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Resumo: Com o intuito de responder ao questionamento “Quais as possiveis contribui¢es do Arco de
Maguerez em tarefas de Resolucdo de Problemas envolvendo o Arco de Maguerez?” o presente estudo
objetivou investigar, a partir da proposicdo de uma tarefa utilizando a Resolugdo de Problemas
envolvendo Matematica Financeira, as contribuicGes do Arco de Maguerez. Para tal, buscamos apoio
em estudos que tratam da Resolug&o de Problemas e da problematizagdo com base no Arco de Maguerez
gue tem como ponto de partida, a realidade. Optamos por uma metodologia de pesquisa qualitativa por
meio de um estudo de caso em escola da rede publica de ensino do Estado de Pernambuco, localizada
na cidade de Jurema no Agreste Meridional. Os sujeitos de pesquisa foram estudantes de uma turma da
32 série do Ensino Médio. Diante da aplicacdo de dois problemas advindos de uma situa¢do norteadora
gue considerou fatos da realidade, notamos a contribuicao das etapas do Arco de Maguerez na resolugdo
de problemas, bem como na exposicdo das ideias dos estudantes. Além disso, partindo da situagdo
norteadora, os processos de leitura, analise, colaboracdo, partilha de ideias, tratamento de dados,
producdo, resultado e reflexdo permitiram um olhar dos estudantes para o que estava sendo tratado além
de uma solugcdo numérica, mas que foi possivel reflexdes criticas com a utilizacdo desta solucao,
possibilitando o desenvolvimento do pensamento analitico e da argumentacéo, instaurando um ambiente
de aprendizagem dialdgico que promove a discussdo de situacdes reais e conectando os conhecimentos
matematicos com suas aplicag@es no cotidiano.

Palavras-chave: Resolucéo de Problemas. Arco de Maguerez. Matematica Financeira.

THE CONTRIBUTIONS OF ARCO DE MAGUEREZ IN WORKING
WITH PROBLEM SOLVING INVOLVING FINANCIAL
MATHEMATICS

Abstract: In order to answer the question “What are the possible contributions of the Arch of Maguerez
in Problem Solving tasks involving the Arch of Maguerez?”” The present study aimed to investigate,
from the proposition of a task using Problem Solving involving Financial Mathematics, the contributions
of the Arch of Maguerez. For this, we seek support in studies that deal with Problem Solving and
problematization based on Maguerez's Arch, which has reality as its starting point. We opted for a
qualitative research methodology through a case study in a public school in the State of Pernambuco,
located in the city of Jurema in the Southern Agreste. The research subjects were students from a 3rd
grade high school class. Faced with the application of two problems arising from a guiding situation that
considered facts of reality, we noticed the contribution of the stages of the Arch of Maguerez in solving
problems, as well as in exposing the students' ideas. In addition, starting from the guiding situation, the
processes of reading, analysis, collaboration, sharing of ideas, data processing, production, result and
reflection allowed the students to look at what was being treated beyond a humerical solution, but which
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was possible critical reflections with the use of this solution, enabling the development of analytical
thinking and argumentation, establishing a dialogic learning environment that promotes the discussion
of real situations and connecting mathematical knowledge with its applications in everyday life.
Keywords: Problem Solving. Arch of Maguerez. Financial Math.

Introducéo

Ao observar 0 meio no qual estamos inseridos, podemos notar que somos submetidos
constantemente a resolver problemas, seja numa simples compra quando precisamos decidir de
qual maneira realizar o pagamento, se a vista ou a prazo, e qual sera mais vantajoso; seja na
construcdo de uma casa que temos que criar a melhor planta para atender as necessidades do
terreno. Por esse Viés, tendo a escola a fungdo de formar cidaddos para a atuagdo em sociedade,
precisa-se de situacfes nas quais os estudantes se envolvam resolvendo problemas,
considerando o seu contexto social e suas analises criticas e reflexivas do que esta sendo
estudado para a sua vida pessoal. Assim, € preciso discutir a respeito da Resolucdo de
Problemas no que tange ao Ensino de Matematica por um viés problematizador que considere
analise, interpretacdo, tratamento de dados e reflexdo critica sobre o que est4 sendo abordado.

Nessa perspectiva, no que concerne a Resolucdo de Problemas, nos Pardmetros
Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997, 1998, 2002) ja era salientada a sua insercédo
como pratica no ensino e aprendizagem da Matematica e que ela possibilita aos estudantes a
mobilizacdo de conhecimento e ajuda a desenvolver a capacidade para gerenciar informacoes.
Na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) também enxergamos a
importancia da Resolucdo de Problemas na area supracitada, dado que em suas habilidades é
mencionado, na maioria das vezes, a resolucéo e elaboracdo de problemas.

Desse modo, considerando que a Resolugdo de Problemas contribui para o
desenvolvimento de algumas habilidades do século XXI — criatividade, colaboragdo, lideranga
—como afirma Szabo et al. (2020), inferimos que ela, somada a abordagens que permitam uma
maior reflexdo sobre o que esta sendo tratado, podera contribuir de maneira significativa para
situacOes eficazes de aprendizagem. Assim sendo, apontamos a problematizacdo com base no
Arco de Maguerez que considera a realidade como ponto de partida e reflexes sobre ela
(BERBEL, 2012).

A partir disso, o estudo aqui apresentado nasce de uma proposta aplicada envolvendo a
Resolucdo de Problemas e o Arco de Maguerez abordando a Matematica Financeira com
estudantes da 32 serie do Ensino Médio. Destacamos que a pesquisa parte de um estudo maior,

em nivel de Mestrado, e como este corpus ndo permite a exposi¢do de todos os dados, fizemos
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um recorte. Nesse sentido, a pesquisa descrita neste artigo teve como questdo de pesquisa:
Quais as possiveis contribuicdes do Arco de Maguerez em tarefas de Resolucao de Problemas
envolvendo o Arco de Maguerez? e objetivou investigar, a partir da proposi¢cao de uma tarefa
utilizando a Resolucéo de Problemas envolvendo Matematica Financeira, as contribuicdes do
Arco de Maguerez.

Ademais, para organizacao deste corpus, tratamos do Arco de Maguerez e da Resolugéo

de Problemas, da metodologia da pesquisa, dos resultados e analises e das considerages finais.
O Arco de Maguerez e a Resolucéo de Problemas

Diante do que foi exposto no topico anterior, subentende-se que a nossa concepcao de
aprendizagem defendida no estudo vai contra a educacdo bancaria em que o professor faz a
transmissdo do conhecimento e o0s estudantes s&o vistos como recipientes vazios que recebem
as informacgdes como depoésitos esperando que absorvam o conteddo das disciplinas e o
reproduzam sem questionar, ndo se preocupando com o estudante como sujeito integral e
membro de uma comunidade, um cidaddo com o direito de se posicionar, indagar
(BORDENAVE; PEREIRA, 2015). Assim sendo, Paulo Freire coloca a educacdo bancéria
como “um ato de depositar, em que os educandos sdo os depositarios € o educador, o
depositante” (FREIRE, 2017, p. 80), um modelo ainda vigente na maioria das escolas brasileiras
e que se contrap8e ao que os documentos curriculares propdem ao colocar o aluno como centro
do processo de ensino e de aprendizagem com uma postura ativa.

Ao contrério da educacdo bancéria, defendemos a educagdo problematizadora, em que
a aprendizagem acontece com atividades com as quais 0 estudante passa por uma série de
situacOes e experiéncias que agucam a sua estrutura cognitiva e 0 colocam como protagonista
do processo de aprendizagem. Assim, corroboramos com o que assenta Bordenave e Pereira
(2015) ao salientarem propostas de ensino e aprendizagem nas quais seja valorizado o papel do
estudante nas diferentes esferas em que ele esta inserido: cidaddo pertencente a uma
comunidade, atuante em sociedade, sujeito critico.

