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Resumo

Este artigo apresenta resultados da anélise de capitulos relacionados ao objeto de conhecimento “Equagdes
Polinomiais do 1° grau”, nos livros didaticos de Matematica do 7° ano do Ensino Fundamental aprovados e
distribuidos a instituicbes de ensino no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). O objetivo desta
analise foi avaliar a potencialidade desses materiais presentes na maioria das salas de aula brasileiras para o
estimulo da criatividade em Matematica. Foram analisados 12 livros didaticos, que comp8em as colecoes
distribuidas no periodo de 2021/2024, de acordo com dados do Ministério da Educacdo (MEC). Concluimos
que os exercicios contidos nos livros didaticos, em sua maioria, sdo caracterizados como problemas fechados
que demandam processos cognitivos de baixa complexidade, como memorizacdo e repeticdo de
procedimentos.
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Abstract

This article presents results of the analysis of chapters related to the object of knowledge Polynomial
Equations of the 1st degree, in Mathematics textbooks for the 7th year of Elementary School approved and
distributed to teaching institutions in the National Textbook Program (PNLD). The objective of this analysis
was to evaluate the potential of these materials present in most Brazilian classrooms for stimulating creativity
in Mathematics. Twelve textbooks were analyzed, which make up the collections distributed in the period
2021/2024, according to data from the Ministry of Education (MEC). We conclude that the exercises/problems
contained in textbooks, for the most part, are characterized as closed problems that demand low complexity
cognitive processes such as memorization and repetition of procedures.

Keywords: Creativity; Textbook; Polynomial Equations of the 1st Degree; Mathematics.

Submetido em: 01/02/2023 — Aceito em: 01/08/2023 — Publicado em: 24/10/2023

1 Doutoranda em Educacdo pela Universidade de Brasilia. Professora da Secretaria de Estado de Educacdo do
Distrito Federal, Brasil. Email: raioliveiramat@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3052-5292.

2 Doutora em Educacéo pela Universidade de Brasilia. Professora Aposentada da Secretaria de Estado de

Educacdo do Distrito Federal, Brasil. Email: cleianog@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0983-
2631.

Zetetiké, Campinas, SP, v.31, 2023, pp.1-23 — e023003 ISSN 2176-1744


mailto:raioliveiramat@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-3052-5292
mailto:cleianog@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0983-2631
https://orcid.org/0000-0003-0983-2631

’ ZeIehke

DOI: 10.20396/zet.v31i00.8672203

Introducéo

O presente estudo tem como foco analisar 0s exercicios propostos em livros
didaticos de Matematica, mais especificamente aqueles que introduzem a definicdo de
“Equagdes Polinomiais do 1° grau”. O objetivo ¢ identificar as potenciais limitagcdes e
oportunidades presentes nesse material educacional para promover a criatividade entre 0s

estudantes.

Gontijo et al. (2021) destacam que desde o final do século XX, a criatividade passou
a ser vista como essencial para expansdo das ciéncias, em especial, em relacdo aos avancos
tecnologicos. Consequentemente, a criatividade foi considerada como parte integrante dos
objetivos educacionais. Nesse contexto, impulsionar o desenvolvimento da criatividade nos
estudantes vai ao encontro das expectativas contemporaneas em relagdo ao papel da escola.

Ademais, refletindo sobre o amplo alcance do livro didatico em territorio nacional e
do espaco de prestigio em que ele é colocado na pratica pedagdgica, podemos destacar sua
importancia no ensino-aprendizagem e, consequentemente, no estimulo de habilidades
fundamentais associada a esse processo, como a criatividade. Segundo os ultimos dados
estatisticos disponibilizados pelo Ministério da Educagdo, por meio do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE, 2020), somente no ano de 2020 foram distribuidos
cerca de 172 milhdes de livros. Essa distribuicdo beneficiou mais de 32 milhdes de
estudantes, o que corresponde a aproximadamente 70% de todos os estudantes matriculados
na rede publica de ensino

Diante da amplitude de alcance do livro didatico e o necessario estimulo da
criatividade nos processos de ensino-aprendizagem emerge a questdo de pesquisa: As obras
aprovadas e distribuidas no PNLD de fato atendem as propostas e orientacdes curriculares
legitimadas e promovem, por meio de seus exercicios, o estimulo a criatividade?

Para abordar a questdo apresentada, selecionou-se nos livros didaticos o objeto de
conhecimento “Equacgdes Polinomiais do 1° grau”. Entende-Se que esse conceito €
fundamental da area de Matematica e também é uma ferramenta largamente utilizada nos
ramos dessa area, como Aritmética, Algebra e Geometria, além de ter aplicacbes em outras
areas do conhecimento como Fisica, Quimica, Economia (Ribeiro & Oliveira, 2015). As
Equacbes Polinomiais do 1° grau ano tem uma abrangéncia significativa no curriculo da
Educacao Basica.
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Segundo a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (Ministério da Educacdo — MEC,
2018), o processo de conceitualizacdo em torno desse contetdo inicia-se com os primeiros
estudos de propriedades da igualdade no 3° ano do Ensino Fundamental. Essa abordagem
continua por toda essa etapa, mas sua definigdo é estudada formalmente no 7° ano, sendo
essa parte do conteldo o objeto dessa investigacao.

Para melhor compreensdo do estudo e sua metodologia, apresentamos as se¢des
tedricas que fundamentam a pesquisa realizada. Na secdo inicial, debatemos sobre o
conceito de criatividade em matematica e técnicas que estimulam o seu desenvolvimento.
Na secdo seguinte, debatemos sobre a influéncia do livro didatico no processo de ensino-
aprendizagem na area de matematica e apresentamos orientac@es curriculares para o ensino
de Equacdes Polinomiais do 1° grau no 7° ano do Ensino Fundamental e sua relagdo com o
estimulo a criatividade. Posteriormente, destacamos a metodologia de pesquisa documental
utilizada e os resultados que emergiram deste estudo.

