a utilizagdo de recursos adicionais logo no
comeco poderia ter acelerado esse processo, sem prejudicar a autonomia do grupo.

Outro aspecto a ser aprimorado em futuras aulas seria a formagao dos grupos. Apesar
de as interagdes em alguns grupos terem sido ricas e produtivas, outros tiveram dificuldades
para colaborar de forma eficaz. A formagdo de grupos poderia ser mais equilibrada,
considerando o nivel de compreensdo dos alunos sobre o conteudo. Essa estratégia poderia
garantir uma troca de ideias mais fluida e igualitaria, onde alunos com mais dificuldades teriam
0 suporte necessario, sem depender unicamente das intervengdes do professor.

A literatura sobre resolugdo de problemas e trabalho colaborativo destaca a importancia
do erro no processo de aprendizagem, e isso ficou claro durante a aplicacao desta atividade. Os
erros cometidos pelos alunos, como a dificuldade de visualizacdo do Grupo 1 e a confusdo
inicial do Grupo 3, foram elementos valiosos para o aprendizado. Como sugere Walle (2009),

os erros devem ser vistos como oportunidades de reflexao e crescimento, tanto para os alunos
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quanto para o professor. Isso reitera a necessidade de um ambiente de sala de aula em que os
alunos se sintam confortaveis em cometer erros e discutir abertamente seus raciocinios.

Em termos de interesse, a atividade conseguiu engajar a maioria dos alunos. O aspecto
visual e concreto do problema, aliado a liberdade de exploragdo, despertou curiosidade e
motivou os alunos a discutirem e justificarem suas respostas. Esse engajamento reforca o valor
das atividades que envolvem desafios visuais e problemas abertos, uma vez que elas promovem
uma maior conexao dos alunos com o conteudo matematico, indo além da simples memorizagao
de féormulas ou procedimentos.

Por fim, uma possivel melhoria para futuras aulas seria a incorporacao de tecnologias
digitais, como simuladores 3D ou softwares de geometria dindmica, para auxiliar na
visualizagdo e manipulagao de formas. Isso poderia facilitar o entendimento de conceitos
espaciais e algébricos, especialmente para aqueles alunos com mais dificuldades em trabalhar
com representagdes tridimensionais.

Em resumo, a experiéncia foi altamente produtiva e trouxe aprendizagens valiosas, tanto
em termos pedagogicos quanto em relagdo as diferentes formas de pensar e resolver problemas
matematicos. A abordagem de atividades abertas em grupos colaborativos, embasada nas
grandes ideias de padrdes e generalizagdes algébricas, mostrou-se eficaz para promover um
ensino mais significativo e conectado as necessidades dos alunos, o que pode ser observado

pelas devolutivas no Anexo 1.
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FORMULARIOS DE SAIDA DA AULA 3

Excelente

Gosto de trabalhos assim, mas prefiro algo mais convencional e planejado

gostei mais do grupo que cai nessa trabalho do que no trabalho do cabo guerra, porém o
cabo de guerra foi mais produtivo

Achei otimo

Foi divertido, cada um tinha um raciocinio diferente.

Foi um pouco complicado, mas deu tudo certo no final

Muito bom

Eu gostei mais do grupo dessa aula do que da outra, e achei que dessa vez funcionou um
pouco melhor as divisdes.

No caso do meu grupo nao funcionou nuito bem

Eu gostei, vi que pessoas que para mim n&o seriam capazes de desenvolver sua funcao,
conseguiriam

Eu achei muito interessante.

eu gostei

Foi divertido e bem dividido

Boa

Quvir as pessoas e aceitar a opiniao

nao me lembro de nada

trabalhar melhor em um grupo que nao tenho tanta intimidade, msm sendo colega de todos
os integrantes

Que as vezes a pessoa é ruim de matematica porque nao tenta entender

Que escutar os outros também compensa.

Raciocinio légico

O padrao dos cubos

Agora meio que consigo enxergar algumas coisas em 3d kkkk

que se eu pintar 1 face do cubo ira ser 6 quadrinhos pintados

Que os cubinhos pintados com 2 faces sempre aumentara de 12 em 12 depende do
tamanho

como identificar quais faces estdo pintadas
Variaveis
Melhorei a fluidez espacial
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Somente o tempo que foi curto

tudo ocorreu conforme o planejado

nao fomos bem em entender a atividade final
As ideias as vezes sao diferentes

Nao deu para entender de primeira o que era para fazer e tenho certeza que outros grupos
também aconteceu essa duvida.

O pouco tempo
Tempo, porque foi pouco também

a participacédo dos colegas que estavam no meu grupo
O desenho KKKK para a explicagao do trabalho

Tudo funcionou

desenhar o cubo

Nao teve.

Tudo funcionou

Tudo

Tudo funcionou, os participantes, as contas e a montagem do cartaz

a contagem dos quadradinhos pintados e nao pintados foi a parte mais facil, meu grupo teve uma
maior dificuldade na atividade final

Trabalho em equipe

Digamos que tudo, a dindmica foi legal dessa vez.

O trabalho em equipe

Trabalho em equipe

A divisdo de setores e acho que a ideia de incentivar todos a participar e dar sua opinido.
Nada

A compreensao de todos

Funcionou tudo, todos os integrantes do grupo participaram em perfeita harmonia

a colaboragao

O trabalho em equipe
Tudo funcionou
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FOTOS E ENTREGAS AULA 3
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9 Cobo- 5 Cbe

8 ovbos = 3 lados 8 cubos - 3 hdos
| 2 ekos- 2 lodos Wevkos - A hdos.
AW cvbos - L lodos 59 cubos = L kdo
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APENDICE E — PORTIFOLIO AULA 4

Cartao de Atividade
Caixa de presentes

Em grupo:
Elaborem:

I.  Um prototipo de uma caixa de presentes em formato de piramide (qualquer tipo)
utilizando os materiais disponiveis.

II.  Estratégias para o calculo do total de material (especifiquem qual é o material
da caixa) que sera utilizado para montar trés caixas de presentes.

> Apresentem também sua planificagdo.
> Informe qual sera o produto especifico dentro da caixa

Produto do Grupo:

> Prototipo da caixa de presente em formato de piramide criado pelo grupo.
» Calculos utilizados para encontrar a quantidade de material para a confecgdo de 3 caixas

de presentes.

Critério de avaliagdo:

O grupo trabalhou junto para encontrar um formato para a caixa de
presentes e confecciona-la;

O grupo encontrou uma solucdo para encontrar a quantidade de material
gasto;

Todos os membros do grupo sdo capazes de explicar os processos
anteriores (relatorio individual);

Apresentacdo dos calculos e da caixa de presentes.
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Cartao de recursos

Exemplo:

Caixa de presente em formato Tetraedro

Planificacdo da piramide de base triangular

Nome:

Atividade:

Relatério Individual

1) Preencha a tabela abaixo com as informacgdes que se pede:

Sélido Nimero de Nuamero de
geométrico bases arestas
Piramide
de base
pentagonal
1 12

Nimero de
vértices

Nimero de Planificacdo
faces laterais

Piramide de
base quadrada

2) Calcule o volume de uma piramide regular hexagonal, sendo 6 cm a medida da aresta
da base e 10 cm a medida da aresta lateral.
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DIARIO DE CAMPO — AULA 4 — CAIXA DE PRESENTES

1. Planejamento

Este relato se baseia numa proposta de atividade de matematica, que foi planejada para
ser trabalhada em grupos heterogéneos em uma sala da 3? série do Ensino Médio de uma escola
estadual localizada no municipio de Taubaté no estado de Sao Paulo. Sera realizado a
implementagdo e posterior reflexdo sobre a atividade planejada e implementada com métodos
de analise qualitativos, visando encontrar nesse processo momentos pela qual podem ser
destacados e refletidos com maior profundidade, visando o enriquecimento da pratica
pedagogica.

O trabalho em grupo ¢ uma importante ferramenta pedagdgica e possui seu potencial
no arrefecimento de desigualdades que ocorrem em salas de aula. Na atividade proposta ha a
pretensdo de considerar as diferentes habilidades que os estudantes de uma sala de aula possuem
em suas diversidades culturais, sociais e intelectuais. Cohen e Lotan (2017, p. 2) escrevem sobre
a primeira caracteristica-chave do trabalho em grupo, que diz: “Quando a professora propde
aos alunos uma atividade em grupo e permite que eles se esforcem sozinhos e cometam erros,
ela delega autoridade”, delegar autoridade permite que os alunos cometam erros ¢ aprendam
com eles. As autoras escrevem também sobre uma segunda caracteristica chave do trabalho em
grupo, que ¢ a interagdo proporcionada pela atividade planejada, visto que a atividade
proporciona momentos em que os alunos assumem o papel de professores quando sugerem o
que o grupo deve fazer, quando e como finalizar a atividade. Quando delegamos autoridade aos
alunos na realizagdo de uma tarefa, nos afastamos do processo de intervengdo direta na
realizacdo da atividade e passamos a avaliar o processo de construcdo da atividade proposta, e
a posterior entrega de um produto do grupo.

Cohen e Lotan nesse mesmo livro citado acima e intitulado “Planejando o trabalho em
grupo”, detalham as estratégias que tornam o trabalho em grupo mais eficiente em salas de aula
heterogéneas. A sala foi escolhida para a aplicacdo dessa atividade por apresentar grande
amplitude em sua heterogeneidade, porém nao foi preparada anteriormente para trabalhar em
grupo, como por exemplo, com atividades de construtores de habilidades colaborativas para o
trabalho em grupo, que ¢ estratégia essencial para que o trabalho em grupo realmente seja
enriquecedor para os alunos e tragam resultados positivos. A distribui¢cdo de papéis especificos

também ¢ uma das estratégias detalhadas no livro citado e que serviu de inspiracdo para a
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realizagdo desta atividade e tem grande importincia no desenvolvimento de atividades em

grupos:

Quando o trabalho de cada pessoa recebe um nome e ¢ acompanhado por uma
lista de comportamentos esperados, os membros do grupo "recebem papéis
especificos a serem desempenhados". Os membros se sentem muito satisfeitos
com sua parcela no processo, em grupos com diferentes papéis e/ou com
trabalhos a fazer. Tais grupos podem trabalhar de maneira eficiente, sem
sobressaltos e de modo produtivo. A utilizagdo de papéis minimiza problemas
de ndo participagdo ou de dominio por um unico membro. Cohen e Lotan
(2017, p. 107).