Ao tratar disso, enxergamos que a problematizacdo com o Arco de Maguerez pode
contribuir para a formacao de sujeitos criticos atuantes em sociedade, uma vez que considera a
realidade como ponto de partida e os conhecimentos que serdo aplicados para resolver 0s
problemas reais, do cotidiano (BERBEL, 2012).

De acordo com Colombo e Berbel (2007, p. 123), a educacéo problematizadora com o
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Arco de Maguerez aparece com “o fortalecimento da necessidade de uma perspectiva de ensino
mais voltada para a construgdo do conhecimento pelo aluno”. Com isso, ainda € mencionado
pelos autores que a relevancia dessa abordagem esta em suas caracteristicas e etapas, que
demandam disposicéo e esforgos para alcancar os resultados pretendidos.

Com base nisso, cabe considerar que, ao tratar da Resolucdo de Problemas, temos o
Arco de Maguerez como uma forma de problematizacdo apresentando pontos de convergéncia
com a literatura que trata de Resolucdo de Problemas na Educacdo Matematica, ou seja,
apresentamos uma proposta de abordagem de resolucdo de problemas por meio do Arco de
Maguerez. Cabe-nos pontuar o que é salientado por Echeverria e Pozo (1998), que a
aprendizagem em Resolucdo de Problemas se transforma em auténoma e espontanea quando
considerado o ambito do cotidiano. Chamberlin (2010) descreve que auténticas tarefas de
Resolucao de Problemas precisam de um alto grau de realidade. Para Alvarenga e Vale (2007),
a Resolucdo de Problemas permite a articulagéo entre realidade e a sala de aula.

Com as elucidacBes acima, reiteramos o que ja vem sendo apontado, que o trabalho em
conjunto dessas duas abordagens podera contribuir de maneira significativa para o processo de
ensino e aprendizagem. Ao considerar a realidade como ponto de partida na Resolucdo de
Problemas, pode-se buscar sentido, explicacdo, justificativa e meios para transforma-la, como
afirma Berbel (2012). Assim sendo, é importante pontuar que a Resolucéo de Problemas deve
ir além de resolver um problema e de encontrar um resultado numérico, pois trata-se de um
conceito complexo, sendo relevante olhar para ela a partir de diferentes perspectivas e
abordagens ampliadas para discutir, além de nimeros, a situacdo proposta pelo problema, ou
seja, problematizar a situacdo (seja real, da semirrealidade ou ficticia) para gerar discussdes que
desenvolvam o pensamento critico. Alvarenga e Vale (2007) expdem que, por meio dos
problemas, o estudante pode seguir um processo de envolvimento e interesse pela descoberta,
contribuindo para a reducao do insucesso na disciplina de Matematica.

De acordo com Allevato e Onuchic (2014), a Resolugdo de Problemas coloca o foco na
atencdo do aluno, permite o desenvolvimento do poder matematico, corrobora para a crenca de
gue os estudantes sdo capazes de fazer Matematica e de que a Matematica faz sentido. Nos
PCNs (BRASIL, 1997, p. 40) ¢ mencionado que ela “possibilita aos alunos mobilizar
conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar informagdes que estdo ao seu
alcance”. Para Schoenfeld (2016), é a Resolucdo de Problemas que faz sentido dentro da
Matematica e que ela leva os estudantes a pensarem matematicamente, possibilitando fazer

conjecturas e procurar solucdes.
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De acordo com o que foi pontuado, é relevante mencionar trés modos diferentes de
abordar a Resolucdo de Problemas esbogados nos estudos de Schroeder e Lester Jr (1989):
ensinar sobre Resolucdo de Problemas, ensinar para resolver problemas e ensinar Matematica
via Resolucao de Problemas. A primeira seria ensinar a Resolucdo de Problemas como teoria,
ou seja, apresentar um modelo para se resolver problemas. A segunda esté alicergada no fato
de como a Matematica é ensinada e de que ela pode ser aplicada na solucdo de problemas
diversos. Na terceira, os problemas s@o considerados o primeiro passo para se fazer Matematica
e aprendé-la, isto €, 0 ensino de um conteddo matematico comeca com um problema.

Sobre essa terceira perspectiva, ela também é defendida nos PCNs (BRASIL, 1998),
dado que é colocado que o problema deve ser o ponto de partida e ndo a definicdo dos
conteddos. Ao tratar ainda dessa terceira perspectiva, Proenca (2018) propds um percurso para
a conducao nas aulas de Matematica: escolha do problema, introducéo do problema, auxilio aos
estudantes, discussdo das estratégias dos estudantes e articulagio das estratégias. A vista disso,
nos estudos do autor, considerando o que Brito (2010) escreve, sdo salientadas quatro etapas de
pensamento durante a Resolucéo de Problemas, a saber: representacdo, planejamento, execucao
e monitoramento.

Nos estudos de Proenga (2018), tais etapas foram descritas, sendo esbogado que a etapa
de representacdo diz respeito a compreensdo do problema; a etapa de planejamento é o
momento de apresentacdo de uma estratégia para ajudar a chegar a solucdo; na etapa de
execucdo, acontece a execucdo da estratégia anteriormente citada, isto €, os calculos sdo feitos;
na etapa de monitoramento acontece a verificacao e racionalidade das respostas encontradas e
andlise do processo de resolucao.

Assim sendo, Mayer (1992) salienta quatro tipos de conhecimentos necessarios a
Resolucao de Problemas: conhecimentos linguisticos e semanticos, que se ddo na traducéo das
informacBes contidas no problema, utilizando a representacdo mental; conhecimento
esquematico, que diz respeito a conhecer o que esta sendo abordado no problema e a que objeto
do conhecimento se refere; conhecimento estratégico, que € necessario para gerar e monitorar
um plano de solugéo; por fim, o conhecimento procedimental, que se da na hora de executar o
plano de solu¢do. Com isso, percebemos que cada conhecimento destacado se relaciona as
etapas escritas por Brito (2010) e Proenca (2018).

Assim sendo, Proenca (2018) destaca que, na etapa de representacédo, a utilizacdo dos
conhecimentos linguisticos pode ser analisada diante da identificagdo de termos no enunciado

de uma questdo que podem ser entendidos com base na lingua materna do estudante; a utilizago
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dos conhecimentos semanticos se da com base na presenca de termos matematicos conhecidos
pelos estudantes; a utilizacdo dos conhecimentos esquematicos na percepgdo dos estudantes
sobre 0 que trata o problema, se é sobre juros, porcentagem, probabilidade. Na etapa de
planejamento, a utilizacdo do conhecimento estratégico se da na analise sobre se o aluno
utilizou estratégias adequadas; o tipo de mente matematica (l6gico-verbal, viso-pictérico ou
ambas); pensamento de simbolos matematicos; generalizacdo de forma rapida e abreviacéo do
processo de raciocinio matematico, podemos elencar que é nesta etapa que o estudante mostra
0 caminho que resolveu o problema.

Na etapa de execuc¢do da para constatar se o aluno realizou os célculos de acordo com a
proposta anteriormente colocada por ele; se ele faz os célculos matematicos necessarios e utiliza
os conhecimentos procedimentais para saber se os calculos estdo adequados. Proenca et al.
(2022, p. 267) mencionam que a etapa de execugdo “revela o quio formados estdo, na estrutura
cognitiva de uma pessoa, 0s seis conhecimentos de procedimentos algoritmicos, de técnicas e
de fazer desenhos”. Na etapa de monitoramento, acontece a verificagcdo da reposta apresentada,
se ela tem racionalidade; é 0 momento de rever a solucao seguida; identificacdo da habilidade
de reconstrucéo rapida.