A criatividade e o0 conhecimento matematico

Segundo a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE,
2009), a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educagéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO,
2016) e Vincent-Lancrin et al. (2019), a criatividade é uma das principais competéncias a
ser desenvolvida no século XXI. O contexto educacional, sem duvida, figura como o
principal espaco para que isto de fato aconteca. De imediato, € necessario um novo
(re)pensar da sociedade, que deve passar a reconhecer a criatividade como um saber
fundamental para a formacéo das geragOes futuras.

A partir desta necessidade, algumas politicas publicas sinalizam a importancia da
criatividade para o desenvolvimento pleno do cidaddo. Um exemplo disso é a segunda
Competéncia Geral da Educacdo Basica, contemplada na BNCC e proposta para as trés
etapas da educacéo. Esta competéncia afirma que a educacao deve:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (MEC, 2018, p. 9).

Além do que preconiza a BNCC, ressaltamos que a criatividade tem recebido uma
énfase crescente nos ultimos anos, tanto entre pesquisadores internacionais quanto
nacionais, que destacam sua importancia como uma habilidade essencial para o século XXI.
Segundo Alencar e Fleith (2003), a criatividade é importante para a sobrevivéncia humana
em um mundo de incertezas e mudancas subitas, que exigem solucdes criativas para a
geracao do presente.
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Novaes (1997), também ressalta a importancia da criatividade para os dias de hoje,
uma vez que uma pessoa criativa consegue, com mais facilidade, se adaptar as mudangas do
seu ambiente. Ele afirma que “[...] personalidades criativas tém maior facilidade em
enfrentar as dificuldades que surgem em suas interagdes com 0s outros, buscando um
verdadeiro encontro consigo mesmas e com os demais” (Novaes, 1997, p. 99).

De acordo com Beghetto (2013), o interesse pela criatividade teve destaque nos
Gltimos anos e chamou a atengdo da sociedade e dos envolvidos em politicas educacionais.
Segundo o autor, reconhecer que a criatividade é importante e precisa ser aprimorada ¢ um
ponto a ser discutido, mas como isto pode ser realizado de fato, é o nosso grande desafio.
Nesse contexto, Glaveanu (2010) ressalta que a principal area para aplicacdo de teorias
sobre criatividade é a educacgdo e entendemos que a partir de seu desenvolvimento podemos
alcancar nossos objetivos como individuos e sociedade. Sendo assim, as politicas
educacionais precisam ser direcionadas para a perspectiva do desenvolvimento do potencial
criativo dos estudantes e, segundo Fonseca & Gontijo (2020), ja existem iniciativas que
orientam a formulacédo dos curriculos nesta direcao.

Dentre as diversas acdes necessarias para alterar essa realidade, destaca-se a
implantacdo de um curriculo que motive os estudantes a explorar 0s conhecimentos de
forma contextualizada. Isso garante seu direito a aprendizagem e ao seu pleno
desenvolvimento, inclusive de sua capacidade criadora (Gontijo, Carvalho, Fonseca &
Farias, 2019, p. 16).

Segundo Gontijo et al. (2019, p. 14), “a escola € um dos principais espacos de
vivéncia e de socializagdo para as criangas e jovens, convertendo-se, portanto, em um lugar
privilegiado para um trabalho pedagdgico que favoreca o desenvolvimento da criatividade™.
No entanto, esse espaco ainda é voltado para a reproducdo de conhecimento. Certamente,
mais discussdes e novos caminhos precisam ser pensados com o objetivo de tornar esses
espacos potencialmente criativos.

Reconhecendo essa necessidade, entendemos que para que seja desenvolvido o
potencial criativo dos estudantes no contexto do ensino de matematica, é preciso
primeiramente nos apropriarmos do que compreendemos por criatividade matematica. De
acordo com Gontijo (2007, p. 37), €:

[a] capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solucdo apropriadas para
uma situacdo-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema
e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas incomuns
(originalidade), tanto em situacdes que requeiram a resolucdo e elaboracdo de
problemas como em situagdes que solicitem a classificagdo ou organizacdo de
objetos e/ou elementos matematicos em funcdo de suas propriedades e atributos, seja
textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de acdes.
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Partindo desse conceito, entendemos que para a escola trabalhar atividades que
estimulem o potencial criativo de seus estudantes, é necessario comegar pela apropriacdo do
conceito de criatividade. Somente assim é possivel tracar o caminho ou etapas para
desenvolvé-la. Deste modo, destacamos as principais habilidades necessarias para o
desenvolvimento do pensamento criativo: fluéncia, flexibilidade e originalidade. Gontijo et
al. (2019) explicam que essas habilidades se referem a

a) fluéncia: a quantidade de ideias diferentes geradas e que se configuram solucdes
adequadas para os problemas propostos;

b) flexibilidade: a quantidade de categorias diferentes em que se podem classificar
as solucdes geradas para cada problema e

c) originalidade: a infrequéncia ou néo convencionalidade das ideias geradas, isto &,
sdo consideradas originais as solucBes adequadas que destoam do grande grupo de
solugdes propostas (Gontijo et al., 2019, p. 81).

Gontijo (2015) evidencia estratégias para estimular a criatividade, tais como
resolucdo de problema, elaboracdo de problemas e redefinicdo. E quanto as técnicas de
criatividade, o autor afirma que

visam estimular os estudantes a resolverem problemas favorecendo a criacdo de
solugbes originais; regras, principios e generalizagdes; novos algoritmos; novas
questdes e problemas e novos modelos matematicos. Algumas técnicas possibilitam,
também, uma profunda compreensdo das concepgBes matematicas enquanto 0s
estudantes investigam um problema. [...] Além disso, o uso de técnicas de
criatividade pode ser uma maneira muito eficaz para os alunos desenvolverem uma
paixdo pela aprendizagem da Matematica (Gontijo, 2015, p. 17).

E importante destacar que, segundo Gontijo et al. (2019), quando promovemos a
criatividade nas aulas de matemaética, ndo estamos excluindo a importancia da aquisicdo de
habilidades e retencdo de informacGes matematicas. Em vez disso, a criatividade sera
utilizada para potencializar a aprendizagem desse contetdo, tornando as aulas mais
dindmicas e com mais significados para os estudantes.