Considerando as premissas citadas no texto acima, passei entdo a planejar a atividade
que seria trabalhada em grupo.

Muitos problemas de célculo de areas e volumes sdo complexos e se beneficiam do
trabalho em grupo. A resolug¢do colaborativa de problemas ajuda os alunos a desenvolverem
habilidades de comunicacao e trabalho em equipe, que sdo essenciais no ensino para a equidade.
Aprender a resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais e volumes de
solidos geométricos € crucial para a formagao integral dos alunos. Esse conhecimento nao so ¢
aplicavel em diversas areas profissionais, mas também desenvolve habilidades matematicas
fundamentais, promove a conexdo entre teoria e pratica, e prepara os alunos para enfrentar
desafios reais de maneira eficaz e inovadora. Lotan (2017) afirma que o arrefecimento das
diferencas de aprendizagem em salas de aula heterogéneas se concretiza quando as atividades
que sdo propostas aos alunos em pequenos grupos buscam que as interacdes sejam equilibradas
para que os alunos tenham o mesmo status e consequentemente tornando as salas mais
equitativas. Essa aula serd planejada para contemplar a habilidade (EM13MAT309) da BNCC
(Base Nacional Comum Curricular) que versa da seguinte forma: “Resolver e elaborar
problemas que envolvem o céalculo de areas totais e de volumes de prismas, piramides e corpos
redondos em situagdes reais (como o calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas
de objetos cujos formatos sejam composi¢des dos sélidos estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais”.

O plano de aula obedecera aos seguintes ordenamentos:

o Objetivo(s) de aprendizagem

Compreender as partes principais de uma piramide e solucionar uma situagao problema
que envolva o calculo de area e volume de uma piramide.

° Conhecimentos prévios



158

Espera-se que os alunos tenham habilidades e competéncias para identificar poligonos
espaciais; reconhecimento de triangulo retangulo e o uso do teorema de Pitagoras; que saibam
diferenciar area e volume para posterior calculo de area total € volume de uma piramide.

o Verificacdes de aprendizagem

A atividade proposta ird proporcionar momentos de atividades em grupos heterogéneos
que culminardo em observacdes (avaliacdes) dos grupos colaborativos quanto ao engajamento
dos alunos (participagao individual e coletiva internos no grupo), a apresentacao do produto do
grupo ¢ ao final a entrega de um relatério individual contendo as informagdes e observagdes
coletadas durante as atividades.

. Planejamento das aprendizagens e do ensino

Essa aula serd ministrada em uma Escola Estadual de Ensino Médio em Taubaté. A
turma escolhida foi a 3 série do Ensino Médio A, que possui 39 alunos entre 16 ¢ 18 anos de
idade. A turma foi escolhida por apresentar heterogeneidade ampla, alunos com transtorno do
espectro autista e ampla defasagem nas habilidades e competéncias para essa etapa do ensino.
Lotan (2006) afirma que em varias escolas nos EUA sao utilizadas uma divisao de turmas por
niveis académicos, que ¢ chamada de fracking, o que acabam por se tornar agrupamentos sem
vista para a equidade. O movimento que se contrapde a isso (e do qual a professora Rachel
Lotan faz parte) é o detracking, ou seja, aqueles que se opdem a essa divisdo por niveis,
acreditando que a aprendizagem ¢ mais efetiva em salas de aula heterogéneas. Portanto, o
trabalho em grupos heterogéneos, pode ser uma estratégia favordvel na diminuicdo dessas
desigualdades.

A sequéncia de atividades ocorrerd através de uma proposta de constru¢do de um
prototipo de caixa de presentes de Natal em formato de pirdmide. A escolha deverd levar em
consideragdo o tipo de piramide que se adequar ao produto, que definido pelo grupo, sera
colocado dentro da caixa de presentes, como por exemplo, roupas, chocolates, brinquedos etc.
Ap6s a definicdo do formato e sua planificacdo, os alunos deverdo calcular a quantidade de
material necessdrio para a construcdo de 3 caixas de presentes utilizando o método que
preferirem e registrando o método em folha para posterior entrega de um relatorio individual.

Os grupos serao distribuidos de forma a arrefecer as amplitudes encontradas entre os
integrantes dos grupos, visto que ja conheco as habilidades e competéncias de alguns alunos e
considerando os grupinhos ja formados por afinidades entre os alunos desta sala, irei intervir
para que esses grupinhos ndo se formem, portanto os grupos nao serdo formados pela escolha

deles e nem aleatoriamente. Decidi formar os grupos, principalmente devido ao tempo de
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planejamento dessa atividade que foi prejudicada pelo periodo em que a escola se encontrava,
que era de fechamento de bimestre e recuperacao, o que dificultou aderir a formacao de grupos
de forma totalmente aleatoria.

Cohen e Lotan (2017) afirmam que a atribuig¢do publica dos papéis dentro dos grupos ¢é
fundamental para o equilibrio de status dentro da sala de aula, portanto os papéis dentro dos
grupos serdo determinados a fim de elevar o status de alunos que sdo julgados com baixo status
em sala de aula. Informei aos alunos sobre a importancia da divisdo em papéis entre os
integrantes do grupo, e a importancia de que a atividade proposta seja feita com espirito de
colaboragdo e engajamento, isso considerando que ndo os havia preparado e treinado para o
trabalho em grupos colaborativos. Considerei que os alunos, por terem idade entre 16 € 18 anos,
eram capazes de se comportar de modo colaborativo com maturidade e respeitando os papéis

predefinidos de cada um.

2. Orientacoes e intervengoes

Para iniciar a atividade, realizei uma breve explicacdo sobre o objetivo da tarefa e a
importancia da colabora¢do em grupo. Esclareci as etapas que seriam seguidas, desde a escolha
do tipo de pirdmide até a constru¢ao do prototipo e o calculo do material necessario. Ressaltei
a necessidade de cada membro do grupo desempenhar seu papel com comprometimento e
colaborar ativamente. As orientagdes foram realizadas de maneira clara e objetiva, utilizando
exemplos visuais e materiais concretos para facilitar a compreensao. Distribui um guia impresso
com as etapas detalhadas e os papéis definidos para cada integrante do grupo.

Durante a atividade, circulei pela sala, esclarecendo dividas e oferecendo suporte
quando necessario. Alguns grupos claramente demonstraram que a ordenagdo de status ¢ uma
realidade que deve ser evitada, e como os alunos ndo haviam sido treinados a trabalhar de forma
colaborativa, ficou evidente que uns trabalhavam mais que outros em determinados grupos. O
engajamento dos estudantes foi variado, com alguns grupos demonstrando alta motivagdo e
participagdo ativa, conforme fala dos alunos: “achei interessante porque fizemos na pratica” e
“foi legal ver como o volume tem a ver com o tamanho da base e da altura”, o que evidencia
que a aprendizagem foi significativa; enquanto outros enfrentaram dificuldades em manter o
foco e a colaboragdo. No geral, a maioria dos alunos se mostrou interessada e envolvida,

especialmente durante a construgdo dos prototipos.
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Em particular um dos grupos contava com um aluno que tinha transtorno do espectro
autista e perguntei a ele: “Entendeu a atividade, esta gostando?”” O aluno entao respondeu que
sim concordando com a cabega. Os integrantes do grupo sinalizaram que ele era o facilitador
de acordo com a distribui¢do dos papeis, esse era um grupo que, em particular, fiquei muito
interessado nos resultados que iriam apresentar como produto, pois continham entre os seus
integrantes uma ampla variedade de status.

Em todos os momentos era chamado por algum grupo para tirar davidas em relagdo a
atividade como, por exemplo, um aluno de outro grupo me perguntou: “podemos colocar
qualquer coisa dentro da caixa de presentes?”, respondi que “sim, qualquer coisa, mas uma
tampa de caneta ndo faria muito sentido”. O aluno entdo disse de forma curiosa que era “o
presente que tinha dinheiro para te dar”. O que demonstrava o interesse em chegar a uma
decisdo de qual caixa de presentes seria a melhor opgao para o grupo.

Um grupo em particular, quando os abordei e perguntei como estavam se sentindo em
relacdo a atividade proposta, uma das integrantes do grupo que contava com quatro meninas,
disse “Prefiro um lista de exercicios professor”, o que me leva a pensar que alguns alunos
preferem trabalhar sozinhos ao invés de compartilhamento em grupos e atividades que
demandam mais criatividade do que raciocinio matematico robdtico. Logo em seguida uma
integrante do grupo discordou da colega de grupo e disse: “mentira, achei zica’?”.

Em todo o tempo em que os grupos estiveram desenvolvendo a atividade, observei
engajamento, o que me trouxe uma reflexdo profunda sobre a riqueza de uma atividade
planejada para trabalhar em grupos colaborativos. Quase ndo se ouvia o siléncio em sala de
aula, todos conversavam e para 0 meu espanto eram conversas sobre a atividade proposta e o
desafio que ela proporcionava.

Ao término da atividade, cada grupo apresentou seu protdtipo e explicou o método
utilizado para os calculos. Durante as apresentagdes, incentivei a troca de feedbacks entre os
grupos, promovendo uma discussdo sobre as diferentes abordagens e solugdes encontradas.
Também forneci devolutivas individuais e coletivas, destacando os pontos fortes e as dreas que
poderiam ser melhoradas.