Dessarte, com essas etapas de pensamento mencionadas sobre o ato de resolver,
acreditamos que o Arco de Maguerez, também com suas etapas, permite uma maior verificacdo
sobre cada uma delas e do conhecimento utilizado na solucéo de cada problema, além de uma
maior interpretacdo e analise do que esta sendo investigado. Para ficar mais claro, Bordenave e
Pereira (2015) ao tratarem do Arco de Maguerez esbocam cinco etapas: observacdo da
realidade, pontos-chave, teorizacdo, hipdteses de solucdo e aplicacdo a realidade. Abaixo na
figura 1, esta a configuracao do arco:

Figura 1: Esquema do Arco de Maguerez

/{ Teorizagao

Pontos- ipo
Hipoteses
Chave de solugdo
Observagao i 5
da Realidade ;,A;;Lﬁ?f::e
{problema)

REALIDADE
Fonte: Bordenave e Pereira (2015, p. 10)
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Observe que, ao considerar o Arco, como ja foi salientado, tudo partira da realidade e
que assim suas etapas serdo contempladas. Com isso, Colombo e Berbel (2012) destacam que
na primeira etapa acontece a apropriacao de informacdes do problema e diante da situacédo
observada os sujeitos poderdo problematiza-las e que a segunda etapa — pontos-chave — permite
uma maior compreensédo do problema, permitindo uma maior reflexdo sobre ele. No que
concerne a essas etapas iniciais do arco, destacamos que elas permitem a
representacdo/compreensao do problema quando tratamos da Resolucéo de Problemas (BRITO,
2010), pois, para que os sujeitos reflitam sobre o que esta sendo esbogado nas situacdes a partir
da realidade, precisardo compreender os problemas e, assim, enxergar o que sera investigado,
permitindo o uso da sua criatividade, além dos esfor¢os cognitivos na busca de estratégias para
resolver, encontrar uma solucao e analisa-la criticamente.

Por conseguinte, na etapa de Teorizacdo, os estudantes serdo levados a discutir sobre o
que o problema aborda, o conteldo matematico. Nessa etapa destacamos 0s processos de
representacdo trazidos também nos estudos de Resolucdo de Problemas. Colombo e Berbel
(2007, p. 125) assentam que, nesta etapa, “os dados obtidos, registrados e tratados, Sdo
analisados e discutidos, buscando-se um sentido para eles, tendo sempre em vista o problema”.

Na etapa de hipdteses de solucdo do Arco de Maguerez, pontuamos que podem
acontecer, no mesmo periodo do planejamento, execucdo e monitoramento das etapas de
Resolucdo de Problemas, pois a partir disso os estudantes decidem os procedimentos para
resolver o problema, se existe apenas um meio e qual seria 0 mais eficaz, utilizando dos diversos
registros (operagdes matematicas, graficos, tabelas). Além disso, também serd possivel
observar o tipo de mente matematica, o pensamento com simbolos, abreviacdo do processo de
raciocinio, execucdo da estratégia proposta, utilizacdo dos conhecimentos procedimentais,
verificacdo da resposta apresentada, revisdo da solucdo apresentada e habilidades de
reconstrucao.

Por fim, na Ultima etapa, a aplicacdo a realidade permitira uma anélise de onde o
problema partiu, até onde chegou e quais as implicacdes do possivel conhecimento construido
para aquele meio. Para ser mais especifico, nessa Gltima fase, os estudantes podem expor suas
reflexdes com base no problema e na situagdo norteadora e os impactos do resultado numérico
na realidade, considerando como agiriam se estivessem frente a uma situacdo do que esta sendo
tratado e a contribui¢do do conhecimento matematico para o Seu agir.

A vista do que vem sendo pontuado, para uma maior contemplacio da proposta

envolvida a Resolugdo de Problemas, utilizaremos o Arco de Maguerez para que o estudante
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e ver em que os dados implicam em suas vidas, diante da observacédo da realidade; identificaréo
0s objetos de investigacdo (conceitos matematicos e ndo-matematicos) diante dos pontos-
chave; verificardo qual a teoria matematica envolvida no problema com base na teorizagéo, isto
é, 0 conteido matemaético presente e quais simbolos matematicos estdo sendo utilizados;
apresentardo solucdes matematicas para o problema, refletindo a maneira pela qual podem
resolver a situacao e se existe apenas uma, como devem tratar os dados do problema e quais
operacdes devem fazer para chegar a solucdo; por fim, na aplicacdo da realidade, fardo a
descri¢do de como o resultado matematico pode ser aplicado a realidade e qual o impacto dele.

Para uma simplificacdo do que foi exposto anteriormente, a imagem a seguir esboca
como o Arco de Maguerez, baseado em Bordenave e Pereira (2015), sera utilizado pelos
estudantes no desenvolvimento das atividades. Cabe ressaltar que para melhor compreensao do
que significa cada etapa, colocamos ao lado de cada uma as perguntas-guias que trazem um
norte para que o aluno utilize o Arco adequadamente, como se pode ver na figura 2, logo a

sequir:
Figura 2: Arco de Maguerez utilizado para o desenvolvimento das atividades
IDENTIFICAR A TEORIA MATEMATICA PRESENTE NO PROBLEMA
Qual é contetido matematico envolvido no problema, qual a teoria ma‘emdtica que o problema abrange, quais sdo as propriedades dessa teoria
matematica, quais simbolos matematicos sao utilizados por essa teoria matematica?
APRESENTARA
SOLUCAO MATEMATICA
OBJETOS DE f PARA O PROBLEMA
INVESTIGACAO = De que forma posso
~ Oque esta sendo Teorizagao resolver matematicamente
investigado? Identifique esse problema? Existe
aqui oS f:oooeitgs mais de uma forma de
matematicos e nao- resolver o probiema? Como
matematicos envolvidos devo fazer o tratamento
no F:;mm cm":? de dos dados, como
S, ; selecionar € separar os
exmcl W ‘ dados para resolver o
E-ty il | Pontos-chave Hipoteses de solugio | SEEmilatin
aumento da pobreza, 8

matematica, que andlises
devo fazer, que regisiros
devo utilizar para os dados
coletados (operacdes
matematicas, graficos,
fluxogramas)

injustica social, elc. Em
Sequida, escreva o que
cada termo significa,

ANALISE CRITICA

ESCREVER COMO O
Coltls 2 iiommacEs MATEMATICO SE APLICA
€ faca uma analise Observacgao da Apllcaqﬂo a E QUAIS SAO AS
critica da realidade Realidad IMPLICACOES DESSE
Sepokia on ptioses Realidade ealidade RESULTADO NA
= REALIDADE
de vista. O que esses Como essa solucdo do
dadlo': matem::cos problema se reflete na
realidade? Tém r;ﬁaﬁaﬂ:d: guando o
) X aplicada? O que esse
S, REALIDADE kL

representa na realidade,
aual & o impacto?

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Pontuamos, diante disso, o estudante como sujeito participante e agente que pode

transformar a sua realidade social, a partir da interpretacdo, andlise, tratamento de dados,
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discussdo e reflexdo critica de uma determinada situacéo. Berbel (2012, p. 80) afirma que “¢ a
partir da pratica social vivida que se busca sentido, explicacdo, justificativa e 0s proprios meios
para transforma-la”. Com todas essas considera¢des, ¢ pertinente mencionar que estamos
problematizando o ensino de Matematica a partir da realidade e utilizando nela processos
ligados a Resolugdo de Problemas. Com isso, Colombo e Berbel (2007) afirmam que a

problematizagé&o:

Diferencia-se de outras metodologias de mesmo fim, e consiste em
problematizar a realidade, em virtude da peculiaridade processual que possui,
ou seja, seus pontos de partida e de chegada; efetiva-se através da aplicacdo a
realidade na qual se observou o problema, ao retornar posteriormente a esta
mesma realidade, mas com novas informacGes e conhecimentos, visando a
transformacéo (COLOMBO; BERBEL, 2007, p. 125 — 126).