Estimulo da criatividade por meio de problemas abertos e fechados

Quando pensamos no estimulo ao potencial criativo, entendemos que seja necessario
dar oportunidade ao estudante de imaginar, criar, produzir ou inventar algo novo. Nesse
sentido, acreditamos que um dos caminhos para se estimular a criatividade, dentro do
contexto de ensino e aprendizagem da matematica, seja a resolucdo de problemas. Porém,
reconhecemos que a resolucdo de problemas ndo seja, por si sO, responsavel pelo
desenvolvimento do potencial criativo, mas sim um dos caminhos para alcanca-lo.
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Segundo Fonseca e Gontijo (2020), problemas abertos sdo 0s que admitem multiplas
possibilidades de caminhos para se chegar a uma resposta, enquanto os problemas fechados
apresentam uma quantidade de caminhos limitada. Conforme os autores, os problemas
abertos sdo recomendados para o estimulo ao pensamento criativo em matematica; mas
outros pesquisadores, como Maker e Schiever (1991), afirmam que problemas fechados
também favorecem o desenvolvimento da criatividade

No modelo proposto por Maker e Schiever (1991), e visualizado na Figura 1 a
seguir, os problemas sdo apresentados em uma escala que varia do Tipo 1 ao Tipo VI. Para
0s autores, o problema do Tipo | é altamente estruturado e fechado, ao contrario do Tipo VI,
que é amplamente desconhecido e precisa ser construido. Para um problema do Tipo I, é
apenas necessario conhecer o método para se alcancar a solugdo; e para um problema do
Tipo VI, o método para se obter a solucdo é algo desconhecido tanto para o professor quanto
para 0 estudante. Ao focarmos na quantidade de respostas que um problema pode
apresentar, os problemas do Tipo | tém uma resposta correta, enquanto um problema do
Tipo VI pode ter varias respostas ou nenhuma.

Tipo de Problema Método Solugdo
problema Professor Estudante Professor Estudante Professor Estudante
1
Especifico Conhecido Conhecido Conhecido Conhecido Desconhecido
g
2 Especifico Conhecido Conhecido Desconhecido Conhecido Desconhecido
b4
- . ) Parcialmente ‘ )
mn Especifico Conhecido . Desconhecido Conhecido Desconhecido
conhecido
i ] Parcialmente 7 Parciaimente )
v Especifico Conhecido . Desconhecido . Desconhecido
conhecido conhecido
]
Q
E Especifico Conhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido
<

Desconhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido

Figura 1 — Escala de continuidade problemas fechados — abertos
Fonte: Fonseca & Gontijo (2021, p. 9)

Diante do desafio de fazer da escola um potencial espaco para o exercicio da
criatividade, abordaremos, na proxima se¢do do texto, a importancia dos materiais didaticos
utilizados na pratica pedagogica, em especial, o livro didatico. Isso se deve a nossa
compreensdo de que tais recursos podem potencializar a criatividade dos estudantes,
colocando-os no centro do processo formativo, como protagonistas de suas aprendizagens.

Livro didatico e a influéncia no processo de ensino-aprendizagem

Segundo Gasparello (2004), os livros didaticos foram instrumentos essenciais para a
constitui¢do do ensino formal e escolarizado como o conhecemos atualmente. Esse processo
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foi permeado por uma série de normatizacdes e dispositivos que definiram o espaco escolar
como ambiente prioritario de desenvolvimento do saber por meio de um novo modelo de
concepcédo de educacdo. Nesse contexto, o livro didatico, criado inicialmente em formato de
manuais destinados apenas a professores, desde seus primeiros usos, ja propunha o que
ensinar e como ensinar.

No Brasil um marco significativo na ampliacdo do uso dos livros didaticos nas
escolas publicas foi a criacdo, em 1937, do Instituto Nacional do Livro, que foi marco inicial
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). O objetivo desse programa era avaliar e
distribuir livros aos estudantes das escolas publicas do Ensino Fundamental, tendo
posteriormente expandido sua abrangéncia para abranger a Educacdo Basica como um todo.
Dessa forma, o PNLD se tornou, para grande parte das escolas publicas do Brasil, o Unico
programa que atende a todos os estudantes com material individual, o que torna o livro
didatico um recurso de uso expressivo.

No entanto, a acessibilidade também atribui ao recurso didatico do livro, em muitas
escolas, mais funcdes do que poderia assumir. Entre essas atribuicdes adicionais, o livro
didatico tem sido o Unico instrumento de trabalho do professor, mesmo que ndo atenda
especificidades de todas as comunidades que o utilizam. Além disso, em varias ocasioes, ele
assume o papel de Unico guia curricular, estabelecendo os conteldos que devem ser
estudados ou ndo (Macédo, Branddo & Nunes, 2019).

E notdria a importancia que tem sido atribuida ao livro didatico como material
voltado ao planejamento e desenvolvimento de atividades educativas. Segundo Marmolejo
(2014), estudar esse material nos permite analisar o que tem se apresentado com mais énfase
em termos de conteudos e onde temos falhado em relacdo as propostas curriculares.

Outro aspecto de relevancia é destacado no Guia Nacional do Livro Didatico da area
de Matematica, um documento orientador disponibilizado pelo PNLD (Ministério da
Educacdo, 2016, p. 13), o qual ressalta que:

[...] o livro didatico traz para o processo de ensino e aprendizagem mais um
elemento, 0 seu autor, que passa a dialogar com o professor e com o estudante.
Nesse dialogo, o livro é portador de escolhas sobre: o saber a ser estudado (a
Matematica); os métodos adotados para que 0s estudantes consigam aprendé-lo mais
eficazmente; a organizagdo curricular ao longo dos anos de escolaridade.

Nesse cenario, ao escolher um livro didatico, o corpo docente esta, na verdade,
aderindo a uma abordagem de ensino que precisa ser adequada a proposta pedagogica e
bases epistemoldgicas da sua instituicdo. A partir dessa premissa, surge a questdo: As obras
aprovadas e distribuidas no PNLD de fato atendem as propostas e orientacdes curriculares
legitimadas e promovem, por meio de seus exercicios, o estimulo a criatividade?