As interacdes entre os estudantes foram, em sua maioria, positivas, com momentos de
colaboragdo e apoio mutuo. Intervi em momentos que certos alunos dominavam as decisdes,

enquanto outros tinham pouca participacdo. Identifiquei areas de conflito relacionadas a divisao

12 Significado de zica do site https://www.dicionarioinformal.com.br/zika/ : Algo ou alguém muito bom, ou que
fez algo bom.



161

de tarefas e a comunicagdo dentro dos grupos. Reconheci publicamente as contribui¢des de
alguns alunos com baixo status, elogiando suas ideias e esfor¢os nos grupos que estavam.
Atribui competéncias especificas a esses alunos, como a responsabilidade pelo registro dos

calculos ou a lideranga na apresentagdo final, para elevar seu status e promover a confianga.

3. Avaliacao

A avaliacdo foi continua ao longo da atividade, observando o engajamento, a
colaboragdo e a eficacia na resolugdo dos problemas propostos. Como citado anteriormente a
atividade foi aplicada em um momento inoportuno no semestre, pois estavamos em época de
fechamento de notas e periodo de recuperacdo. Entdo aproveitei um momento que pude reunir
os alunos da sala exatamente no dia do conselho de classe que ¢ feito com a participagao dos
alunos e enquanto eles aguardavam para iniciar o conselho os convidei para que fizessem essa
atividade comigo na sala. Utilizei apenas a filmagem e observagao direta para avaliar os grupos
e a qualidade dos protétipos, a precisao dos calculos e a clareza das apresentacdes. Para a
avaliacdo formal, selecionei exemplos de produgdes dos grupos e relatdrios individuais. A

seguir, apresento dois exemplos de cada:

e Producdes dos Grupos:

1. Grupo A: Construcdo de uma pirdmide de base quadrada com célculos
precisos de area e volume, uso eficiente dos materiais e uma apresentacao

detalhada do processo.

Figura 1 - Piramide base quadrada construida pelo grupo A

2. Grupo B: Constru¢do de uma piramide de base triangular com alguns erros nos

calculos, mas com uma abordagem criativa na planificacao e uso dos materiais.
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Figura 2 - Pirimide de base triangular construida pelo grupo B

Os relatorios individuais foram utilizados para verificacdo da aprendizagem de forma
mais profunda e devido a época que foi realizado na escola nao tive acesso a todos os relatorios
individuais que acabaram sendo entregues ao final do dia por apenas alguns alunos. Dessa
forma nao ha uma reflexdo relevante que deva fazer a respeito dos relatérios individuais, pois
esses dados podem ter sido contaminados com possiveis copias e essa ndo era uma atividade
em grupo e sim individual, como forma de avaliacdo. A fim de registro, constard em anexo
neste documento uma das atividades entregues pelos alunos.

Através da anélise das producdes e relatdrios, observei que os alunos demonstraram uma
compreensdo variada dos conceitos. Notei que aqueles que se engajaram mais nas discussoes ¢
atividades praticas apresentaram uma aprendizagem mais profunda e solida. Os feedbacks
fornecidos durante as devolutivas, que foram feitas de forma informal em conversas apds a
atividade ter terminado, também ajudaram a consolidar o conhecimento adquirido com esse

trabalho planejado.

4. Reflexdo

A atividade promoveu um ambiente de colaboracdo e engajamento, permitindo que os
alunos aplicassem conceitos matematicos de forma pratica e significativa. A atribuicdo de
papéis especificos e o reconhecimento das habilidades individuais contribuiram para um
equilibrio de status e participagdo mais equitativa.

Os estudantes mostraram-se interessados e desafiados pela tarefa. Alguns expressaram
frustracdo com os calculos, mas a maioria conseguiu superar as dificuldades com a ajuda dos
colegas. As apresentacdes finais foram momentos de orgulho para muitos, evidenciando a
satisfacao com o trabalho realizado.

Poderia ter investido mais tempo na preparagao dos alunos para o trabalho em grupo,

utilizando atividades prévias de construgdo de habilidades colaborativas. Além disso, uma



163

distribui¢do de tarefas mais flexivel, permitindo ajustes conforme a dindmica do grupo, poderia
ter melhorado o engajamento de todos.

No futuro, pretendo incorporar atividades de preparacdo para o trabalho em grupo e
continuar utilizando estratégias de interven¢do de status para promover a equidade. Também
vou considerar a utilizacdo de avaliacdo saida da atividade em formuldrios eletronicos para

monitorar e ajustar as dindmicas de grupo conforme necessario.

ENTREGAS E FOTOS DA AULA 4
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APENDICE F — PORTIFOLIO AULA 5

Cartao de Atividade

Otimizando os Lucros de uma fabrica

Em grupo

Respondam as questdes abaixo de acordo com a situagdo proposta no cartao de recursos.

4. Qual ¢ o niimero de mochilas que a fabrica deve produzir para obter o lucro
maximo? Use os conceitos de maximos € minimos para justificar sua resposta.

5. Qual sera o lucro maximo que a fabrica pode alcangar?

6. A partir de quantas mochilas a fabrica comeca a ter prejuizo? Explique com base

nos valores de ( x ) que resultam em lucros negativos.

Produto do grupo

Respondam em forma de banner digital (powerpoint, Canva, ou inteligéncia artificial) ou

Cartolina as perguntas abaixo:
Como diferentes condi¢des de mercado (por exemplo, aumento de custos ou mudangas no preco
de venda) poderiam afetar essa fungao?

Discutam em grupo como altera¢des nos coeficientes da fung¢do quadratica podem influenciar
o lucro.

Critérios de avaliacao
e O grupo apresentou pelo menos uma representacao visual.

e O cartaz ou produto tecnoldgico representa o trabalho intelectual de todo o grupo.
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Otimizando Lucros de uma fabrica

Cartdo de Recursos

Leiam em Grupo a situagao problema abaixo:

Uma fabrica produz e vende mochilas, e o lucro mensal da fabrica ¢ dado por uma fungao
quadratica que depende do nimero de mochilas produzidas. A fun¢do que descreve o lucro

mensal L(x), em reais, em relagdo ao numero de mochilas x produzidas, ¢ dada por:

L(x) = -5x% + 400x — 3000

Agora com essas informagdes responda as perguntas contidas no cartdo de atividades.

f(x) =ax?+bx +c

PONTO

v SRR
vV

| =8 A
\ A >0 Corta o eixo x em dois pontos. : N

‘ / X, X
i A 0 Corta o eixo x em um ponto.

,” 10l PP
V/’V A =0 Ndo corta o eixo x. / -

PONTO
MINIMO
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Diario de Campo — Aula 5 — Otimizacao dos Lucros de uma Empresa

Chegamos a quinta aula da pesquisa, e ¢ impressionante observar como os alunos ja
demonstram uma familiaridade maior com a dindmica de grupos heterogéneos ¢ a resolucgao
colaborativa de problemas. Desta vez, retomamos conceitos de fungdes quadraticas, mas com
um desafio mais complexo: analisar o impacto de variagdes de custos e precos no lucro de uma
empresa, integrando também nog¢des basicas de otimizagdo. O objetivo era ndo apenas aplicar
a matematica, mas também exercitar o Pensamento Computacional, especialmente a capacidade
de generalizar padroes e ajustar algoritmos conforme novas variaveis eram introduzidas.

A ansiedade inicial que marcou as primeiras aulas deu lugar a uma postura mais
confiante, embora ainda houvesse certo desconforto em alguns grupos quando o problema
exigia maior abstragdo. Dessa vez, decidi fazer uma pequena modificagdo na formagao dos
times: em vez de uma divisao totalmente aleatoria, organizei os grupos com base em um breve
diagnostico das habilidades anteriores, buscando equilibrar alunos com facilidade em
modelagem matemadtica e outros mais criativos na elaboracdo de solugdes visuais. Essa
mudanga pareceu reduzir a resisténcia inicial, mas também trouxe um novo desafio—alguns
alunos perceberam a estratégia e questionaram se isso nao "quebrou" a aleatoriedade proposta
no método de Cohen e Lotan. Foi uma discussdo rica, que acabou se tornando parte da reflexao
sobre equidade: afinal, como garantir que todos contribuam sem cair em estereotipos?

A atividade proposta envolvia simular um cenario em que o custo de produgdo das
mochilas aumentava devido a uma crise nos insumos, modificando a funcao original para L(x)
= -7x* + 450x — 4000. Os grupos precisavam recalcular o lucro maximo, identificar o novo
ponto de equilibrio e projetar como uma alteragdo no preco de venda afetaria os resultados.
Diferentemente das aulas anteriores, desta vez pedi que as equipes registrassem nao apenas a
resposta final, mas todas as tentativas intermediarias—incluindo erros e ajustes. Isso revelou
processos interessantes: enquanto alguns grupos partiram diretamente para a formula de
Bhaskara, outros testaram valores aleatdrios antes de perceber a importancia do vértice da
pardbola. Um aluno, Rafael, comentou: "A gente errou trés vezes, mas ai viu que precisava
parar e organizar as ideias. Foi melhor do que sé copiar a resposta certa."

O uso de tecnologia seguiu como um apoio importante, porém mais critico. Se nas
primeiras aulas os alunos recorriam a ferramentas de A para resolver passos inteiros, agora
usavam calculadoras graficas ou planilhas apenas para verificar resultados—um sinal de maior
autonomia. Dois grupos inclusive criaram simulagdes no Excel para testar diferentes cendrios,

algo que nao havia sido sugerido, mas que enriqueceu a discussdo. A apresentagdo dos trabalhos
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também evoluiu: os banners traziam nao so graficos bem-feitos, mas também pequenos textos
explicando como a equipe tomou decisdes, o que facilitou o momento de "compartilhamento e
conexao de ideias", etapa crucial da metodologia.