Com a colocacdo das autoras, é importante mencionar que, quando consideramos a
realidade, o conhecimento compreendido e discutido em sala de aula sera relembrado quando
0 estudante estiver frente a situacdo fora do espaco escolar. Tratando-se da Matematica
Financeira, que é nosso objeto de estudo aqui neste artigo, 0s estudantes poderdo enxergar e
utilizar o conhecimento construido ou em desenvolvimento em inumeras ocasifes e isso
permitird uma anélise e reflexdo maior das situagdes em que ele terd que agir.

Com tais elucidagdes, ainda cabe-nos pontuar que, mesmo sendo colocado na literatura
gue um problema matematico é toda tarefa em que o estudante ndo dispGe de procedimentos
prontos para a solucdo (PROENCA, 2018), ndo tratamos o que foi investigado em cada situacdo
norteadora apenas como um problema matematico, mas como um problema geral que considere
outras areas de conhecimento e que a Matematica foi utilizada na busca de solucdes e contribuiu
para o desenvolvimento de percepgdes criticas acerca do que estava sendo tratado.

Assim, acreditamos que a discussao neste topico é suficiente para o embasamento do

que esta sendo discutido aqui e, no préximo tépico, esbogcamos a metodologia do estudo.
Metodologia

Em virtude do problema e objetivos desta pesquisa, destacamos que o estudo apresenta
uma abordagem qualitativa atraves de um estudo de caso. Chizzotti (2001) descreve que a
pesquisa qualitativa “[..] parte do fundamento de que hd uma relagcdo dinamica entre 0 mundo
real e o sujeito, uma interdependéncia viva entre o sujeito e 0 objeto, um vinculo indissociavel

entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito” (CHIZZOTTI, 2001, p. 79). Assim,
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acrescentamos que nas pesquisas qualitativas hd uma partilha entre pessoas, fatos e locais, estes
que fazem parte do objeto de pesquisa, permitindo a extragdo de significados que s&o
perceptiveis a partir de um olhar cuidadoso.

No meio educacional, para André (2007), a abordagem qualitativa esta presente em
diferentes métodos e técnicas de pesquisas, que contemplam estudos de caso, pesquisa-a¢éo,
pesquisa intervencdo, pesquisas bibliograficas, entre outras. A respeito disso, optamos pelo
estudo de caso, pois segundo Yin (2010, p. 39), “[...] é uma investigagcdo empirica que se
investiga um fendbmeno contemporaneo em profundidade e em seu contexto de vida real,
especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sdo claramente evidentes”.

A partir disso, por meio do estudo de caso, utilizando-se de dados qualitativos, coletados
diante de situac@es reais, sera possivel explicar, explorar e descrever fenbmenos inseridos em
seus respectivos contextos. Desse modo, para que esses dados sejam tratados, alguns
instrumentos para coleta de dados sdo necessarios; para o estudo em questdo, utilizamos da
observacdo participante, gravacdes de audio, diario de bordo e resolucdes de atividades.

Assim sendo, no que diz respeito ao campo de pesquisa, o estudo foi desenvolvido em
escola da Rede Publica de Ensino do Estado de Pernambuco, localizada na cidade de Jurema
no Agreste Meridional. Os sujeitos de pesquisa foram estudantes de uma turma da 32 série do
Ensino Médio e o professor/pesquisador. Para o desenvolvimento do estudo contamos com 13
estudantes, dos quais foram selecionados os dados para apresentacdo nesta pesquisa. Para mais,
ainda destacamos que, com o intuito de preservar a identidade dos estudantes sujeitos de
pesquisa, 0s seus nomes ndo serdo divulgados na escrita deste artigo, logo, eles serdo chamados
por estudantes, enumerados de 1 a 13.

Desse modo, para analisar as situagdes envolvendo a Resolugédo de Problemas e o Arco
de Maguerez, consideramos que as etapas do Arco de Maguerez foram de fundamental
importancia para investigar de modo mais particular cada etapa do pensamento durante a
Resolucéo dos Problemas. Nesse sentido, o quadro abaixo serviu para interligar as etapas do
Arco de Maguerez e as etapas da Resolucdo de Problemas considerando os estudos de Proenca

(2018) para, assim, montar as categorias de analise em cada uma delas.
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Quadro 1: Etapas do Arco de Maguerez e da Resolucdo de Problemas e a sua categorizagdo para

analise dos dados

EEEBER SIEES B R8T D Conhecimentos utilizados na Resolugéo de
Arco de de Problemas Problemas
Maguerez (PROENCA, 2018)
Obs_erva(;ao 2t Representacao Utilizag&o dos conhecimentos linguisticos
realidade
Pontos-chave Representacio Utilizag&o dos conhecimentos seméanticos
Teorizacao Representacéo Utilizagcdo dos conhecimentos esquematicos
Utilizacdo do conhecimento estratégico
. Tipo de mente matematica (l6gico-verbal, viso-
Planejamento pictérico ou ambos)
Pensamento com simbolos matematicos
Hip6teses de Abreviagdo do processo de raciocinio matematico
solucéo Execucéo Utilizagdo dos conhecimentos procedimentais
Verificacdo da resposta apresentada
) Apresentacdo de racionalidade de solucéo
Monitoramento Rever a solucio apresentada
Habilidade de reconstrucdo
Exposicéo de como a solucéo de problema reflete
Aplicacéo a na realidade
realidade Significancias do resultado numeérico para a vida
em sociedade

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Assim sendo, € importante considerar que, para a categorizacao criada para a analise
dos dados, utilizamos a analise de conteldo exposta por Bardin (2016), dado que é um
procedimento de interpretacdo de um texto por meio da categorizacao de informacgdes que pode
ser aplicada em contextos diversos — discursos, formas de comunicacdo - e que tal analise
contempla algumas etapas, a saber: pré-andlise, analise do material, tratamento dos dados,
inferéncia e interpretacao.

Para mais, a dissertacdo de que fizemos um recorte para a exposicao destes dados neste
artigo originou um Produto Educacional que, de acordo com a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), “pode ser, por exemplo, uma
sequéncia de didatica, um aplicativo computacional, um jogo, um video, um conjunto de
videoaulas, um equipamento, uma exposi¢do, entre outros” (BRASIL, 2019, p. 15). Assim
sendo, optamos por elaborar uma Sequéncia Didatica que, de acordo com Zabala (1998), ¢ “um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18).
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Destarte, a sequéncia didatica foi composta por aula de ambientacdo e sondagem, trés
aulas intermediérias e aula final. Para expor aqui, optamos por mostrar o desenvolvimento de
uma aula intermediaria, uma vez que na aula de ambientacdo foi preciso que os estudantes,
inicialmente, se familiarizassem com a utilizacdo do Arco de Maguerez. A aula apresentou a
seguinte organizacdo: distribuicdo da situacdo norteadora e de dois problemas, discussdes a
respeito dela, preenchimento do Arco de Maguerez e resolucéo dos problemas.

E importante salientar que os estudantes receberam, junto com a situacdo norteadora e
0s problemas, o Arco de Maguerez com instrucdes sobre o que fazer em cada etapa (0 mesmo
exposto na figura 2), um arco para preenchimento e espaco para a resolucdo das questdes. Cabe-
nos pontuar, ainda, que ndo estamos mostrando neste topico a situacdo norteadora, 0s
problemas, o arco para preenchimento e os espacos para resolucdo dos problemas, pois serdo

vistos na analise e discussdo dos dados no topico a seguir.
Andlise e discussdo dos dados

Inicialmente, destacamos que, para o desenvolvimento das atividades, os estudantes
foram divididos em trés grupos: grupo 1 — Estudantes 1, 3, 4 e 12; grupo 2 — Estudantes 2, 5, 6,
7 e 13; grupo 3 — Estudantes 8, 9, 10 e 11. Ao tratar do trabalho em equipe, mencionamos que
autores como Graesser et al. (2017) descrevem que ela é uma competéncia de fundamental
importancia para a sociedade moderna e que é uma habilidade critica e necessaria para 0s
espacos da sala de aula e fora dela, pois as partes do planejamento, da solucdo de problemas e
da tomada decisdo sdo realizadas de maneira colaborativa.