A questdo apresentada € ampla e, para buscar respondé-la pelo menos em parte, a
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atrelamos ao objeto de conhecimento “Equac@es Polinomiais do 1° grau”, em especifico a
parte desse conteudo estudado no 7° ano do Ensino Fundamental. O segundo recorte
proposto focaliza a analise dos Exercicios/Problemas presentes nos livros didaticos. Por
isso, na préxima secdo delineamos alguns aspectos importantes sobre esse contetdo
presente nas orientagdes curriculares oficiais.

Equacbes Polinomiais do 1° grau: desafios e orientacdes curriculares

O estudo do processo de ensino-aprendizagem de equacdes desperta interesse de
pesquisadores da aprendizagem em Matematica, pois se constituem como um contetdo no
qual os estudantes tém apresentado dificuldades, principalmente quando as atividades
passam a envolver a transicdo entre um enunciado descritivo para uma expressdo algébrica
(Benayad, 2012; Ribeiro & Oliveira, 2015; Lourengo & Oliveira, 2018).

Estudos realizados por académicos como Matos e Serrazina (1996), Gil (2008) e Xu,
Stephens e Zhang (2012) se concentraram em identificar os principais desafios no processo
de ensino-aprendizagem de EquacBes Polinomiais de 1° grau. Matos e Serrazina (1996)
atribuem essa dificuldade a énfase excessiva em atividades de memorizacdo de técnicas de
resolucdo de problemas. Gil (2008) aponta que o maior obstaculo reside na leitura e
interpretacdo de problemas, impedindo que os estudantes construam significado para a
linguagem algébrica associada. Xu et al. (2012), por sua vez, observaram que, embora 0s
estudantes consigam resolver problemas envolvendo as quatro operacGes, muitos tém
dificuldade em desenvolver um pensamento relacional necessario para generalizar as
relacGes das operacdes para situagdes com variaveis, e nao apenas com nimeros conhecidos.

Essas pesquisas reforcam a ideia de que a transicdo da linguagem matemaética
constituida na aprendizagem da aritmética para a algébrica tem sido um momento de
ruptura. Elas também indicam que a manipulacdo de operacdes e nimeros desenvolvidas no
campo da aritmética, ndo tem se constituido como ferramenta nas situacdes algébricas. Tais
pesquisas reforcam o que apontam os resultados de avaliacdo de larga escala realizados pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), érgado
vinculado ao MEC responsavel pelo Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB). Os
relatorios recentes dessas avaliagdes, nos anos de 2019 e 2021, indicam que cerca de 50%
dos estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental encontram-se nos niveis de 0 a 3 da
escala de proficiéncia, demonstrando que ainda n&o conseguem resolver situagoes-
problemas que envolvam a determinacdo de um valor numérico em uma expressdo algébrica
de 1° grau no conjunto dos nimeros naturais.

Resultados de estudos e das avaliagbes como os destacados tém marcado
historicamente a aprendizagem de algebra. Com o objetivo de alterar esse quadro, as
orientacBes curriculares oficiais presentes na BNCC (Ministério da Educacdo, 2018)
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evidenciam a resolucdo de problemas como principal metodologia que impulsiona o
desenvolvimento do pensamento relacional e os processos de generalizacdo necessarios para
a compreensdo da algebra. Nesse contexto de aprendizagem, Windsor (2010) aponta que
compreender a algebra possibilita a expansdo do pensamento para resolver problemas
concretos usando abstragdo e operacdo com objetos matematicos de forma logica.

Ademais, como nosso enfoque neste trabalho é analisar os exercicios de Equacdes
Polinomiais do 1° grau no 7° ano do Ensino Fundamental presentes no livro didatico, as
orientacBes curriculares como a destacada no texto da BNCC (Ministério da Educacéo,
2018), em conjunto com as habilidades especificas relacionadas a esse contetido, constituem
parametros importantes para a realizacdo desta pesquisa. No texto da habilidade referente a
esse conteudo presente na se¢do do 7° ano de matematica, lé-se: “resolver e elaborar
problemas que possam ser representados por Equagdes Polinomiais do 1° grau, redutiveis a
forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade” (Ministério da Educacéo,
2018, p. 307). Essa habilidade, que na pratica se constitui como um objetivo de ensino,
dialoga com as orientacOes gerais do documento e aponta uma expectativa de manipulacéo
das propriedades da igualdade como ferramenta para a busca de solucdes das situagdes
propostas, além de destacar ndo so a aplicacdo desse conhecimento, mas também a producéo
do género textual “problema matematico”, como processos cognitivos a serem
desenvolvidos pelos estudantes.

Os processos cognitivos, apontados pelos verbos das habilidades da BNCC foram
estruturados segundo a Taxonomia de Bloom Revisada em seu dominio cognitivo. Esse
dominio abrange a aprendizagem intelectual e apresenta uma estrutura de forma crescente
em niveis de complexidade. Nessa proposta para adquirir uma nova habilidade pertencente
ao proximo nivel, o estudante deve ter dominado e adquirido a habilidade do nivel anterior
(Conklin, 2005).

Segundo Krathwohl (2002), as habilidades do dominio cognitivo, destacados na
Taxonomia de Bloom Revisada, sdo organizadas em uma perspectiva bidimensional:
dimensdo do conhecimento: material a ser aprendido e dimenséo do processo: recurso usado
pelos estudantes para aprenderem. Nessa Ultima dimensdo, 0s processos cognitivos
apresentam-se organizados da seguinte forma: 1) lembrar: reconhecer, identificar e resgatar
conhecimentos relevantes da memaria de longo prazo; 2) entender: estabelecer significados
a partir de mensagens instrucionais, incluindo mensagens orais, escritas € comunicagdes
gréficas, conectando 0 novo e o conhecimento previamente adquirido; 3) aplicar: usar um
procedimento e conhecimentos em diferentes contextos; 4) analisar: estabelecer
hierarquizacdo de informacGes (relevantes e ndo relevantes) dada uma situacdo a partir da
sua fragmentacdo, determinando ainda, quais partes se relaciona com as outras e com a
estrutura global; 5) avaliar: realizar julgamentos baseados em critérios, padrdes e senso
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critico e 6) criar: generalizacdo de um conhecimento a ponto de revisar ideias e incluir
novas proposi¢des. Criar uma perspectiva, solucdo ou modelo a partir do conhecimento
adquirido (Krathwohl, 2002).