Ainda assim, os desafios persistiram. Um grupo em especifico—composto por dois
alunos com dificuldades em matematica e dois com alto desempenho—quase nao colaborou,
pois os mais avangados dominaram todo o processo. Isso gerou um debate espontdneo quando
Julia, uma das alunas que ficou a margem, disse: "Eu queria ajudar, mas eles ja tinham decidido
tudo. Ai nem tentei." Aproveitei o episddio para reforcar a importancia dos papéis definidos
(Harmonizador, Facilitador, etc.), que haviam sido negligenciados nesse caso.=

No fechamento da aula, pedi uma autoavaliag@o por escrito. As respostas mostraram que
a maioria dos alunos agora associa o trabalho em grupo ndo s6 a "dividir tarefas", mas a
"aprender com visoes diferentes"—um avango significativo em relagdo aos comentarios iniciais
do tipo "ndo faco grupo com ele/ela". Jodo, um aluno que nas primeiras aulas se recusava a
participar, escreveu: "Hoje eu vi que mesmo sem entender a formula, pude ajudar achar erros
nos graficos." Por outro lado, sugestdes como "precisamos de mais tempo para discutir antes
de calcular" e "os grupos poderiam ter um ‘chefe’ diferente a cada aula" indicam caminhos para
ajustes futuros.

Esta aula deixou claro que o maior ganho até agora vai além da matematica: os alunos
estdo desenvolvendo uma linguagem comum para a colaboragdo, mesmo em meio a conflitos.
Para a proxima sessdo, planejo introduzir um problema aberto sem formula pronta,
incentivando-os a criar seu proprio modelo a partir de dados desestruturados—um passo adiante

na integragdo entre Pensamento Computacional e equidade.
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FOTOS DAS ENTRAGAS FINAIS DOS ALUNOS
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FORMULARIO DE SAIDA DA AULA 5

Gosto mas nem tanto

Chave

foi legal, porem dessa vez foi mais dificil de executar o exercicio

N&o gostei

Otimo

Muito bom, uma maneira diferente de aprender, bastante organizagéo tbm, conseguimos
aprender mais com os amigos, o conhecimento de cada um.

Bastante legal.

Achei complicado na hora da diviséo

Gostei

Achei muito legal, todos participaram

Excelente

complicadinho no comecgo, mais no final deu tudo certo e foi muito bom
muito intuitivo e pratico

Boa

Muito bom, bem melhor para desenvolver a atividade e incluir as pessoas

Nao

sim
Nao
sim
sim
sim
sim
Nao
sim
sim
sim
sim
sim

sim

Dormiram
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alguns dormiram

Foi sim.

Uma pessoa nao participou e parecia que nao tinha
interesse

Desinteresse e cansago

O que vocé sai sabendo hoje e ndo sabia antes ?

Experiéncia

O digito do meu cpf

como calcular o lucro maximo

Nada

Como calcular a quantia de produtos para saber o valor
maximo de lucro

A simplificar fungao quadratica.

Funcao Quadratica.

A calcular o delta, pqg tinha muita dificuldade
Nada

Que eu até consigo fazer as coisas sozinha... mas em
grupo a qualidade e o peso € melhor

nem sempre trabalhar em grupo sera dificil, e devemos
aprender a lidar com isso

0 minimo de fungao quadratica

Como o enem foi cansativo

Como aplicar fungdes em situagdes diarias

Tudo

O trabalho em equipe

foi dificil mas conseguimos entender o exercicio juntos
Trabalho em equipe

Bascara e Delta

Tudo, foi bem organizado

Tudo.

O entendimento do problema
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Trabalho em grupo

Funcionou tudo, todos ajudaram.

Divisdo de papéis

aprender a lidar com pessoas e a facilidade de
aprendizado

desenhar as escalas pra ter um entendimento visual
melhor

Nao sei

A forma de aplicar o exercicio e o exemplo usado

Nada
O trabalho em equipe

Trabalho em equipe
Nada
N&o sei

Fungdo Quadratica.

A mistura de pessoas de varios grupos que no comego achei um pouco dificil, mas foi
necessario

Nada

Funcionou tudo

Nada

tudo funcionou

colocar 3 alunos de humanas e s6 uma de exatas no msm grupo
Nao sei

A distribui¢cdo de participantes dos grupos

Nao
Sim

Alterar os tipos de dever de cada participante, para algo mais interativo

estou feliz por ter aprendido que trabalhar em grupo n&o é complicado como a gente pensa.
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gosto dessa dinamica, compreendo como € para fazer mas os calculos deixo pra outra pessoa
competente

Escolha os alunos com mais facilidade de m exatas e distribua eles em varios grupos, para que
nao haja grupos completamente desconectados da materia
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APENDICE G - PORTIFOLIO AULA 6

BLACK FRIDAY

CARTAO DE ATIVIDADES

Em grupo:

Percebendo que o més de novembro se aproximava e que nele ocorreria a promogao da Black
Friday, uma loja de celulares tragou a seguinte estratégia para nao deixar de ganhar dinheiro
com a promocao de seus produtos:

e resolveu aumentar o prego de todos os seus celulares em 30% um més antes, em

outubro;
e no dia da promogao da Black Friday, em novembro, a empresa anunciou um desconto
de 30% em todos os produtos.

Um consumidor que viu o prego do celular nessa loja em setembro, mas deixou para compra-
lo durante a Black Friday conseguiu economizar dinheiro?

Produto do grupo:

Criem uma propaganda explicando para este consumidor se o valor que ele pagou pelo celular
era menor, igual ou maior que o pre¢o do aparelho em setembro.

Critérios para avaliagao:

- A propaganda explica matematicamente para o consumidor se o preco do celular era
menor, igual ou maior que o original na Black Friday.

- A explicacdo usa alguma representacdo visual (diagrama, desenho, grafico, diferentes
cores, etc).

- Todos os membros do grupo sabem explicar a solucdo do problema.
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Diario de Aula — Aula 6

A didatica utilizada para o ensino da matematica de forma contemporanea vem trazendo
resultados insatisfatorios para os padrdes desejados e considerados por relatorios de orgaos
governamentais como a Organizagao para Cooperacgdo e Desenvolvimento Economico (OCDE)
e o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA). De acordo com o relatorio
PISA (2022, p.58), um questionario foi respondido pelos estudantes para avaliar o nivel de
ansiedade gerada em relagdo a matematica durante os estudos na educacao basica, independente
das caracteristicas do estudante e da escola que estdo, esse relatério revelou que a ansiedade
matematica estd negativamente associada ao desempenho dos alunos em matematica em todos
os sistemas educativos que participaram no PISA 2022, independentemente das caracteristicas
dos alunos e das escolas. O relatério também aponta que em média entre os paises da OCDE,
um aumento de 1 ponto no indice de ansiedade matemadtica, esta associado a uma diminui¢do
no desempenho em matematica de 18 pontos ap6s contabiliza¢io do perfil socioeconomico dos
alunos e das escolas. Os dados acima nos levam a repensar a didatica e a forma do ensino da
matematica, ha uma urgéncia na construcao, evolugao e criacao de uma base teorica de praticas
que diminuam essa ansiedade citada no relatorio que, quando superada, tém grande importancia
no desenvolvimento de uma nacao.

Hiebert et. Al. (1997) afirmam que: “[...]os alunos de hoje precisam de uma abordagem
flexivel para definir e resolver problemas”. Eles necessitam de métodos de resolucdo de
problemas que sejam adaptaveis a novas situagdes e precisam saber criar métodos para enfrentar
diferentes tipos de desafios e que em nenhum outro lugar essas abordagens sdo tao essenciais
quanto na sala de aula de matematica.

Para esse planejamento de atividade e discussao matematica, escolhi uma terceira série
do Ensino Médio de uma escola estadual do estado de Sao Paulo localizada no Municipio de
Taubaté e resolvi trabalhar uma situacao problema que envolve a habilidade da BNCC (Base
Nacional Comum Curricular), EFOOMAOQ7, que versa da seguinte forma: “Resolver e elaborar
problemas que envolvam porcentagens em diferentes contextos, inclusive os relacionados a
ganhos e perdas sucessivas.” Smith e Stein (2011) afirmam que € um erro esperar que os
estudantes aprendam a lidar com os desafios do mundo se realizarem apenas atividades que nao
abram uma discussdo ampla sobre as compreensdes deles de mundo, que contenham apenas

respostas literais e rasas que envolvam apenas habilidades bésicas.
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Ao planejar as atividades voltadas a habilidade proposta, considerei como forma de
ponderacdo em meu planejamento as cinco praticas propostas por Smith e Stein (2011) que
propdem tornar mais gerenciavel o ensino centrado no estudante durante a realizacdo da
atividade. As cinco praticas sdo: Antecipar, Monitorar, Selecionar, Sequenciar e Conectar, que
detalharei com mais detalhes cada etapa no decorrer dessa discussdo matematica realizada com
os alunos. Os autores concluem em seu trabalho que para se ter uma discussdo matematica
produtiva, os professores devem ter objetivos especificos bem definidos com os principios
matematicos que querem que seus estudantes aprendam. A natureza da atividade define como
se dard a discussdo matematica a fim de trazer compreensdo aos seus estudantes de forma
satisfatoria.

Por isso, defini como objetivo de aprendizagem uma atividade na qual os estudantes
deverdo analisar, matematicamente, o impacto de aumentos e descontos sucessivos no preco de
um produto, desenvolvendo argumentos baseados em célculos e representagdes visuais para
comunicar de forma clara suas conclusoes.