Ao considerar a situacdo norteadora e os problemas criados a partir dela, consideramos
a Competéncia Geral 2 da BNCC - “Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas
e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas”
(BRASIL, 2018, p. 9), a competéncia especifica 1 da area de Matematica e suas tecnologias -
“Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacdes em
diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e
Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de
modo a contribuir para uma formacdo geral” (BRASIL, 2018, p. 531) e habilidade

EM13MAT104 — “Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica, tais como indice de
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desenvolvimento humano, taxas de inflacdo, entre outros, investigando os processos de calculo

desses numeros” (BRASIL, 2018, p. 533). A aula teve como objetivo geral analisar situacao
norteadora e resolver problemas por meio de situacGes reais envolvendo taxas e indices de
natureza econémica e socioeconémica.

As ideias tecidas neste paragrafo sdo necessarias para mostrar que estamos tratando de
objetos do conhecimento da Matematica Financeira, como taxas e indices de natureza
econdmica, aumentos e descontos. Observe na figura a seguir a situacdo norteadora entregue

aos estudantes para o desenvolvimento da atividade:

Figura 3: Situacdo norteadora
SITUAGAO NORTEADORA E SEUS DESDOBRAMENTOS

Em janeiro de 2022, foi divulgado no Diario de Pernambuco uma noticia referente a

inflacdo. Observe a noticia abaixo:

Inflagdo rompe teto e é a maior em seis anos

A inflacdo terminou 2021 com variacao acima de 10% pela primeira vez desde 2015,
corroendo a renda e o poder de compra da populacde. Segundo o Insfituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), o indice de Precos ao Consumidor Ample (IPCA),
subiu 0,73% em dezembro, acima das estimativas do mercado, resutando em uma
variacdo de 10,06% no acumulado do ano. Isso significa que, em cada RS 1 mil de
salario do trabalhador, RS 100 foram engolides pelo dragao da inflacdo ao longo de
2021.

Todos os nove grupos pesquisados pelo IBGE registraram aumento de precos, com
destaque para o de fransportes, que acumulou alta de 21,03% no ano e foi
responsavel por 41,2% da variacao do IPCA. A gasolina € o etanol fiveram altas de
47 49% e de 62,23%, respectivamente.

A variagao anual do indicador superou a taxa de 4,52% de 2020 e o teto da meta de
inflacic de 2021, de 5,25%. Outro vildo foi a energia elétrica residencial, que
acumulou elevacdo de 21,21%, por conta da estiagem e do uso das usinas térmicas.
“Boa parte dessa alta do IPCA foi explicada pelos aumentos dos precos da enermgia
elétrica e dos combustiveis. Eles responderam por cerca de 50% da inflacdo
acumulada no indice no ano passado”, explicou André Braz, coordenador dos indices
de Precos do Instituto Brasileiro de Economia da Fundacdo Ggfulio Vargas (FGV
Ipre,)

Na avaliacdo de Braz, a desvalorizacao do real perante o dolar, de 7%, também teve
impacto na inflacdo, assim como os problemas na safra devide a crise hidrica. Ele
ressaltou que a quebra da safra da cana de aclicar ajudou os precos do agiicar e do
etanol subirem. O café moido, por conia das geadas em julho, registrou alta de
50,24%, em 2021.

Fonte: Hessel (2022)

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Sobre a situacdo, ela trata da inflacdo e a partir dela alguns contetdos ligados a
Matematica Financeira podem ser discutidos: aumento, descontos, porcentagem. Veja na figura

seguinte os grupos no momento de leitura da situacéo norteadora:
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Figura 4: Momento de leitura da situacdo norteadora

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Com intuito de contribuir com esse momento de leitura, analise e reflexdo, o professor
buscou instiga-los por meio de questionamentos. Observe a transcri¢cdo do questionamento feito

pelo professor:

Quadro 2: Recorte da transcri¢cdo do questionamento feito pelo professor no primeiro contato dos

estudantes com a situacao norteadora

Professor — O que entenderam da situacéo norteadora?

Grupo 2

Estudante 6 — Que o custo das coisas hoje esta mais caro que antes...

Estudante 2 — E a gasolina que teve um aumento grande, poderia ser utilizado carros movidos a

energia, eu vi que ja existem, dai economizaria.

Estudante 12 — Mas tem que pensar no pre¢o da energia, porque se 0s carros forem recarregados a

bateria, vai aumentar o preco e também tem a questdo dos reservatorios de agua.

Estudante 2 — Mas se for utilizado a energia solar?

Grupo 3

Estudante 9 — Essa inflagdo aumenta tudo, o arroz, o 6leo quase 10 conto.

Grupo 1

Estudante 3 — A cada dia as coisas mais caras, agora a gente consegue entender como funciona.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Sobre esse primeiro momento, considerando que perguntar € algo essencial para que 0s
estudantes exponham suas visdes sobre o que estd sendo tratado, pontuamos que a agdo
comunicativa exige a partilha de reflex6es e que cada sujeito pode ser o responsavel pela
construcdo da sua aprendizagem baseado em atos comunicacionais (SILVA; GASPARIN,
2006). Chamamos uma atencgdo especial para o grupo 2, que discutiu pontos de vista sobre a
gasolina, tipos de energia, desperdicio e gastos.

Podemos dizer que diante dos posicionamentos do grupo 2, eles estavam procurando
respostas para as suas proprias perguntas e que buscaram justificativas com o intuito de
transformar a sociedade (BERBEL, 2012). Ainda tratando da exposic¢ao sobre o carro elétrico

pelo grupo 2, eles ndo consideraram apenas 0s gastos com a gasolina que seriam evitados, mas
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que esse tipo de automdvel pode ter um custo maior e que nem todos podem ter condicGes de
possui-lo. Sobre isso, destacamos a educa¢do como um lugar de formacao de sujeitos criticos
(BORDENAVE; PEREIRA, 2015), com oportunidades para expressar 0 seu pensamento, dai
ser essencial que as aulas de Matematica sejam espacos para 0s alunos argumentarem.

Por esse viés, baseado nessa situa¢éo norteadora, dois problemas foram entregues para
0S grupos, para que assim os analisassem, refletissem e encontrassem suas solucGes. Veja o

problema na figura a seguir:

Figura 5: Problema 1 advindo da situacdo norteadora

Nos postos de gasolina do Agreste Meridional de Pemambuco, no inicio de 2021 a gasolina custava, em média, RS 4,20,
chegando no final do ano, em média, a RS 6,30. Diante da noticia, sabe-so que esse produto sofreu um grande acréscimo no
ano em questio, 0 que impactou, sobremaneira, parg que a inflagio terminasse o ano com variagao acima de 10%. E sabido
que o aumento nesse produto interfere na vida do cidaddo Pernambuco e, principalmente, em suas finangas. Considerando
isso, Paulo que ¢ Fiscal de Obras ¢ trabalha em uma cidade vizinha de onde mora com salirio de RS 1.200,00, gasta, em

média, 100 litros de gasolina mensal para ir trabalhar usando sua motocicleta. Quantos porcento representa o seu gasto de
combustivel no seu salano no inicio 20217 E no final de 20217 O aumento da inflagio representa desconforto para o
trabalhador?

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

A respeito do problema 1, tratamo-lo como problema de aplicagdo, uma vez que requer
analise, recolhimento de dados e tomadas de decisdo e do tipo puzzle pois pode permitir olhar
para as situacoes sob diversos vieses (CHARLES; LESTER, 1986). Com isso, tratando-se da
resolucdo do problema em si, os estudantes utilizaram o Arco de Maguerez como orientacao
para a resolucdo do problema.