Os processos cognitivos: resolver e elaborar, presentes na habilidade citada
anteriormente em relacdo ao conteddo Equagdes Polinomiais do 1° grau no 7° ano do Ensino
Fundamental, sdo considerados complexos em relacdo a esse conhecimento e nos reporta na
categorizacdo da Taxonomia de Bloom Revisada, citada, aos niveis: aplicar e criar, que
exigem do sujeito, usar procedimentos e conhecimentos em diferentes contextos e a
generalizagdo de um conhecimento de modo a criar uma ideia nova e original.

A partir dessa analise, podemos verificar que ao demarcar esses niveis de processo
cognitivo, a orientacdo curricular indica, entre outros destaques possiveis, que atividades
fundadas em processos mais simples, como: memorizar e decodificar informacdes, sdo
insuficientes para desenvolver as expectativas de aprendizagem. Segundo Smole e Diniz
(2001), a comunicagdo, em especial a escrita, proposta na aulas de matematica,
principalmente na elaboracdo de problemas faz com que os estudantes criem esquemas mais
desenvolvidos de raciocinio e aplicagdo do conhecimento.

Estudiosos do processo de producdo oral e escrita, como Koch e Elias (2012),
apontam que a elaboracéo de texto exige do autor conhecimentos de diversas naturezas, com
destaque para: 1) conhecimento linguistico — se na modalidade escrita, necessita saber sua
fundamentacdo ortografica e gramatical; se em outras modalidades, como a oral, precisa
saber se comunicar de forma compreensivel; 2) conhecimento do dominio e enciclopédico —
conhecimento sobre a area ou tema a ser tratado, abrindo a necessidade de estudo, pesquisa
ou vivéncias em relagdo ao que se vai escrever; e 3) conhecimento de texto — ou seja, 0
autor precisa ativar modelos que ja tenha vivido em sua pratica comunicativa para conseguir
produzir um texto, além de aspectos relacionados ao conteudo, como estilo, funcdo e suporte
de veiculagéo.

Elaborar um problema, deve, portanto, ser uma atividade a ser realizada diante de
uma proposta de ensino que traga na sua organizacgdo essa intencionalidade, de forma clara e
que permita aos estudantes um percurso de estudo que promova o desenvolvimento dos
conhecimentos necessarios a acdo, como o conhecimento da estrutura do género textual
“problema” e a aplicabilidade do conceito matematico envolvido.

Gontijo (2006) aponta a formulacdo de problemas como uma estratégia relevante
para o desenvolvimento da criatividade em matematica. A elaboracdo ou revisdo de
problemas possibilita que os estudantes reflitam criticamente sobre os objetos matematicos
estudados, os contextos que se associam e a aplicabilidade desses conhecimentos a partir de
uma producao autoral.
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A partir das discussdes apresentadas, na proxima secdo descreveremos O percurso
metodoldgico desta pesquisa, as acdes utilizadas para analise dos exercicios presentes nos
livros didaticos e os resultados encontrados, abordando se esses materiais conseguem
apresentar propostas que vao ao encontro dos desafios direcionados pelas orientacGes
curriculares.

Metodologia

Para o estudo proposto neste capitulo, realizamos uma pesquisa documental com o
objetivo de analisar, em livros didaticos de matematica do 7° ano do Ensino Fundamental,
0s exercicios propostos para o ensino de Equacdes Polinomiais do 1° grau, em relacdo ao
seu potencial para estimulo ao desenvolvimento da criatividade.

Partimos da ideia de que a analise documental favorece a observagédo do processo de
desenvolvimento de individuos, grupos, conceitos, conhecimentos, comportamentos,
mentalidades, praticas, entre outros (Cellard, 2008). Os documentos examinados referem-se
a obras contemporaneas, e 0 objetivo deste trabalho € descrever as caracteristicas dessas
obras e identificar tendéncias de ensino presentes nos exercicios que compdem os livros
didaticos.

Para este estudo, foram selecionados 12 livros didaticos que compdem as colegdes
da area de Matematica do PNLD no periodo de 2021/2024. Esses sdo 0s materiais didaticos
aprovados e distribuidos para as instituicbes de ensino publicas, de acordo com dados do
MEC.

Baseado em um questionario elaborado por Gontijo (ndo publicado), foi construido
um roteiro no Google Formulario para a organizacdo dos dados coletados, no qual
abordamos: i) Identificacdo do livro, ii) Equacdes polinomiais do 1° grau: dados estatisticos,
iii) Problemas e exercicios: habilidades que estimulam, e iv) Tipos de problemas: escala de
Continuidade de Problemas (Maker & Schiver, 1991).

Dados e informacdes coletadas

O primeiro olhar sobre o livro buscou coletar informagdes quantitativas quanto a
paginacao, nimeros de secdes dedicadas ao estudo de Equacbes Polinomiais do 1° grau,
além de dados de identificacdo da obra. No Quadro 1, apresentamos os dados coletados na
secdo 1 e 2 do formulario de mapeamento utilizado.
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Quadro 1 — Lista de livros didaticos analisados na pesquisa
Titulo Autor Ano de Secles ou | Quantitativo | Quantitativo | Quantitativo
publicagdo/ |capitulos |de paginas |de paginas |de
edicdo com textos | com exercicios/
explicativos |exercicios/ | problemas
problemas
A Conquista | José Ruy Giovanni Jr; |42 edigéo/ 3 11 9 39
da Matemética | Benedito Castrucci 2018
Araribd Mais | Obra coletiva - Editora | 12 edi¢éo/ 7 11 6 38
Moderna 2018
Convergéncias | Eduardo Chavante 2% edicéo/ 1 2 4 26
2018
Geracédo Carlos N. C. de 2% edicdo/ 1 11 6 38
Alpha Oliveira; Felipe Fugita | 2018
Matemética Patricia Moreno Pataro | 1%edicéo/ 1 3 4 24
Essencial e Rodrigo Balestri 2018
Matematica— | Joamir Roberto de 12 edicao/ 1 4 7 21
Realidade e Souza 2018
Tecnologia
Matematica Edwaldo Bianchini 92 edigéo/ 7 17 13 69
Bianchini 2018
Matemaética Enio Silveira 42 edicdo/ 4 10 11 86
Compreensdo 2018
e Prética
Projeto Linos Galdonne 2% edicao/ 2 11 5 26
Apoema 2018
Teléris Luiz Roberto Dante 3% edicdo/ 9 8 14 42
Matematica 2018
Tempo de Miguel Asis Name 428 edicéo/ 6 6 14 119
Matemética 2019
Trilhas da Fausto Arnaud 1% edigdo/ 4 9 7 47
Matematica Sampaio 2018