Optei como pratica nessa aula o trabalho em grupo da forma proposta por Cohen e Lotan

(2017, p.107):

Quando o trabalho de cada pessoa recebe um nome e ¢ acompanhado por uma lista de
comportamentos esperados, os membros do grupo "recebem papéis especificos a
serem desempenhados”. Os membros se sentem muito satisfeitos com sua parcela no
processo, em grupos com diferentes papéis e/ou com trabalhos a fazer. Tais grupos
podem trabalhar de maneira eficiente, sem sobressaltos e de modo produtivo. A
utilizagdo de papéis minimiza problemas de ndo participagdo ou de dominio
por um nico membro.

Os papeis divididos entre os integrantes do grupo terdo como intenc¢ao o enriquecimento
da colaboragdo entre os integrantes do grupo. A atividade proposta aos alunos pode ser vista na
integra no portifolio da aula 6 e em sua esséncia os alunos trabalhardo em grupos para responder
a pergunta: Um consumidor economizou dinheiro ao comprar um celular na Black Friday apos
o aumento de preco de 30% em um més e o desconto de 30% apos dois meses no més do Black
Friday? O grupo devera criar uma propaganda que explique matematicamente a resposta,
utilizando representacdes visuais e linguagem acessivel. No dia que atividade realizada havia
28 alunos na sala de aula e trés desses decidiram ndo participar da pesquisa. Dessa forma, os
alunos participantes foram divididos em cinco grupos de cinco integrantes cada.

Para a solugdo elaborada pelos alunos ser consistente e principalmente ter significado

na linguagem que preferirem, ha a necessidade de conhecimentos prévios necessarios. Os
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alunos precisam entender o conceito de porcentagem e como ela ¢ aplicada no aumento e no
desconto de precos. Também devem saber multiplicar nimeros decimais e compreender o
impacto de operacgdes sucessivas de porcentagem.

O problema ¢ contextualizado em um cenario real (Black Friday), o que facilita o
engajamento. Para estudantes com dificuldades, o trabalho em grupo pode ser uma forma de
arrefecimento delas, pois no trabalho em grupos colaborativos propostos por Cohen e Lotan
(2017) cada integrante possui um papel a ser exercido dentro do grupo, o que pode facilitar o
entendimento da atividade. Grupos colaborativos permitirdo que estudantes com diferentes
niveis de compreensdo matematicas contribuam e aprendam juntos.

Para esta atividade escolhi uma aula dupla de 45 minutos o que me dava 1 hora e 30

minutos para a realizacao da atividade e discussao matematica.

Etapa da aula Descrigao Tempo

Preparacao para a aula Dividir os alunos em 10 minutos
grupos aleatorios;
organizar as carteiras em

grupos; fazer a distribuicao

do papeis;
Abertura da aula Apresentar o problema da 5 minutos
Black Friday
Desenvolvimento da | Cada grupo realizara os 50 minutos
atividade calculos, criara uma

representacdo  visual e

elaborara uma propaganda

para explicar suas

conclusdes.
Discussdo matemadtica e | Os grupos apresentam suas 25 minutos
fechamento solugdes e propagandas. O

professor  mediard a
discussao, conectando
diferentes estratégias e
destacando o raciocinio

matematico.
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Tabela 3 - Planejamento passo a passo da aula

1. Cinco praticas para discussoes matematicas produtivas

As habilidades de tornar as salas de aula ambientes produtivos e que trazem
compreensoes acerca de habilidades matematicas, perpassa por fatores que juntos transformam
alunos e professores em uma comunidade de aprendizagem. Hufferd-Ackles et.al. (2004)
enfatizam em seu trabalho sobre as comunidades de aprendizagem matematicas que: “A
discussdo de ideias matemadticas oferece aos alunos oportunidades de raciocinar, defender e
provar suas concepgdes uns aos outros.” Dessa forma com o intuito de alcangar o objetivo de
conceber um status, mesmo que em construcdo de uma comunidade de aprendizagem
matematica, as cinco praticas de Smith e Stein (2011) para discussdes matematicas produtivas

se tornam uma ferramenta importante para o alcance de compreensdes matematicas.

1.1 Antecipagao

Para criarmos discussodes efetivamente produtivas, a antecipacdo das formas que os
estudantes podem errar ou acertar suas solucdes devem ser uteis para que no momento das
discussdes o professor como mediador das discussdes, intervenha como apoio nas discussdes €
realiza perguntas que elevam o pensamento coletivo e enriqueca a discussao.

Smith e Stein (2011, p. 8) afirmam que antecipar significa:

[...]desenvolver expectativas sobre como os alunos possivelmente interpretardo um
problema, a gama de estratégias — ambas, as corretas e as incorretas — que
provavelmente serdo utilizadas para enfrentar tal problema, e como essas estratégias
e interpretagdes relacionam-se com os conceitos, representagdes, procedimentos e
praticas matematicas que o professor ou professora gostaria que os alunos
aprendessem.

1.1.1 Antecipacao das formas corretas e incorretas de resolucdo do problema

e Correta 1: Célculo percentual sucessivo com foco no aumento e desconto

Pfinat = Pinicia x 1,3 x 0,7
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Pergunta de apoio: "O que acontece se vocé multiplicar Piniciat X 1,3? E 0 que acontece depois

ao aplicar o desconto? O valor aumenta ou diminui?

e Correta 2: Comparacao visual por meio de graficos ou tabelas

Variacao do Preco do Celular - Black Friday

140
R$130.00

120

R$100.00

100
R$91.00

Prego (R$)

20

Setembra (Prego Original) Qutubro (Aumento de 30%) Novembro (Desconto de 30%)

Figura 7 - Antecipagdo grafica como acerto

O grafico destaca que o prego final na Black Friday (R$91) é menor que o prego original

em setembro. Também pode ser demonstrado através da tabela abaixo:

Etapa Calculo Preco Final (R$)
Setembro (Preco Original) R$ 100,00 100

Qutubro (Aumento de 30%) R$ 100,00 x 1,3 = R$ 130,00 130

Novembro (Desconto de 30%) R$ 130,00 = 0,7 = R$ 91,00 91

Tabela 4 - A tabela detalha cada etapa do problema, mostrando o projeto realizado e os respectivos pregos finais

Pergunta de apoio: "Como vocé pode mostrar os diferentes precos antes e depois do aumento e

do desconto usando um grafico? Isso ajuda a entender melhor o problema?"

e Incorreta: Soma/subtragdo direta dos 30% (sem considerar que sdo percentuais
sucessivos), assumindo que os percentuais de aumento e desconto podem ser

diretamente somados e subtraidos, sem considerar que sdo operacdes sucessivas.
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Etapa Caélculo Preco Final (R$)
Setembro (Preco Original) R$ 100,00 100
Resultado Errado (30% de aumento - 30%) R$ 100,00 + 30% - 30% = R$ 100,00 100

Tabela 5 — Aborgadem incorreta

Essa abordagem assume que o aumento e o desconto se anulam, desconsiderando que o
desconto de 30% foi aplicado sobre o preco aumentado (R$130,00), ndo sobre o preco inicial.
Pergunta de apoio: "Se o aumento de 30% ¢ baseado em um preco e o desconto em outro, faz

sentido somar ou subtrair diretamente os percentuais?"

3.2 Monitorar

Com os grupos ja formados e os estudantes ja ativos em seus papeis dentro dos grupos
e envolvidos na compreensdo na busca de solugdo para situagdo problema proposto, levando
em conta que j& havia previsto os possiveis erros que os estudantes pudessem cometer durante
a atividade. Monitorei com o objetivo de prestar aten¢do ao raciocinio matematico e as
estratégias de solucao que os alunos utilizaram enquanto resolviam a questdo. Smith e Stein

(2011, p. 9), afirmam que:

[...] o monitoramento envolve mais do que somente observar ¢ ouvir os alunos. Nesse
momento, o professor deve fazer perguntas que tornem visivel o raciocinio dos
estudantes, ajudar os alunos a elucidarem sua linha de pensamento, garantir que todos
os membros do grupo estejam engajados na atividade e pressionar alunos a considerar
os aspectos da tarefa sobre os quais precisam se ater.

Os grupos estavam lendo o cartdo de atividades desenvolvendo seu raciocinio, mantive
nesse momento numa postura passiva (apenas andando entre os grupos e observando), somente
observando os grupos trabalharem na descoberta de uma solug@o para o problema proposto.

Apbs esse momento passivo, alguns grupos comecaram a me chamar para o
esclarecimento de algumas duvidas (perguntas) como:

e Aluno I: Como assim uma propaganda professor?

e Professor: Justifique a solugdo de vocés com uma propaganda para um cliente
que esta querendo comprar esse produto na Black Friday.

e Aluno 2: Podemos fazer como quisermos?

e Professor: Sim, desde que convenca o comprador se vale a pena a compra no

Black Friday, ou nao!
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Apo6s alguns momentos de observagdo dos grupos trabalhando e os didlogos que
estavam tendo, fui me sentido com certo desconforto, quase uma frustracdo, pois quase a
maioria dos grupos estavam chegando a uma conclusdo errada, justo a que antecipei no
planejamento da atividade, assumiram que o aumento e o desconto se anulavam, sem pensar
muito sobre o problema. Apenas um grupo decidiu realizar os calculos atribuindo um valor
inicial qualquer ao produto, mesmo assim assumindo que o valor final ndo mudaria.

Decidi intervir, chamei a aten¢ao de todos os grupos levantando a mao, como ¢ de
costume nessa “comunidade de aprendizagem”, pedindo que se atentassem um pouco mais a
solu¢do do problema, que fizessem os célculos para verificagdo e comprovagdo das afirmacdes
que estavam fazendo. Essa intervencdo ndo conduziu os alunos para a minha forma de resolver
o problema, mas, para que fossem encontradas por eles diferentes visdes sobre o mesmo
problema. Alguns minutos depois comecei a ouvir as expressoes de espanto: “Ahh!! Nossa!!
Como assim!! E isso mesmo professor??” O que me trouxe certo alivio, pois haviam
solucionado o problema de forma correta.