Vale salientar que isso ndo foi uma regra criada pelo professor, mas que os alunos
notaram que o arco pode ser usado como guia para a resolucéo, cabendo salientar mais uma vez
gue estamos tratando aqui de uma intermediaria da aplicacdo da Sequéncia Didatica. Além
disso, ainda pontuamos que o intuito do arco néo foi facilitar as resolucdes pelos estudantes,
mas que eles tivessem uma maior interpretacdo do problema, valendo reiterar que a
interpretacdo que pontuamos aqui ndo é apenas a juncdo dos dados da questdo para ir em busca
de uma solucdo para o problema, mas olhar esse problema sob o ponto de vista social e
econémico, considerando para isso a realidade da qual fazem parte. Assim, veja o que foi

apresentado pelos grupos nas etapas do arco na figura a seguir:
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Figura 6: Primeira etapa do arco preenchida de acordo com o problema 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A respeito da etapa inicial, pontuamos que o seu tratamento a respeito da coleta das
informacdes do arco e analise critica da realidade pode interferir de maneira positiva na segunda
etapa e consequentemente na compreensdo/representacdo do problema matematico
(PROENCA, 2018), pois, como afirma Berbel (2012), esse serd 0 momento de apropriacao de
informacdes. Ao observar o que 0s estudantes pontuaram, chama-nos a atencao para 0s grupos
1 e 2, pois enfatizaram que o aumento da inflacdo reflete de maneira direta na vida das pessoas.
A partir disso, mesmo o problema trazendo uma questdo sobre a gasolina, os alunos podem
considerar outros produtos para exporem essas ideias.

O grupo 3 abordou a questdo dos impostos e que quem recebe um salario-minimo vive
para paga-los. Isso mostra que os estudantes tém consciéncia de que um salario minimo é pouco
para viver nos dias atuais. Essas ponderacdes refletem sobre a ligacao entre a realidade e a sala
de aula através da Resolucdo de Problemas (ALVARENGA,; VALE, 2007) e que, por meio
dessas observagdes dos alunos, podemos considerar a tarefa/questdo com um alto grau de
realidade, sendo uma tarefa auténtica da Resolucdo de Problemas (CHAMBERLIN, 2010).
Destacamos, nesta etapa inicial, a utilizacdo dos conhecimentos linguisticos (MAYER, 1992).

Veja o que foi apresentado na etapa dos pontos-chave na figura a seguir:

Figura 7: Segunda etapa do arco preenchida de acordo com o problema 1 da aula 2

PONTOS-CHAVE

Gaural GRUPO 2 GRUPO 3
1
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Na etapa 2, quando se trata do que estd sendo investigado, todos 0s grupos apontaram
de maneira correta sobre 0 que se tratava, no entanto, apenas o grupo 3 deixou em evidéncia 0s
conceitos matematicos e ndo-matematicos envolvidos no problema. Cabe salientar que os
demais também mencionaram, entretanto, no decorrer da exposicdo do que estava sendo
investigado no problema, ndo esbogando o que cada conceito trata. Ainda sobre o grupo 3, eles
mencionam que o0 aumento da inflacdo reflete no aumento da pobreza, uma vez que quem vive
com um salario-minimo ndo compra o que precisa por falta de dinheiro.

Nesse momento de compreensdo/representacao do problema, o professor sempre buscou
questionar se 0s grupos possuiam duvidas. Assim sendo, mencionamos que 0 enunciado possui
termos matematicos e ndo matematicos que foram entendidos pelos estudantes e que os
conhecimentos linguisticos e semanticos dos estudantes foram fatores determinantes para isso
(MAYER, 1992) e o fato de eles quererem resolver a situacdo também contribuiu.

Veja na figura a seguir o que foi preenchido na etapa de teorizagéo:

Figura 8: Terceira etapa do arco preenchida de acordo com o problema 1

GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO 3

- : »alOar [ =

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Na etapa de Teorizagdo, em que tratamos do conteldo matematico presente no
problema, suas propriedades e simbolos, os estudantes destacam regra de trés. Isso pode
evidenciar que a entendem como conteldo matematico e ndo como uma estratégia para a
solugéo de problemas. No entanto, através dessa exposi¢cdo podemos dizer que os estudantes
trabalharam com variacdo de grandezas. Para mais, mencionaram porcentagem e as operacgoes
matematicas basicas. A respeito dos simbolos matematicos, todos 0s grupos expuseram o
simbolo de porcentagem e das opera¢des matematicas.

Na figura a seguir esbo¢amos o que foi preenchido na etapa de hipdteses de solugéo:
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Figura 9: Quarta etapa do arco preenchida de acordo com o problema 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Na etapa de hipdteses de solucédo, que trata da maneira que pode se resolver o problema,
0s grupos 1 e 2 mencionaram as estratégias que podem ser utilizadas — regra de trés,
porcentagem, diviséo, multiplicacéo -, no entanto, o grupo 3 pode néo ter entendido o solicitado,
0 que fez com que o professor intervisse com um gquestionamento, solicitando que os estudantes
explicassem melhor a maneira como resolveram o problema, sendo respondido pelo Estudante
9: “Foi assim que a gente fez e releu o que tinha escrito”. Nessa etapa, cabe-nos mostrar a
solucdo entregue pelos grupos, pois assim sera pertinente analisar se as estratégias ditas por eles
foram utilizadas. Veja as figuras abaixo com as resolucgdes dos problemas:

Figura 10: Resolugédo do problema 1 pelo Grupo 1 e 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Figura 11: Resolucédo do problema 1 pelo Grupo 3
GRUPO 3
(7| 5 } R s Ao 7\ A o = \~\'\

Regra de trés utilizada _ S
por todos os grupos Ut . Lot
como estratégia na

resolu¢ao do
problema.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A respeito das resolugdes, mesmo o grupo 3 ndo sabendo explicar como sucedeu sua
resolucdo, ela esta correta e com uma configuracdo parecida com as demais. Na resolucéo do
grupo 1 é perceptivel que os estudantes separaram as informacdes da questdo, o que representa
a organizacao dos dados para solucdo, destacando o valor da gasolina no inicio e no final de
2021.

Os demais grupos ndo apresentam nos seus calculos os valores da gasolina final e inicial,
tampouco mostraram como chegaram ao valor em dinheiro de 100 litros de gasolina. Inferimos
gue podem ter utilizado anota¢fes em outros materiais e que podem também ter abreviado o
raciocinio do problema (PROENCA, 2018). Todos 0s grupos expuseram a porcentagem do
gasto da gasolina no inicio e no final do ano de 2021 pelo trabalhador, entretanto, o grupo 1 ndo
colocou o simbolo de porcentagem. Destacamos que o tipo de mente dos grupos é o ldgico-
verbal (PROENCA, 2018).

Com isso, ainda destacamos que no problema tinha um questionamento sobre o aumento
da inflacdo apresentar desconforto para o bolso do trabalhador e todos os grupos destacaram
que sim, o que pode ser representado diante da capacidade deles para gerenciar informagoes
(BRASIL, 1997).

Cabe salientar que o professor ndo disse se os resultados dos estudantes estavam errados
Ou certos, mas que 0s questionou, com o intuito de obter mais informacoes, se eles acreditavam
gue o resultado estava certo, o que fez com que eles observassem os seus calculos desde o inicio
até a solucao do problema e que essa verificacdo permitiu que os grupos 1 e 3 expusessem de
maneira escrita (explicando) o valor da porcentagem para os dois momentos, isso pode

configurar como uma reafirmacdo do resultado encontrado.