Fonte: elaboracdo dos autores

Na secéo 3 do formulario, com o foco em realizar uma classificagdo dos exercicios
propostos, identificamos o processo cognitivo que cada atividade buscou desenvolver, com
0 objetivo de analisar se atendiam a habilidade proposta na orientacdo curricular para a qual
foram elaboradas: “resolver e elaborar problemas que possam ser representados por
Equacbes Polinomiais do 1° grau, redutiveis a forma ax + b = c, fazendo uso das
propriedades da igualdade” (Ministério da Educacéo, 2018, p. 307).

Os processos cognitivos que avaliamos nos exercicios levaram em consideracdo a
natureza do objeto de conhecimento matematico e a taxonomia proposta na BNCC
(Ministério da Educacdo, 2018). Dessa forma, para essa classificacdo, foi instituido o
seguinte perfil de atividades para cada processo cognitivo analisado:
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e Memorizar e repetir procedimentos: sdo atividades de baixa complexidade. Para
realizar esse tipo de exercicio, os estudantes devem seguir modelos previamente
apresentados e realizar calculos diretos.

e Expressar ou registrar ideias: sdo atividades de leitura e interpretacdo do contexto
proposto e registro de ideias objetivas.

e Investigar e resolver problemas: atividades propostas demandam que o estudante
ndo tenha acesso imediato ao resultado esperado, o que implica em levantar e testar
hipbteses. Além disso, os alunos precisam empregar o conceito abordado para resolver o
problema, mesmo que estejam ainda desenvolvendo sua compreensao.

o Classificar e generalizar: sdo atividades que exigem categorizacdo de informaces
e producdo de sintese a partir dos padrdes e regularidades identificados. Foram consideradas
nessa categoria atividades de modelagem de problemas matematicos, pois exigem
generalizacdo dos conceitos estudados.

e Argumentar e tomar decisdes: séo atividades que os estudantes, ao analisarem o
contexto, argumentam sobre caminhos de resoluc¢do ou elaboracdo tomados, defendendo um
ponto de vista com base no seu processo de conceitualizagdo. Foram considerados nessa
categoria atividades que estimulassem o pensamento critico por meio de questionamentos
abertos a opinido e argumentacao.

e Conjecturar e provar: atividades que exijam uma producdo de uma concluséo a
partir da generalizacdo e da constituicdo de uma prova matematica.

e Elaborar e produzir: atividades que exijam que o estudante elabore total ou
parcialmente um problema, com adequacdo ao conceito estudado e a um contexto
especifico, para que ele seja funcional e produza significado.

Na Figura 2 apresentamos a sintese quantitativa da categorizacdo dos exercicios a
partir dos processos cognitivos que sdo estimulados com a realizacéo delas.
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Figura 2 — Quantitativo de exercicios em relagdo aos processos cognitivos estimulados

Quantitativo de exercicioyproblemas em relagio
a0s processos cognitivos estimulados

2%

12%

32%

= Memorizar e repetir

= Expressar e registrar ideias

Investigar e resolver problemas

Classificar e generalizar

" Argumentar e tomar decisdes

= Conjecturar e provar

= Elaborar e produzir ideias novas

Fonte: elaboragéo dos autores

Na secdo 4 com a perspectiva de fazer uma analise mais direta de acordo com o
estimulo a criatividade em relacdo a identificacdo da existéncia de problemas, foi realizado
mapeamento de exercicios com a categorizagdo a partir da Escala de Continuidade de
Problemas proposto por Maker e Schiver (1991). Por alguns livros terem uma quantidade
muito grande de exercicios foi feita uma contabilidade por frequéncia de intervalos: 1) de 1
a3;2)4a6;3)7a9e4) 10 ou mais. O Quadro 3 aponta os tipos de problemas encontrados

nas colegoes:

Quadro 3 — Tipos de problemas mapeados nos livros

Titulo Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo5 | Tipo 6
A Conquista da Matemaética 10 ou mais | 10 ou mais | 10 ou mais la3 0 0
Arariba Mais 7a9 10 ou mais | 10 ou mais la3 la3 0
Convergéncias 4236 7a9 7a9 la3 0 0
Geragdo Alpha 7a9 10 ou mais | 10 ou mais la3 la3 0

Zetetiké, Campinas, SP, v.31, 2023, pp.1-23 — 023003

ISSN 2176-1744




15 ZeIehke

DOI: 10.20396/zet.v31i00.8672203

Matematica - Essencial 7a9 10 ou mais la3 la3 0 0
Matematica - Realidade e 10 ou mais | 10 ou mais la3 0 la3 0
Tecnologia

Matematica Bianchini 10 ou mais | 10 ou mais | 10 ou mais 4a6 la3 0
Matematica Compreenséo e 10 ou mais | 10 ou mais la3 la3 0 0
Pratica

Projeto Apoema 4a6 10 ou mais 4a6 la3 0 0
Telaris Matematica 10 ou mais | 10 ou mais la3 4236 la3 0
Tempo de Matematica 10 ou mais 7a9 la3 0 0 0
Trilhas da Matematica 10 ou mais | 10 ou mais la3 la3 la3 0

Fonte: elaboracéo propria

Os dados coletados possibilitaram analises e reflexdes sobre a construgdo dos livros
didaticos. Na proxima secdo propomos um debate sobre as questdes levantadas diante dos
achados desse estudo.