Intervi, pois se a intengdo ¢ de crescimento e estabelecer uma comunidade de
aprendizagem, ndo havia motivos para deixar que todos errassem, se ndo, seria eu, o algoz dessa
aprendizagem querendo corrigir a todos os trabalhos s6 no final. Cabe aqui salientar também
que os alunos estavam em sua oitava aula do dia, o que ja ndo trouxeram tanto vigor para
solucionar problemas. Apos essa breve intervengdo, os alunos se puseram a produzir seus
produtos para apresentagdo e compartilhamento em nossa discussdo final dos conceitos

envolvidos nessa atividade matematica.

3.3 Selecionar, sequenciar e Conectar

Durante a atividade e produgdo dos grupos, pude observar alguns tipos de solugdes e
diferentes apresentagdes que os grupos estavam produzindo. Smith e Stein (2011, p.10),

escrevem que:

A selegdo de alunos especificos e suas respectivas solugdes ¢ guiada pelos objetivos
matematicos da aula e pela avaliagdo do professor sobre como cada contribuigao ird
favorecer o alcance do objetivo. Portanto, o professor seleciona certos alunos para
apresentarem por conta dos principios matematicos contidos em suas respostas.

Considerando a afirmacao do autor acima, selecionei dois dos cinco grupos, que iriam

apresentar primeiro e que serviriam de base para nossa discussdo matematica. Dessa forma
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acreditei que tornaria essa comunidade de aprendizagem mais produtiva. Os resultados

apresentados por esses dois grupos podem ser vistos nas figuras abaixo:

Figura 8 - Produto do Grupo 1

Figura 9 - Produto do grupo 2

Selecionei os grupos por observar evidéncias claras de uma abordagem grafica no Grupo
1, o que traz uma solugdo mais visual do problema e que evidencia um conhecimento para além
dos célculos, e uma abordagem que utiliza mais da linguagem matematica, o que evidencia
conhecimento prévio dos calculos em aumentos e descontos sucessivos de porcentagem, o que
Ja traz a ideia da fase de sequenciamento para a nossa discussdo matematica. Smith e Stein
(2011) afirmam que um enfoque de sequenciamento de um exemplo mais concreto para depois
apresentar uma forma mais abstrata como, por exemplo, o uso da algebra, serve para validar
abordagens menos sofisticadas e permite estabelecer diferentes conexdes entre elas.

As producdes dos estudantes e representagdes das solucdes na cartolina foram essenciais

para a discussdo. Por exemplo, o Grupo 1 apresentou uma solugdo baseada em representacdes



183

gréficas, destacando o impacto dos aumentos e descontos sucessivos. J& o Grupo 2 utilizou uma
abordagem mais formal, com calculos detalhados que evidenciaram o raciocinio matematico.
Essas producdes foram exibidas e discutidas coletivamente, enriquecendo a interagao entre os
participantes.

Durante a discussdo, desempenhei um papel mediador ao conectar as diferentes
estratégias e garantir que todos os grupos pudessem contribuir. A sele¢do dos grupos que
apresentaram suas solug¢des foi estratégica: comegou com abordagens mais concretas e
intuitivas, como graficos, e progrediu para solugcdes mais formais e abstratas. Isso permitiu que
os estudantes percebessem como métodos diferentes podiam levar ao mesmo entendimento
matematico.

A interacao entre os estudantes foi orientada por perguntas realizadas para estimular o
pensamento critico e a reflexdo. Por exemplo, quando intervi, antes das apresentagdes, quando
observei o erro dos grupos utilizando a soma direta de percentuais, foi questionado: "Se o
aumento de 30% é baseado em um prego e o desconto em outro, faz sentido somar ou subtrair
diretamente os percentuais?". Essa abordagem encorajou os alunos a revisarem suas conclusoes
e aprofundarem suas analises.

Os estudantes demonstraram engajamento como membros de uma comunidade de
aprendizes, participando ativamente da discussdo, revisando estratégias e apresentando suas
ideias de maneira colaborativa. O uso de papéis especificos dentro dos grupos, como sugerido
por Cohen e Lotan (2017), foi fundamental para garantir a participagao equitativa, minimizando
problemas de dominio de alguns alunos ou exclusdo de outros.

Para promover interagdes equitativas, intervi de forma pontual, em alguns grupos, pois
pela falta praticas cotidianas do trabalho em grupo, alguns alunos se dispersavam em seus
papeis dentro dos grupos, mediando as discussdes e ajustando o foco da atividade quando
necessario. Por exemplo, ao observar que a maioria dos grupos seguia para uma solucao
incorreta, realizarei uma intervengdo estratégica para incentivar os alunos a revisarem seus
calculos. Além disso, a organizacao dos grupos e a atribui¢do de papéis individuais garantiram
que cada estudante tivesse a oportunidade de contribuir, promovendo um ambiente mais

inclusivo e colaborativo.

2. Consideracgoes finais
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A aula e a discussdo matematica apresentaram pontos positivos e desafios que merecem
destaque. O trabalho em grupo foi uma estratégia que funcionou bem, promovendo colaboragao
e engajamento entre os estudantes. A divisao de papéis dentro dos grupos, conforme sugerido
por Cohen e Lotan (2017), contribuiu para uma participacao equitativa e evitou problemas como
a dominagdo de alguns estudantes ou a exclusdo de outros. Além disso, a contextualiza¢dao do
problema no cendrio da Black Friday motivou os alunos, tornando a atividade mais proxima de
suas realidades e, consequentemente, mais atrativa.

No entanto, alguns desafios foram identificados. Um dos principais foi a necessidade de
intervengdo para corrigir o curso das resolucdes, uma vez que muitos alunos seguiram o erro
previsto de somar diretamente os percentuais de aumento e desconto. Esse momento revelou a
dificuldade em aplicar conceitos matematicos mais abstratos, principalmente considerando o
cansago dos alunos apos um dia longo de aulas. Apesar disso, a intervengao estratégica oi eficaz,
levando os alunos a reconsiderarem suas respostas e corrigirem suas abordagens.

As estratégias matematicas que surgiram durante a aula estavam, em sua maioria,
alinhadas com as previsdes feitas no planejamento. Por exemplo, alguns alunos utilizaram
graficos e tabelas, como previsto, para representar o problema visualmente, o que facilitou a
compreensdo ¢ trouxe clareza a solugdo apresentada. Outro grupo optou por atribuir um valor
inicial ao preco do produto, aplicando os percentuais sucessivos corretamente, confirmando que
a solucdo final era diferente da soma simples dos percentuais. Esses exemplos mostram que a
antecipacao dos métodos e erros foi util para guiar a discussdo e promover o raciocinio
matematico.

O objetivo de aprendizagem proposto, que envolvia analisar matematicamente o
impacto de aumentos e descontos sucessivos e comunicar conclusdes de maneira clara, foi em
grande medida alcancado. Uma evidéncia disso ¢ a reacdo dos alunos ao corrigirem suas
estratégias erradas, demonstrando compreensao do conceito apds a intervengdo. Além disso, os
produtos apresentados, como graficos e propagandas, mostraram que os alunos foram capazes
de interpretar os resultados e justificar suas conclusdes com clareza, tanto visual quanto
matematicamente.

Em sintese, a aula foi bem-sucedida em engajar os estudantes, promover o trabalho
colaborativo e alcangar os objetivos de aprendizagem, apesar dos desafios enfrentados no
processo. A reflexdo sobre esses pontos pode contribuir para o aprimoramento de futuras

atividades.



RESPOSTAS DO FORMULARIO DE SAIDA AULA 6

0 que achou do Trabalho em grupo e da divisdo de papéis?

Bom para o aprendizado em grupo

Achei muito bom, pois meu grupo foi bem engajado e compreensivo.
Gostei

achei um trabalho legal e que faz os colegas de sala colaborarem um com o outro
Otimo

Otimo

Otimo

Esse foi bom, o resto chato

Justa

Legal

achei otimo

Gostei desse Ultimo, achei bem dindmico e divertido

Boa

Achei 6tima

0 que vocé sai sabendo hoje e ndo sabia antes ?

Algumas nogdes de porcentagem

Nada

Saber dialogar

que na maioria das vezes a black friday compensa
Tudo

Me atentar no que a questéo pede

Desconto de Black Friday

Nada

Prestar mais atengao no enunciado

0 golpe da black friday

trabalhar em grupo com pessoas fora do seu ciclo de
amigos

0 golpe das lojas

Interpretar o texto

185
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Trabalhar com o Luan

0 que funcionou? Seja especifico(a).

0 trabalho em equipe

Hoje tudo funcionou muito bem.