404
Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourao, PR, Brasil,
v.12,n.27, p.386-414, jan.-abr. 2023.



revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

| MATEMATICA

Na figura abaixo tratamos do que foi preenchido na etapa de aplicacdo a realidade:

Figura 12: Quinta etapa do arco preenchida de acordo com o problema 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Na ultima etapa do Arco de Maguerez, a respeito da implicancia do resultado numérico
do problema na realidade, foi destacado o crescimento financeiro pessoal prejudicado pelo alto
preco das mercadorias e que, as pessoas vivendo com um salario-minimo podem passar fome
com a cobranca de impostos. Depreendemos que o problema permitiu uma reflexdo critica sobre
a realidade, contribuindo para as habilidades de aprendizagem — criatividade, lideranca,
informacional (SZABO et al., 2020). Assim sendo, partimos agora para o tratamento dos dados

e discussdo do problema 2 da aula 2. Veja a figura abaixo com o problema:

Figura 13: Problema 2 advindo da situacdo norteadora

Alimento que faz parte da dieta do pemambucano, o aroz, também sofreu sumento no ano de 2021. Sua taxa de inflagdo ¢
de, em media, 40%. Agora, 0 alimento ¢ um dos que mais pesa no bolso dos responsiveis pela alimentagdo de suas familias
Seu Josg, que vive de um salario minimo (RS 1.212,00), fazendo os seus calculos, percebeu que em dezembro de 2020
comprave, por mes, Skg de amoz por RS 3,20 cada kg. Considerando o sumento, quanto do salario de seu José ¢ destinado a
compra de Skg de armoz nos dias de hoje?

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Também configuramos o problema em questao de aplicacdo e puzzle, visto que precisa
de analise, recolhimento de dados, tomada de decisdo e olhar para as situacdes sob diversos
pontos de vista. Para ele, os estudantes seguiram as mesmas regras do anterior, preenchendo o
arco na medida em que iam fazendo a leitura. Destarte, iremos analisar as etapas do arco,

casando com a solugdo exposta do problema. Observe a figura abaixo:
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Figura 14: Segunda etapa do arco preenchida de acordo com o problema 2 da aula 2
OBSERVACAO DA REALIDADE

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

Fonte: dados da pesquisa (2022)

Para iniciar, o professor questionou sobre a compreensao do problema, o que interfere
nas etapas do arco e todos 0s grupos expuseram que entenderam. Com isso, tratando-se da etapa
um, observacéo da realidade, apesar de o problema ser baseado na mesma situacdo norteadora
do anterior, as percep¢des dos estudantes mostram o entendimento sobre o tema abordado de
um modo geral e 0 que esta sendo tratado no problema em si. Desse modo, configuramos isso
como uma habilidade de relacionar a situa¢do norteadora com o problema trabalhado por vez.
Nela também d& para notar que o conhecimento linguistico dos estudantes é agucado e que eles
se apropriam das informacdes do problema de um modo muito singular, possibilitando uma
reflexdo ampla (SILVA; SIQUEIRA FILHO, 2011) e o pensamento criativo (MAHARANI,

2014). Aviste na figura abaixo a seguir o que foi preenchido na etapa de Teorizacao:

Figura 15: Terceira etapa do arco preenchida de acordo com o problema 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)
Na etapa dos pontos-chave, 0s grupos mencionam o que estava sendo investigado,
destacando o preco do arroz devido ao aumento da inflagdo. Ao tratar dos conceitos
matematicos e ndo matematicos envolvidos, novamente merece destaque o grupo 3, que

mencionou 0 aumento da pobreza e desigualdade social. Entretanto, de maneira geral, todos 0s
406
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grupos trataram do prego.

Com o grupo 1, assim como fez no problema 1, estava expondo as situagdes de maneira
muito sucinta, o professor questionou se eles observavam algo a mais além do que esta exposto,
sendo mencionado pelo Estudante 1 que acham que o exposto era suficiente. Respostas curtas,
sucintas, revelam a pouca familiaridade que os estudantes tém com a escrita nas aulas de
Matematica e com a argumentacao. A argumentacdo é uma das competéncias gerais da BNCC,
no entanto, é raro ser desenvolvida nas aulas de Matematica. A dindmica das aulas de
Matematica nas escolas brasileiras é centrada na figura do professor que tem o dominio do
discurso e autoriza os momentos de fala dos estudantes que em geral séo aqueles nos quais eles
podem dizer se acertaram a resposta ou ndo. Nao hé espaco para discutirem as resolucdes das
questdes, nem de apresentarem outras formas de resolucédo e heuristicas proprias.

O discurso € unilateral e de autoridade, de subordinacédo, sem dar espaco para os alunos
expressarem as suas formas de raciocinio, seja oralmente seja de modo escrito, pois este se
finda em uma resposta numeérica, sem a construcdo de frases com estrutura argumentativa para
explicar como se chegou aquela estratégia de resolucéo e quais os impactos daquele valor para
0 que foi solicitado pelo problema. Assim, reiteramos ser necessario que se possibilite, se
permita que os alunos falem nas aulas de Matematica, argumentem, expressem oralmente e por
escrito seu raciocinio, que assumam 0 seu protagonismo no processo de aprendizagem.

Sobre a etapa de teorizacdo, todos 0s grupos destacam a porcentagem e as operagoes
matematicas bésicas, entretanto, o grupo 1 ndo colocou os simbolos matematicos. Cabe
salientar que os estudantes podem ndo ter uma familiaridade para mencionar a variacao entre
grandezas como um conteldo matematico, como também o aumento, o que pode representar
uma falha dos conhecimentos seméanticos (MAYER, 1992). Veja na figura a seguir o que foi

preenchido na etapa de hipdteses de solucao:

Figura 16: Quarta etapa do arco preenchida de acordo com o problema 2

HIPOTESES DE SOLUGAO

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Na etapa de hipdteses de solugdo, percebemos um avango em relagdo ao grupo 3, que
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conseguiu expor de maneira objetiva sobre como pode resolver o problema, destacando
interpretacdo do problema, separacao dos dados, o que pode ter acontecido em fungéo do habito
com as questdes. O grupo 2 mencionou as estratégias utilizadas, regra de trés e as quatro
operacdes. Para um maior detalhamento dessa etapa, observe na figura a seguir as resolucoes

entregues pelos estudantes:

Figura 17: Respostas do problema 2
GRUPO 1 GRUPO 2

Rasciugda Fescigio

GRUPO 3

Racindc

A A S

Regra de trés como estratégia.

; valor inicial do arroz (R$3,20) com o valor do
aumento (RS 1,28) e multiplicacdo do novo valor do
== arroz pela quantidade utilizads mensalmente

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

O grupo 1, mesmo sendo sucinto em descrever como realizou o problema, tratando das
etapas do arco, percebemos que ele colocou os seus calculos de maneira organizada, separou
os dados da questdo, calculou o valor total do arroz, apds isso calculou 0 aumento do arroz
considerando os 40% utilizando regra de trés, calculou a soma do valor aumentado ao quilo de
arroz e por fim calculou o seu gasto total. Sobre as estratégias utilizadas pelos estudantes,
notamos que a utilizacdo da regra de trés é bem recorrente, o que pode interferir no nao
conhecimento dos estudantes de outras maneiras para o calculo de porcentagem. Além disso,
cabe destacar que 0s grupos conseguiram planejar com a utilizacdo dos conhecimentos
estratégicos, que o tipo de mente é 16gico-verbal, que ndo abreviaram o processo de raciocinio
matematico, que conseguiram executar as estratégias propostas, fazer os calculos matematicos
necessarios e que os individuos dos grupos em conjunto sempre buscavam averiguar/monitorar

se os calculos estavam corretos (PROENCA, 2018). Veja o que o foi preenchido na etapa de
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aplicacdo a realidade na figura seguinte:

Figura 18: Ultima etapa do arco preenchida de acordo com o problema 2
APLICACAO A REALIDADE

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

,'r'\ Mo 0 7

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Na ultima etapa do arco, que se refere a aplicacdo a realidade, o grupo 1 destacou que o
resultado numérico encontrado no problema impacta em um maior gasto para o consumidor; 0s

demais destacaram, de um modo geral, os desconfortos que a inflacdo traz na vida do cidadé&o.
Considerac0es Finais

O estudo em questdo teve como questdo de pesquisa: Quais as contribuicdes do Arco
de Maguerez em tarefas de Resolucédo de Problemas envolvendo Matematica Financeira? e
objetivou investigar, a partir da proposicédo de uma tarefa utilizando a Resolucéo de Problemas
envolvendo Matemética Financeira, as contribuicbes do Arco de Maguerez. Assim sendo,
notamos que a utilizacdo do Arco de Maguerez na Resolucao de Problemas favoreceu um maior
envolvimento dos estudantes sobre o que estava sendo tratado e que considerar situacdes da
realidade permite que eles expressem diversos pontos de vista sobre a temética.