Resultados da pesquisa

Um primeiro ponto relevante diz respeito a distribuicdo das paginas entre textos
explicativos e exercicios, onde se observou que a maioria das obras apresentou uma
quantidade maior de paginas dedicadas a explicacdes. As obras que se destacam nesse
sentido sdo: A Conquista da Matematica, Aribaba Mais, Geracdo Alpha, Matematica
Bianchini, Matematica Compreenséo e Pratica, Projeto Apoema e Trilhas da Matematica.
Essas obras, em geral, além de proporcionar explicacdes e apresentar definicdes, realizaram
a apresentacdo de problemas resolvidos com mais énfase, detectadas pelas repeti¢cdes ou
variagcdes de contexto dos problemas que realizaram essa demonstracdo de caminho de
resolugdo. Na Figura 3, destacamos um dos exercicios resolvidos, apresentados em uma das
obras.
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situagao 2

Danilo e Diego séo ciclistas e resolveram percomrer uma estrada que tem umn trecho asfal-
tado e outro de terra.

Danilo transpds o trecho asfaltado e mais 6 km do trecho de terra. Depois, retornow ao
ponto de partida.

Diego percorreu o trecho asfaltado e mais 2 km do trecho de terra, depois voltou ao ponto
de partida. Ele fez esse percurso duas vazes.

Quando fizeram as contas, descobriram gue haviam percorrido a mesma distancia. Quantos
quildmetros tem o trecho asfaltado?

Vamos esquematizar a situacso indicando o comprimento do trecho asfaltado por x.

NiMmesD de qUISMErDs percarmkios por Danio nimer de quilimetros percomidos por Diega

- e - 5

s g

" - v B 4 T :

= . S

R 5

| :
= 2(x + 6) Alx + 2)

Como o nimero de quildmetros percorridos @ o mesmoe, escrevemnoes a seguinte equagaoc:
: 2(x + 6] = 4(x + 2]

_. Vamas eliminar os parénteses aplicando a propriedade distributiva da multiplicagso.

‘% Em seguida, continuamos. a resolugéo:

B

WVerificando:

Danilo percorrew: 2(2 + 6) = 2-8 = 16
Diego percorreu: 4(2 + 2) = 4- 4= 16

+ distancias iguais (16 km)

Logo, o trecho asfaltado temn 2 quildmetros.

Figura 3 — Exercicio/problema resolvido
Fonte: Bianchini (2018, p.131)

Na pagina do livro apresentada, ndo ha espaco ou indicacdo para que o estudante
pelo menos tente a resolugdo. Essa indicagdo também ndo foi localizada nas orientagdes
pedagdgicas ao professor presentes na borda da pagina. Esse tipo de proposta pode ser um
limitador para o estimulo a criatividade, pois ndo permite que 0s estudantes criem seus
proprios caminhos resolutivos ou fagam questionamentos. Segundo Laycock (1970), a
criatividade em matemaética é a habilidade de examinar uma situa¢do, um problema a partir
de diferentes perspectivas, identificando padrées e diferencas, gerando multiplas ideias de
resolucdo, e saber escolher o método mais adequado. Em um livro com muitas repeti¢des de
como modelar e resolver um problema, tais aspectos seriam desfavorecidos.

Em todas as 12 obras, 0s processos cognitivos: memorizar e repetir procedimentos
sdo exercicios com maior quantitativo. Em relacdo a tipologia dos exercicios, esses se
engquadram em sua maioria entre Tipo 1 e 3, problemas fechados, segundo a escala utilizada.
Na Figura 4, apresentamos um exemplo de atividade enquadrada para desenvolvimento
desse processo cognitivo de baixa complexidade.
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17. Observe o exemplo e resolva as equacoes
a seguir do mesmo modo.

Se20=x+ 1, entdo:x + 1= 20
x=20-1
x=19

A raiz da equacdo é 19.

a)S=x+ 3_
b)7 =10 + x —
c)15 = x + 20 —
d)—7=x+ 50 —

Figura 4 — Exercicio/problema de memorizacéo e repeticao de procedimentos
Fonte: Nane (2019, p. 116)

Mesmo sendo maioria a presenca de problemas fechados, hd uma variabilidade entre
os tipos de 1 a 3. Na Figura 5, destaca-se um exemplo de problema categorizado como de
Tipo 3, em que o problema é especifico para o professor, mas o método que o estudante ird
utilizar é s6 parcialmente conhecido, abrindo algumas possibilidades para que em sala de
aula o estudante argumente sobre seus caminhos resolutivos.

[ (UFPE) Em um teste de 16 questdes, cada
acerto adiciona 5 pontos, e cada erro subtrai
1 ponto. Se um estudante respondeu a todas
as questoes e obteve um total de 38 pontos,
quantas questdes ele errou? alternativa d

a) 4
b) 5
c 6
d) 7
e) 8

Figura 5 — Problema Tipo 3
Fonte: Editora Moderna (2018, p. 185)

Em uma sala de aula onde o professor consiga desenvolver intervencGes para além
do proposto no livro didatico utilizado, problemas Tipo 3, como esse destacado, podem ser
mais explorados e debatidos em sala gerando outros espacos de aprendizagem e estimulo ao
pensamento criativo. Segundo Sequera Guerra (2006), as atividades que estimulem o
pensamento criativo nas aulas de matematica se estabelecem em um ambiente no qual o
professor promova a motivacao, a curiosidade, a autoconfianca, a relacdo lddica com o
raciocinio de criacdo e a flexibilidade de producdo pelos estudantes; favoreca o
desenvolvimento de habilidades importantes, como aprender a visualizar um problema sob
distintos pontos de vista, inventar suas proprias técnicas de resolucdo de problemas, além de
discutir e definir metas; proponha problemas instigantes e conectados com as experiéncias
significativas para os estudantes.

Com relacdo ao desenvolvimento do processo cognitivo “elaborar”, foi possivel
contabilizar, nas 12 obras avaliadas, a presenca de um total de 31 Problemas de elaboracao,
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classificados como Tipo 4 ou 5, a partir da escala utilizada. Esse quantitativo representa
apenas cerca de 5% do total dos exercicios propostos. Os problemas de elaboracéo,
presentes em todas as obras, embora com uma frequéncia relativa menor do que o esperado,
tém o potencial de desenvolver o processo cognitivo enfatizado na habilidade destacada.
Contudo, na maioria dos casos, esses problemas foram abordados como atividades isoladas,
muitas vezes sem um preparo prévio adequado.