Gostei bastante, todos chegaram na mesma
conclusdo

A divisdo dos papéis

0 grupo se ajudar

Tudo

Tudo

Tudo

Ninguém brigou

Acho que funcionou tudo

a facilidade do aprendizado com a aula interativa

A divisao de papéis

A dindmica

Carol fez as contas, Larissa apresentou, Luan contou
o tempo e Nicolly fez o cartaz, todos entenderam

0 que nao funcionou? Seja especifico(a).*

Acredito que nada
Nada, tudo ocorreu bem.
Nada

nada

Sem resposta

nada

Tudo funcionou

Nada

N teve rixa

Nada, tudo ocorreu em ordem
funcionou

Tempo

Nada

No comecgo o Luan ndo tinha entendido, mas depois deu tudo certo
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OPCIONAL)

Nada

Que eu caia no mesmo grupo que o Rafael

Otima forma de aprendizado

Tenha mais, é bom fazer com quem vocé néo é tdo préximo

mais aulas assim

Faga mais
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ENTREGAS E FOTOS DA AULA 6
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Ouﬂ

Sef.
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APENDICE H — ROTEIRO PODCAST

ROTEIRO PARA PODCAST COMO PRODUTO TECNICO DA PESQUISA DE
MESTRADO DA UNITAU - MPE

Tema: PENSAMENTO COMPUTACIONAL E TRABALHO EM GRUPO COMO
FERRAMENTA DE EQUIDADE NA APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Objetivo: PRODUTO TECNICO PESQUISA DE MESTRADO

Publico: COMUNIDADE CIENTIFICA EM EDUCACAO MATEMATICA
Sinopse: Este podcast apresenta e discute os principais
resultados da pesquisa de mestrado “O USO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL E DO TRABALHO EM GRUPO COMO FERRAMENTA PARA A
APRENDIZAGEM EQUITATIVA DA MATEMATICA”. A partir de uma
conversa entre especialistas da 4rea e um estudante
participante da pesquisa, explora como o pensamento
computacional, aliado ao trabalho em grupo, pode promover
maior Jjustica e participacdo nas aulas de matemdtica. O
episddio traz reflexdes sobre desigualdades de voz em sala de
aula, estratégias de ensino colaborativo e implicacdes para
professores e politicas educacionais, convidando educadores,
pesquisadores e estudantes a repensarem praticas que ampliem o
acesso e o engajamento de todos no aprendizado matemdtico.

Titulo: "Matemadtica, Equidade e Pensamento Computacional
em Sala de Aula"
Roteirista: Moisés Silveira Mattos

Direcdo: Prof. Dr. Cesar Augusto Eugenio

Duracdo: 25 a 30 Data: Local: TV Unitau
minutos 30/08/2025
Objetivo
1- Abertura (3 min) Host (Prof. Dr. Willian José
Ferreira) :

“0l4, sejam muito bem-vindos
e bem-vindas ao nosso
podcast! Eu sou o professor
Willian Prof. Dr. Willian
José Ferreira - para nés,
Will - Professor e
Pesquisador do MPE. Graduado




em Fisica pela Universidade
Estadual Paulista (UNESP),
Mestre em Ciéncias
Ambientais pela Universidade
de Taubaté (UNITAU) e doutor
em Geofisica Espacial pelo
Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE).
Participa do Programa de
Especializacdo Docente (PED
Brasil), uma iniciativa do

Lemann Center for
Educational

Entrepreneurship and
Innovation in Brazil,
localizado na Stanford
Graduate School of
Education, desenvolvido em
parceria com o)

Instituto Canoa. Para isso,
temos convidados incriveis
que vao compartilhar
experiéncias, ideias e
reflexdes profundas. Vamos
conhecé-1los?”

Apresentacdes breves:

. Prof. Moisés
(Pesquisador): Hoje, recebo
Moisés Silveira Mattos,

professor de Matemdtica da
rede publica e estudante do
Mestrado Profissional em
Educacdo que hoje vem falar
de sua dissertacdo orientada
por mim, intitulada O uso do
pensamento computacional e
do trabalho em grupo como
ferramenta para a
aprendizagem equitativa da
Matematica.

e Professor Dr. Prof. Dr.

Cesar Augusto Eugenio
professor e pesquisador do
Mestrado Profissional em
Educacao e desenvolvo

estudos sobre formacdo de
professores com énfase nas
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discussdes acerca da ética,
inclusdo e equidade.

* Neemias Braw Malheiros de
Souza (Participante da
pesquisa) , ex—-aluno do
Ensino Médio e participante
da pesquisa aplicada. Hoje é
Professor de Muay Thai. E ja
chegou a estudar um ano nos
EUA no Ensino Médio.

2- 0 que investigamos e Professor Orientador, Dr.
por qué? (10 min) Cesar:

“Vamos comecar entendendo a
motivacdo dessa pesquisa.
Professor Moisés, o que te
levou a investigar a relacéo
entre pensamento
computacional, trabalho em
grupo e equidade no ensino
de matematica?”

Moisés (Pesqguisador) :

*Explica brevemente o)
contexto da pesquisa.

*Cita a preocupacao com
desigualdades de
participacdo e aprendizagem.

*Introduz oS marcos
tedbricos: Cohen e
Lotan(2017), Elisabeth wing,
DARLING-HAMMOND e
BRANSFORD (2019), Jo Boaler,
Seymour PAPERT.

Prof. Dr. Willian (Host):

“Professor Cesar, do ponto
de vista da equidade, por

que é téo importante
observar as dinédmicas de
grupo nas aulas de

matematica?”




Prof. Dr.Cesar:

* Fala sobre a desigualdade
de vozes nas salas de aula.

* Comenta sobre acesso e
participacéo como
indicadores de equidade.

3. O que foi feito e o que

encontramos?

(15 min)

Prof. Dr. Willian (Host):

“Agora que Jj& entendemos o
ponto de partida, vamos
falar sobre o que aconteceu
de fato na sala de aula.
Moisés, como foram as aulas
analisadas e quais
estratégias vocé utilizou? ”

Moisés (Pesquisador) :

* Descreve a metodologia:
aulas com atividades em
grupo, anéalise dos quatro
pilares do PC, analise de
interacodes.

. Explica como o trabalho
em grupo foil estruturado
(papéis, tarefas, discussdes
matemdticas) .

Prof. Dr. Willian (Host):

“Neemias, vocé participou
dessas aulas. O que mais te
marcou nesse processo? Foi
diferente das aulas
tradicionais?”

Neemias:

. Relato pessoal sobre
como se sentiu no grupo.

. Como a atividade ajudou
a pensar melhor a
matematica.
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. Se sentiu que todos
participaram, incluindo
colegas mais timidos ou com
dificuldades.

Host para Prof. Cesar:

“Do ponto de vista da
equidade, o que os dados e
0os relatos mostram sobre
esse tipo de préatica?”

Dr. Cesar:

. Analisa os impactos
nas oportunidades de
participacéo.

. Destaca como o
pensamento computacional
pode ser uma ponte para
engajamento de todos.

4. Implicagdes para
professores e politicas
min)

(10

Host:

“"Pensando em professores da
educacdo basica, que licdes
essa pesquisa pode deixar
para quem estd na sala de
aula todos os dias?”

Pesquisador:

. Fala sobre a
importdncia de planejar
boas tarefas em grupo.

. Usar o pensamento
computacional como
ferramenta e ndo como fim.

. Necessidade de olhar
para a participacdo de cada
aluno.

Dr. Cesar:

. Comenta sobre formacao
docente com foco em
equidade.
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. Necessidade de
politicas que valorizem
praticas mais colaborativas
e inclusivas.

Encerramento e
mensagem final (5 min)

Host:

“Estamos chegando ao fim
deste episddio. Gostaria de
pedir que cada um deixasse
uma mensagem final para os
nossos ouvintes:
educadores, pesquisadores,
estudantes.”

Rodada final:

. Neemias: fala sobre o
impacto da experiéncia para
sua escolha profissional e
para seu modo de ver a
matematica.

. Dr. Cesar: reforga o
papel transformador da
equidade.

. Pesquisador: conclui
com o convite para que
professores olhem para o
trabalho em grupo como
poténcia para todos
aprenderem.

Host:

“Muito obrigado a todos os
nossos convidados por essa
conversa inspiradora! Se
vocé gostou do episddio,
compartilhe com colegas e
continue refletindo com a
gente sobre como
transformar a educacéao
matemdtica em um espaco de
justica, participacédo e
sentido. Até a préxima!”
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ANEXO B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) — Responsavel
pelo estudante

O Sr.(a) esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da pesquisa
“Trabalho em grupo e aprendizagem equitativa de Matematica: o uso do
pensamento computacional como ferramenta”, sob a responsabilidade do
pesquisador “Moisés Silveira Mattos”. Nesta pesquisa pretendemos “Analisar, por
meio da reflexao da propria pratica, como a utilizagdo das ferramentas do
Pensamento Computacional (PC) e do trabalho em grupo podem promover a
aprendizagem equitativa para alunos de Ensino Médio" por meio de “A presente
pesquisa & fundamentalmente qualitativa, tera uma abordagem pratica com alunos
de Ensino Médio utilizando as ferramentas do PC desenvolvidos em grupos
colaborativos e posterior reflexao sobre sua eficacia na promocao da equidade de
aprendizagem, considerando a analise da propria pratica como elemento nodal no
processo. O envolvimento de alunos menores de idade incide em uma precaucao e
os devidos cuidados com os pesquisados, a resolugdo n° 510, de 07 de abril de
2016 considera que a ética em pesquisa implica o respeito pela dignidade humana e
a protegdo devida aos participantes das pesquisas cientificas envolvendo seres
humanos. Todos os participantes dessa pesquisa serao informados previamente e
somente participardao mediante autorizagdo dos pais/responsaveis e por livre e
espontanea escolha. Por meio da andlise da propria pratica, investigarei nesta
pesquisa de que forma o PC pode contribuir na resolucdo de problemas na
matematica com vistas a promover aprendizagem equitativa de um grupo de alunos
do Ensino Médio. Conforme Schulman (2016), professores contemporaneos
aprendem com a pratica de teorias anteriores, contudo n&o é suficiente quando se
deparam com casos sem estudos prévios, por isso, a necessidade de fazer uma
abordagem qualitativa dessa pesquisa na resolugao de problemas matematicos
utilizando o PC. O trabalho em grupo sera também uma estratégia utilizada como
instrumento de pesquisa, pois & uma forma de garantir a equidade na aprendizagem
do tema proposto”.