Por esse viés, pontuamos que, a partir de todas as etapas do arco e esbogadas as ideias
dos estudantes, notamos a contribuicdo do processo de leitura, analise, colaboracéo, partilha de
ideias, tratamento de dados, producéo, resultado e reflex&o, pois as situagdes permitiram um
olhar dos estudantes aléem da Matemética, mas considerando também outras areas do
conhecimento, a exemplo das Ciéncias Sociais e Humanas, quando mencionaram a injustica
social e 0 aumento da pobreza, fomentando a importancia de se desenvolver uma Educagéo
Matematica Critica em sala de aula (SKOVSMOSE, 2001). O preenchimento de cada etapa do
arco foi fundamental para uma maior analise das etapas do pensamento dos estudantes na

resolucdo dos problemas, pois as etapas de observacgéo da realidade, pontos-chave e teorizacéo
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permitiram enxergar se o estudante compreendeu o problema, a etapa de hipdteses de solucéo
como ele planejou, executou as estratégias e a verificacdo da solucdo encontrada. Sobre as
etapas, notamos que 0s estudantes apresentaram uma certa resisténcia em dizer os termos
matematicos e ndo matematicos presentes em cada problema, bem como mencionar como
organizaram as suas estratégias para a solucao do problema.

No entanto, a experiéncia com o Arco de Maguerez sinalizou a falta de estimulo a
argumentacao nas aulas de Matematica, pois houve respostas sucintas, curtas, desprovidas de
justificativas robustas, sendo necessario que esse cenario seja modificado dando oportunidade
aos estudantes de manifestarem suas formas de raciocinio, seja oralmente ou por escrito, com
um texto coeso e coerente, com ideias matematicas e ndo-matematicas convergentes, ensejando
0 pensamento critico-reflexivo e que supere o estilo monossilabico e abreviado, que
costumeiramente manifestam.

Por sua vez, o trabalho com o Arco de Maguerez demonstrou também a importancia da
resolucdo de problemas de forma colaborativa, ou seja, em grupos, que ja era prevista e
defendida pelo PISA - Programme for International Student Assessment (2015) ao colocé-la
como a capacidade de um individuo de se envolver efetivamente em um processo pelo qual dois
ou mais agentes tentam resolver um problema, compartilhando o entendimento e o esforco
necessarios para chegar a uma solucdo, por meio da reunido de conhecimentos e habilidades.
Nesse contexto, segundo o que se propde no PISA, a eficacia da resolucdo de problemas de
forma colaborativa depende da capacidade dos membros do grupo de colaborar e priorizar o
sucesso do grupo sobre os sucessos individuais, envolvendo o processamento cognitivo de um
individuo que abrange habilidades cognitivas e sociais. Dessa forma, existem processos
individuais de resolucdo de problemas, bem como processos de comunicacdo que interagem
com os sistemas cognitivos dos outros participantes durante a resolucéo de problemas em grupo,
ou seja, ha uma interacdo do processo cognitivo individual com o coletivo simultaneamente.

Outrossim, este tipo de proposta em grupo favorece a participacdo dos alunos nas
discussbes em busca das solugdes, promovendo um ambiente mais interativo e dialdgico, no
qual todos os alunos tém a oportunidade de explicar suas solucdes e entender as diferentes
perspectivas de pensamentos dos colegas, esclarecer seus raciocinios, melhorar a compreensao
de um problema em questdo e 0s conceitos matematicos e ndo-matematicos que o envolvem,
conforme explicam Yackel, Cobb e Wood (1991). Por outro lado, também pudemos notar que
mesmo em grupos houve momentos nos quais foi necessario o suporte do professor para se

promover a interagdo no grupo por meio de questionamentos que levassem os alunos a refletir
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sobre pontos que pareciam estar estagnados ou finalizados e avangar no processo de resolucao
do problema.

Por outro lado, € importante ressaltar que o Arco de Maguerez possibilita a
problematizacdo tendo como ponto de partida a realidade, os contetdos factuais (ZABALA,
1998), que constituem focos de interesse dos alunos uma vez que estdo presentes no cotidiano,
de modo com que as aplicagBes dos conceitos matematicos passar a ter significado, ao mesmo
tempo que promovem maior engajamento nas aulas. Nesse sentido, De Corte, Verschaffel e
Greer (2000) ja chamavam a aten¢do para a necessidade da abordagem de problemas a partir
de situacBes reais. Os autores pontuam que ha uma tendéncia de desconectar a resolugdo de
problemas do mundo real, ou seja, em vez do professor trazer contextos reais que convidam 0s
alunos a usar seu senso comum, conhecimentos e experiéncias sobre 0 mundo real em
combina¢do com conhecimentos matematicos adquiridos e habilidades para resolver o
problema, os problemas de matematica escolar propostos sdo separados do mundo real. Estes
problemas geralmente possuem situages artificiais que devem ser resolvidas por meio de certas
operacdes que ja estdo evidenciadas ou em pistas visivelmente percebidas nos nimeros dados
no enunciado, ignorando o conhecimento do mundo real que os alunos possuem e muitas vezes
aceitando condicfes sobre o contexto do problema que sdo empiricamente falsas, ou seja,
valores numéricos que nao corresponderiam quantitativamente na realidade com ndmeros
usados somente para mecanizagdo de procedimentos matematicos.

Destacamos ainda que, diante do Arco de Maguerez, os estudantes demandam
disposicao e esforcos para alcancar os resultados pretendidos na solucdo dos problemas e que
foram além de mostrar uma solugdo numérica, mas também uma reflexao critica a respeito de
cada resultado encontrado. Isto implica em um movimento cognitivo articulado com a
realidade. A esse respeito, Schoenfeld (2016) explica que a resolucdo de problemas envolve o
conhecimento matematico, o conhecimento metacognitivo e o conhecimento do mundo real.
Mas, o que se V& na resolucdo de problemas nas aulas de Matematica é a desconsideracdo do
conhecimento do mundo real que os alunos trazem para a escola e que também é um elemento
importante no processo de resolugdo. Desta forma, o Arco de Maguerez valoriza o
conhecimento que os alunos trazem do mundo real, pois a resolucdo de problemas parte da
realidade e conecta os diferentes conhecimentos e vivéncias, desenvolvendo o pensamento
analitico, critico e reflexivo.

Assim, a resolucdo de problemas por meio do Arco de Maguerez permite a aproximagéo

entre realidade e a sala de aula, pois a escola é um lugar de preparacéao para atuacao do individuo
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em sociedade e que a Matematica deve ser utilizada na busca de solucdes de problemas diversos
no ambito social. Para mais, concluimos que o estudo contribuiu para que os alunos
desenvolvessem algumas habilidades do século XXI, entre elas, a criatividade, colaboracdo e
reflexdo, além de apresentar uma nova proposta de abordagem de resolucéo de problemas que
prioriza a realidade e a discusséo dessa realidade, transcendendo o paradigma de que as aulas
de Matematica sdo exclusivamente um ambiente de nimeros, demonstracdes matematicas, falas

monocraticas e acriticas.
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