Na Figura 6, apresentamos um perfil comum dos problemas de elaboracdo que
figuraram nas listas de exercicio dos livros.

@4 Proponha o enunciado de um problema que possa ser resolvido por meio da equacao % + 38 = 4x.

Resposta pessoal.

Figura 6 — Problema de elaboracéo
Fonte: lezzi, Dolce & Machado (2018, p. 255)

Esse tipo de problema aparece entre as demais tarefas sem qualquer debate sobre o
género textual a ser produzido, tampouco sobre o porqué e para quem produzir o texto. Em
outras obras, essa interlocucdo de escrita € mais bem evidenciada com a troca de producgdes
como desafios entre os estudantes da mesma turma. Koch e Elias (2012), em relacdo a
escrita como uma atividade orientada na escola, salientam que os professores ndao podem
esquecer a funcdo comunicativa da atividade para a construcdo de sentido para aqueles que
escrevem.

Ademais, a producdo de um texto, mesmo de um problema matematico, demanda
ativacdo de conhecimentos da situagdo comunicativa, ou seja, conhecimentos do género.
Durante a analise das obras, foi constatado que em somente um dos livros foram
encontrados problemas que guiam os estudantes por um percurso completo, abrangendo a
leitura, interpretacdo, modelagem, resolucdo e reflexdo sobre a natureza do problema
enquanto um género textual. Essa atividade é destacada na Figura 7 a seguir. Essa atividade
em especifico é ressaltada na Figura 7, exibida abaixo.
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« Estreva uma equacdo, relacionado as expressdes algébricas criadas, ser o« 209

* Junte-se aum colega.
» Mostre a ele seu plano de resolucdo e verifigue se ha ideias comuns entre voces.
« Discutam as diferencas e as semelhancas de cada plano e escolham um dos planos
para a execucao do processo de resolugao.
Obsenvacdo
Resolvam o problema de furma_‘_c_u_lel_rva. mas facam o registro individual no

C30eMO. Exempla de rslugio: 357 + x - =
1904+ Sx= 2014 + x

Resolucdo

* Releiam o problema e verifiguem se todas as condictes do enunciade foram
satisfeitas.

Verificacdo

Figura 7 — Resolvendo em equipe — Passo a passa para resolucao
Fonte: Silveira (2018, p. 98)

Nessa tarefa destacada na Figura 6, é perceptivel que a intencdo da atividade é que 0s
estudantes criem o habito de ler, interpretar, selecionar dados, modelar a situagdo
matematicamente, com uma ideia aproximada do percurso de resolugcdo de problemas
apresentado por Polya (1978). Polya definiu uma série de etapas que auxiliariam a entender
a situacdo proposta em sua totalidade: compreender o problema; estabelecer um plano,
execucdo do plano e retrospecto ou verificacéo.

Avaliando os 31 exercicios com foco na elaboracdo de problemas, podemos
identificar que por se tratar de problemas abertos, possibilitando diferentes respostas,
permitem ao estudante espaco de imaginacdo e criacdo, e por conseguinte, sdo nessas
atividades que o estimulo a criatividade se fez de forma mais potente nos livros didaticos
estudados. Na perspectiva de Gontijo (2007), que destaca os elementos de originalidade,
flexibilidade e fluéncia como elementos centrais a para criatividade em matematica,
podemos entender que a elaboracdo de problemas potencializou esses trés elementos, mas
principalmente a originalidade. No entanto, a auséncia de outros tipos de problemas abertos
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nas obras, em tarefas que possibilitam a producdo de diferentes respostas por diversos
caminhos, inibe os outros elementos, como a flexibilidade e a fluéncia.

Considerac0es finais

De acordo com as orientagOes curriculares, o estudo das Equagdes Polinomiais de 1°
grau no 7° ano do Ensino Fundamental deve ser orientado pela habilidade descrita como
“(EFO7TMA18) Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equacoes
polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da
igualdade” (MEC, 2018, p. 307). Os processos cognitivos indicados nessa habilidade
projetam o estimulo & criatividade em matematica, pois a resolucdo e elaboracdo de
problemas, materializadas em estratégias de ensino, sdo fundamentais para o
desenvolvimento do pensamento criativo (Gontijo, 2015).

No entanto, na analise do perfil dos exercicios da secdo relacionada ao
desenvolvimento do objeto de conhecimento “Equacdes Polinomiais do 1° grau”, presente
em 12 livros do 7° ano do Ensino Fundamental, aprovados no PNLD, identifica-se que o
nivel “memorizar”, evidenciado em atividade de repeticdo de modelo, configura como
ampla maioria. Na intencdo de relacionar esses exercicios a problemas, eles foram
enquadrados segundo escala de Continuidade de Problemas (Maker & Schiver, 1991) como
problemas tipo 1, problemas fechados, em que somente o resultado final se apresenta
desconhecido do estudante; ou tipo 2, em que o método também é desconhecido pelo
estudante. No entanto, ambos apontam baixa exigéncia de autonomia e processos autorais
pelo sujeito que resolve e pouco estimulo a criatividade.

No estudo, o destaque foi dado a 31 exercicios encontrados em 12 obras,
enquadrados como problemas abertos do Tipo 4 ou 5 com foco na elaboragéo de problemas.
Esses exercicios, como indicado pela nossa analise, ttm o maior potencial em desenvolver a
criatividade, pois permitem ao estudante espago de imaginacédo e criacdo. No entanto, essas
atividades somam 5% do total e em geral se apresentam como exercicios isolados, sem
espaco de impulsionamento para que a elaboracdo seja realizada de forma mais contextual e
com construcédo de sentido.

Assim, nas propostas de exercicios presentes nos livros, o delineamento das
atividades ainda se encontra reduzido a tarefas de repeticdo de procedimentos e/ou resolucéo
de problemas fechados, atividades que demandam processos cognitivos baixos em termos de
complexidade, relacionados a memorizagdo e pouco estimulam o pensamento criativo dos
estudantes. Nesse contexto, cabe ao professor ampliar as possibilidades a partir desse
material ou outros recursos de ensino.
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