Para assegurar a confidencialidade, a privacidade e a protecdo de sua
imagem serao adotados os seguintes procedimentos para manter o sigilo € o
anonimato das informacgdes: “Esta pesquisa contara com trinta e nove participantes
de uma sala da terceira série do Ensino Médio da Escola Estadual do Municipio de
Taubaté, regido Metropolitana do Vale do Paraiba paulista que aceitaram o convite
para participar da pesquisa. Foram escolhidos por estarem todos na sala que a
gestao da escola me atribuiu, assim como outras duas turmas, também da terceira
série do Ensino Meédio. Escolhi a terceira série A por apresentarem uma
heterogeneidade maior em relacdo as outras duas, pois ha estudantes do
Transtorno do Espectro Autista (TEA) em seu meio além de niveis muito diferentes
de habilidades e competéncias entre os participantes, considerando também suas
particularidades pessoais em diversos contextos sociais. Como critério de inclusao,
esta dado ser aluno da 3° série A desta escola e ter se voluntariado a participar das
atividades a serem realizadas ap6s a aprovagao deste projeto no Comité de ética
em Pesquisa (CEP). Mesmo com o devido assentimento da parte de cada aluno e
consentimento de seus respectivos responsaveis, os alunos, a qualquer momento
poderao optar pela descontinuidade de sua participagdo das atividades
considerando qualquer mal-estar, o que nao acarretara prejuizos de natureza

198



199

Em caso de dlvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, o(a) Sr.
(a) podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UNITAU na Rua
Visconde do Rio Branco, 210 - centro — Taubaté, telefone (12) 3622-4005, e-mail:
cep.unitau@unitau. br.

O pesquisador responsavel declara que a pesquisa segue a Resolugdo CNS
466/12.

Documentn srunado digtalments

MOISES SILVEIRA MATTOS
Data; 14/08/3004 09-21.02-9900
Verdigue em Bps valicar.m goe br

MOISES SILVEIRA MATTOS

Consentimento pés-informacgédo

Eu, , portador do
documento de identidade fui informado (a) dos objetivos da
pesquisa “Trabalho em grupo e aprendizagem equitativa de Matematica: o uso
do pensamento computacional como ferramenta”, de maneira clara e detalhada
e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informacdes sobre a pesquisa e me retirar da mesma sem prejuizo ou penalidade.

Declarc que concordo em participar. Recebi uma copia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
as minhas duvidas.

de de 20__.

Assinatura do(a) participante



ANEXO C

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa “Trabalho em grupo e aprendizagem
equitativa de Matematica: o uso do pensamento computacional como ferramenta”. Nesta
pesquisa pretendemos “Investigar os resultados obtidos pelas préprias praticas
pedagoégicas utilizadas no ensino de matematica utilizando o PC como ferramenta, o
trabalho em grupo e sua aplicabilidade/efetividade em um ensino voltado para a
equidade.” , sob a responsabilidade do pesquisador (Moisés Silveira Mattos). Sua
participacdo € voluntaria e se daré por meio da RESOLUGCAO N° 510, DE 07 DE ABRIL DE
2016 que considera que a ética em pesquisa implica o respeito pela dignidade humana e
a protecdo devida aos participantes das pesquisas cientificas envolvendo seres
humanos. Todos os participantes dessa pesquisa serdo informados previamente e
somente participardo mediante autorizagdo dos pais/responséveis e por livre e
espontanea escolha.

". Os riscos decorrentes de sua participagdo na pesquisa sdo a nao adaptacdo aos
metodos utilizados nas praticas pedagégicas e a possivel ansiedade em participar das
aulas, o que nado acarretara em nenhuma perda em seu desempenho escolar. Se vocé
aceitar participar, ird contribuir para o desenvolvimento profissional do pesquisador e
para alem disso, ira desenvolver habilidades de trabalho em grupo e habilidades
matematicas através do pensamento computacional em resolugdo e problemas.

Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um Termo de
Consentimento. Vocé nao tera nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira.
Mas se houver algum gasto que ocorra porque vocé esta participando da pesquisa (como, por
exemplo, passagem de onibus ou refeicdo), esse valor sera devolvido aos seus pais pelo
(Moisés Silveira Mattos).

Ninguém pode for¢ar vocé a participar deste estudo e vocé tem toda a liberdade de deixar de
participar do estude a qualquer momento e isso nao ird te causar nenhum problema.

Seu nome e o nome de seus pais/responsaveis ndo serao diyulgados em nenhum momento e
suas informagdes serao analisadas junto com as de outros participantes.

Se vocé entender que teve algum problema relacionado direta ou indiretamente com a sua
participacdo nessa pesquisa vocé tem assegurado o direito de buscar indenizagdo
(reparagdo). Os resultados estardo 3 sua disposigao quando a pesquisa estiver terminada Os
dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel
por um periodo de cinco anos, e apos esse tempo serdo destruidos. Este termo de
consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma via sera arquivada pelo
pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Para qualquer outra informagdo vocé podera entrar em contato com o pesquisador pelo
telefone (12 99174-3908: Inclusive ligacoes a cobrar), elou por e-mail
(moisesmattos@gmail.com).

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é um grupo de pessoas que avalia se essa pesquisa
apresenta algum problema ético, ou seja, algum problema como a participagdo ndo obrigatoria,
a garantia de nao se idenlificar os participantes, entre outras informagoes. Se vocé tiver alguma
duvida a esse respeito, eles também podem te ajudar, Para isso consulte o Comité de Etica em
Pesquisa — CEP/UNITAU na Rua Visconde do Rio Branco, 210 — centro — Taubaté, telefone
(12) 3622-4005, e-mail: cep.unitau@unitau.br.

O pesquisador responsavel declara que a pesquisa segue a Resolucio CNS 466/12.

Moisés Silveira Mattos

VOCUMeNTO ssirado dantalments

v [y MOISES SILVERA MATTOS
b

OMA 2%07/2073 104607 0100
em hemes o wlvlae it gov b
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ANEXO D

UNITAU - UNIVERSIDADE DE . Plataforma
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: TRABALHO EM GRUPO E APRENDIZAGEM EQUITATIVA DE MATEMATICA: o uso
do pensamento computacional como ferramenta

Pesquisador: MOISES SILVEIRA MATTOS
Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: B1850924 6.0000.5501

Instituigdo Proponente: Universidade de Taubate
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.090.762

Apresentacio do Projeto:

A andlise do projeto se pautou nos documentos PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_2374851,
PROJETODETALHADO_CEP, TALE, TCLE_responsavel, TERMO_DE_RESPOMNSABILIDADE. O projeto
apresenta elementos minimos referente a abordagem tedrica e procedimentos metodoldgicos para analise
dos aspectos éticos da pesquisa.

Objetive da Pesquisa:

De acordo com documentos analisados, o objetivo geral & Analisar, por meio da reflexao da propria pratica,
como a utilizag8o das ferramentas do Pensamento Computacional (PC) e do trabalho em grupo podem
promover a aprendizagem equitativa para alunos de Ensino Médio

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
os riscos descritos como minimos, sendo inseridas as agdes visando minimiza-los. Beneficios diretos e
indiretos.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:
Trata-se de pesquisa em ambito do Stricto Sensu - Mesirado Profissional de Educacio,

Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 210

Bairro: Cantro CEP: 12.020-040
UF: sp Municipio: TAUBATE
Telefone: (12)3522-4005 Fax: (12)3635-1233 E-mail: cep.unitau@unitau.br

Pagina 01 de 03

201



202

UNITAU - UNIVERSIDADE DE £~ Plataforma
TAUBATE %ﬁd

Continuagio do Parecer: 7.080.762

caracterizando-se como pesquisa de carater qualitativo, para a coleta de dados serdo usados o diario de
campo e portflio (observacio sistematica) visando uma anélise sistematica dos processos de ensino e
aprendizagem com a participagao de 39 estudantes do 3° ano do Ensino médio.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatdria:
Vide conclusdes.

ConclusBes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
O projeto atendeu as pendéncias apontadas no parecer n® 7.005.243, e encontra-se adequado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Taubaté, em reunido realizada no dia 13/09/2024, e no

uso das competéncias definidas na Reseolugdo CNS/MS 510/16, considerou o Projeto de Pesquisa:
APROVADO.

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquive Postagem Autor Situacao
Informaghes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO_P | 21/08/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2374851 pdf 14:52:04
Projeto Detalhado / |PROJETODETALHADO _CEP.docx 21/08/2024 |MOISES SILVEIRA Aceito
Brochura 14:51:48 |MATTOS
Investigador
TCLE ! Termos de | TALE.pdf 21/08/2024 |MOISES SILVEIRA Aceito
Assentimento / 09:29:16 |MATTOS
Justificativa de
Alséncia
TCLE ! Termos de | TCLE_responsavel pdf 21/08/2024 |MOISES SILVEIRA Aceito
Assentimento / 09:28:59 |MATTOS
Justificativa de
Auséncia
Declaragao de TEEMO_DE_RESPONSABILIDADE.pdf| 16/08/2024 |MOISES SILVEIRA Aceito
Pesquisadores 08:37:45 |MATTOS
Declaracio de Oficio_Moises_Silveira_Mattos_assinad | 24/07/2024 |MOISES SILVEIRA Aceito
Instituigao e o.pdf 12:50:46 |MATTOS
Infraestrutura

Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 210

Bairro: Centro CEP: 12.020-040
UF: 5P Municipio: TAUBATE
Telefone: (12)3622-4005 Fax: (12)3635-1233 E-mail: cep.unitau@unitau.br
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Declaragio de termo_de_anuencia_de_instituicao. pdf 24/07/2024 |MOISES SILVEIRA Aceito
Instituigéo e 12:43:51 |MATTOS
Infraestrutura
Folha de Rosto Folhaderosto_pesquisa.pdf 18/07/2024 |MOISES SILVEIRA Aceito
15:21:01 |MATTOS
Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Mao

TAUBATE, 20 de Setembro de 2024

Assinado por:

Wendry Maria Paixdo Pereira

(Coordenador(a))

Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 210

Bairro: Canlro

CEP: 12.020-040

UF: 5P Municipio: TAUBATE
Fax: (12)3635-1233 E-mail: cep.unilau@unitau_br

Telefone: (12)3622-4005
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